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ANOTACE

Diplomova prace se zamétuje na meteni a vyhodnocovani geometrickych parametrti zelezniéni
koleje. Uvodni &ast diplomové prace je vénovana popisu soucasného stavu diagnostiky
zelezniCnich trati a prehledu klicovych méfenych parametrii. Obsahuje principy méfeni a popis
méficich prostfedkl. Praktickd ¢ast diplomové prace je zaméfena na méfeni geometrickych
parametri koleje vybraného tiseku trati pomoci méticiho voziku KRAB S — light, vyhodnoceni
naméfenych parametrti véetné hodnoceni lokélnich zavad a usekového hodnoceni. Soucasti
diplomové prace je také porovnani naméienych parametri ve vybraném tUseku s parametry

naméfenymi méficim vozem zelezni¢niho svrsku a poskytnutymi provozovatelem drahy.
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geometrické parametry koleje, KRAB S — light, méfici vz, hodnoceni lokdlnich zavad,

usekové hodnoceni
TITLE

Assessment of the quality of geometric parameters of the track in a selected section of the track

using the measuring trolley Krab S — light
ANNOTATION

The thesis focuses on the measurement and evaluation of geometric parameters of railway track.
The introductory part of the thesis is devoted to the description of the current state of railway
track diagnostics and an overview of the key measured parameters. It contains the principles of
measurement and description of measuring devices. The practical part of the diploma thesis is
focused on the measurement of geometric parameters of the track of the selected section of the
line using the KRAB S — light measuring trolley, evaluation of the measured parameters
including the evaluation of local defects and section evaluation. The thesis also includes a
comparison of the measured parameters in the selected section with the parameters measured

by the track geometry car and provided by the railway operator.
KEYWORDS

track geometry parameters, KRAB S — light, track geometry car, evaluation of local defects,

section evaluation
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

AL mez sledovani (Alert Limit)

CTD Centrum techniky a diagnostiky

CZK celkova znamka kvality

DI rozsah; pasmo vlnovych délek 3 m <A <25 m [m]

D2 rozsah; pasmo vlnovych délek 25 m <A <70 m [m]
EM100 specialni hnaci vozidlo pro diagnostiku zelezni¢niho svrsku
GPK geometrické parametry koleje

IAL mez bezodkladného zasahu (Immediate Action Limit)
IL mez zasahu (opravy) (Intervention Limit)

A vinova délka [m]

MD méfici drezina pro Zeleznicni svrsek

MMD mala méfici drezina pro zelezni¢ni svrsek

MVZSv meéfici vz zelezniéniho svrsku

MVZSv2 meéfici vz zelezni¢niho svrsku 2

PK pfevyseni koleje [mm)]

PKD ptevyseni koleje dynamické [mm]

PPK prostorova poloha koleje

R polomér kruznicového oblouku [m]

RK rozchod koleje [mm]

RKD rozchod koleje dynamicky [mm]

RK100 sttedni hodnota rozchodu koleje na délce 100 m [mm]
RP rychlostni pasmo

SDO smérodatnd odchylka

SK smér koleje v geometrické ose koleje [mm]

SL smér levého kolejnicového pasu [mm]

SP smér praveého kolejnicového pasu [mm)]

SZ Sprava zeleznic, statni organizace

A% rychlost [km/h]

VK podélna vyska koleje v ose [mm]

VL podélna vyska temene levého kolejnicového pasu [mm]
VK podélna vyska temene pravého kolejnicového pasu [mm]
7K zborceni koleje [mm/m]

ZKV znamka kvality definovaného tseku

70 zacatek oblouku

VA4 zacatek prechodnice

7P znamka podbijeni

ZR zména rozchodu koleje na stanovené délce koleje [mm/m, mm/2m]



TERMINOLOGIE

Kvalita geometrickych parametra koleje — troven odchylek od referen¢nich geometrickych
charakteristik specifikovanych parametrt ve svislém a pficném sméru, které maji vliv na
bezpec¢nost nebo ovliviyji kvalitu jizdy,

geometrické parametry koleje — konstruk¢ni uspotadani koleje, geometrické usporadani

koleje a prostorova poloha koleje,

konstrukéni usporadani koleje — rozchod koleje, vzajemna vyskova poloha kolejnicovych

past (prevyseni, sklon vzestupnice, vzajemny sklon kolejnicovych pasti — zborceni koleje),

geometrické usporadani koleje — smér, podélna vyska a podélny sklon koleje,

temeno hlavy kolejnice — prisecik horni pojizdéné plochy hlavy kolejnice s osou symetrie
kolejnicového profilu,

spojnice temen kolejnicovych past — spolecna te¢na k hornim plocham obou hlav
protilehlych kolejnicovych past, lezici v roving pti¢ného fezu,

pravy (levy) kolejnicovy pas — kolejnicovy pas lezici vpravo (vlevo) od osy koleje ve sméru
stoupajiciho staniceni trati,

prevySeni koleje — vyskovy rozdil kolejnicovych past dany uhlem, ktery svira spojnice
temen protilehlych kolejnicovych past a vodorovna rovina, udava se délkou svislé odvésny
pravouhlého trojuhelnika, jehoz ptepona ma délku 1 500 mm,

rychlostni pasmo — pasmo tratovych rychlosti rozhodné pro hodnoceni geometrické kvality
koleje,

rozchod koleje — nejmensi vzdalenost mezi kolmicemi ke spojnici temen kolejnicovych past
dotykajicimi se bo¢nich pojizdénych ploch do maximalni hloubky az 14 mm od spojnice
temen kolejnicovych pasa,

zména rozchodu koleje — rozdil dvou hodnot rozchodu koleje vzéjemné vzdalenych o délku
koleje rovnou 1 metr ptipadné 2 metry,

stfedni hodnota rozchodu koleje — hodnota rozchodu koleje, ktera se vztahuje ke stiedu
useku koleje o délce 100 metrl a je urcena aritmetickym primérem zmétenych hodnot
rozchodu koleje v tomto useku s krokem méfeni maximalné 1 metr,

zborceni koleje (vzajemny sklon kolejnicovych pasi — pri hodnoceni za provozu) —
zména prevySeni koleje na zvolené métické zakladnég, vyjadiena hodnotou mm/m,

podélna vyska koleje v ose — bokorysny primét stiedu spojnic temen hlav protilehlych
kolejnicovych past,

podélna vyska kolejnicového pasu — bokorysny primét temen kolejnicového pasu,

smér Kkoleje v geometrické ose — piidorysny primét stiedll pti€nych spojnic pojizdénych hran
protilehlych kolejnicovych past,



smér Kkolejnicového pasu — padorysny primét pojizdéné hrany kolejnicového pasu,

provozni odchylka — odchylka od projektované nebo piedepsané hodnoty geometrické
veliiny na provozované trati, definovana ve dvou stupnich — mez sledovani a mez zasahu —
opravy,

mezni provozni odchylka — odchylka od projektované nebo predepsané hodnoty geometrické
veli¢iny na provozované trati, kterd nesmi byt pfekrocena, definovand jako mez
bezodkladného zasahu,

tétivovy mérici systém — hodnoceni podélné vysky a sméru koleje na principu méteni
vyskového a smérového vzepéti asymetrickou tétivou méficimi prostredky a méficim
zafizenim trat'ovych stroju,

ineréni mérici systém — hodnoceni geometrie koleje z polohy kolejnic ve svislém a piicném
sméru, vzhledem k iner¢nimu vztaznému bodu,

méreni pod zatiZenim — méteni se provadi pfi zatizeni koleje Zelezni¢nimi vozidly, kdy

zatizeni v bod¢ méfeni na kolejnici musi v takovém ptipad¢ odpovidat miniméalnimu svislému
kolovému zatizeni 25 kN. [1]



UvVoD

Zelezni¢ni dopravu lze povazovat za vyrazny faktor ve vyvoji spole¢nosti v uplynulych
dvou staletich. Budovani Zelezni¢ni sité na nasem Gzemi v druhé polovin€ osmnactého stoleti
dalo impuls k rozvoji mést a uspisilo primyslovou revoluci. Intenzita, se kterou byla zelezni¢ni
sit budovéna, je v dnesni dobg, vezmeme-li v ivahu znaénou ¢lenitost terénu Ceské republiky,
jen tézko predstavitelna. Stavba trati v tomto obdobi tak ziistava pozoruhodnym inzenyrskym
dilem. V dne$ni dobé je vyzadovana sprava této rozsdhlé zeleznicni sité s péci fadného
hospodare. Z hlediska bezpecnosti a provozuschopnosti ma proto provozovatel drahy, kterym
je na Ceské Zeleznicni siti az na vyjimky Sprava zeleznic, statni organizace, povinnost zajistovat

diagnostiku Zelezni¢niho svrsku a spodku méticimi prostiedky s kontinudlnim zdznamem.

Diplomova prace je vuvodu teoretické Casti vénovana popisu soucasného stavu
diagnostiky Zelezni¢niho svrSku, konkrétnéji pak legislativnim pozadavkiim na vlastnika drahy
a provozovatele drahy. Nasledné je v diplomové praci uvedeno zdkladni rozdéleni
geometrickych parametrt koleje spole¢né s popisem principu méteni jednotlivych parametrt.
Dale jsou popsany prosttedky pro méfeni geometrickych parametri koleje véetné zakladnich
technickych 1dajli, principu méfeni a rozsahu métenych parametri. V posledni kapitole
teoretické ¢asti diplomové prace je vysvétlen zplisob hodnoceni kvality geometrickych

parametrt koleje s vyuzitim usekového hodnoceni a hodnoceni lokalnich zavad.

Praktickd cast diplomové prace je veénovdna meéfeni geometrickych parametri
vybraného tseku koleje pomoci méficiho voziku KRAB S — light. V uvodni kapitole praktické
¢asti je popsan vybrany usek koleje, kde méfeni geometrickych parametr provedl. Dale je
podrobngji shrnut pribéh piipravného méfeni v aredlu Vyukového a vyzkumného centra
v dopravé v Pardubicich i priibéh méteni Sest set metri dlouhého vybraného useku na trati
¢. 040 mezi zastavkou Chotévice a stanici Pilnikov. Naméfené hodnoty geometrickych
parametr koleje jsou zpracovany a vyhodnoceny v programu Krab 10. V posledni kapitole
praktické casti diplomové prace jsou vybrané geometrické parametry ziskané meéfenim
porovnany s tymiz parametry naméfenymi pomoci méficiho vozu Zelezni¢niho svrsku Spravy
Zeleznic, statni organizace. V zavéru prace jsou shrnuty vyhody a nevyhody méfeni
geometrickych parametri pomoci méficiho voziku KRAB — S light, je popsana vyhodnocena
kvalita geometrickych parametri méfené¢ho useku a jsou odivodnény piic¢iny rozdila

v porovnavanych geometrickych parametrech.
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1 SOUCASNY STAV DIAGNOSTIKY ZELEZNICNIHO
SVRSKU

V historickych etapach Zelezni¢ni sit¢ se diagnostice zelezni¢niho svrsku vénovala vyrazné
mensi pozornost nez dnes. Méficich diagnostickych prostredkii bylo omezené mnozstvi, bylo
jimi mozné méfit zpravidla pouze zakladni geometrické parametry koleje jako rozchod koleje
nebo prevySeni koleje. Na bezpeCnost a provozuschopnost drah nebyly kladeny stejné
pozadavky jako v soucasnosti, kterou do zna¢né miry ovliviiuji pozadavky interoperability
vychazejici z prava Evropské unie. Nejbéznéjsim a také témét vyhradnim prostfedkem pro
zajisténi provozuschopnosti drahy byla vizudlni kontrola, jiz provadéli tzv. pochiizkari
v predepsanych intervalech riznicich se na zdklad¢ vyznamu trati v zZelezni¢ni siti a intenzité
provozu Zelezni¢ni dopravy. Kontrolovala se Gplnost soucasti zelezni¢niho svrsku a technicky
stav. Krom¢ téchto vizualnich kontrol byly provadény vyse postavenymi zaméstnanci kontrolni
jizdy na lokomotivach vlakl, pfi kterych byly ciste¢ subjektivné hodnoceny odezvy vozu
od pohybu po koleji. [2]

Od téchto metod se, pro svoji nizkou vypovidajici hodnotu a také ¢asovou naro¢nost, témet
upustilo a diraz na provadéni celkové diagnostiky koleje vzrostl. Mnozstvi zjistovanych
veli¢in, Udajl, informaci a specializovand zafizeni pro jejich méfeni tuto skute¢nost jen

dokladaji. Zjistovani a hodnoceni technického stavu Zelezni¢niho svrsku je dilezité z hlediska:

e bezpecnosti provozu kolejovych vozidel, kdy neni mozné piekroCit dané meze
vybranych geometrickych parametri koleje, kterymi jsou rozchod koleje (RK),
pievyseni koleje (PK), zborceni koleje (ZK) a kiivost koleje,

e jizdniho komfortu, na ktery ma vliv pfedevs§im podélna vyska koleje (VK), smér koleje
(SK) a prostorova poloha koleje (PPK),

e zZivotnosti prvka Zelezni¢niho svrSku, kterd zahrnuje miru ojeti kolejnic, vady
a poruchy kolejnic, vady a poruchy kolejnicovych podpor atd.,

e prejimky provedenych stavebnich nebo idrzbovych praci, aby bylo mozné si ovéfit

garantovanou kvalitu dila. [2]

Podle zdkona ¢. 266/1994 Sb. “zdkona o drahdch® je vlastnik povinen zajistit udrZzbu
a opravu v rozsahu nezbytném pro jeji provozuschopnost, coz je technicky stav zarucujici
bezpe¢né a plynulé provozovani.  Provozovatelim drah, ve vztahu k bezpecnosti

a provozuschopnosti, uklada stejny zédkon provozovat drahu pro potieby plynulé a bezpecné
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drazni dopravy; analyzovat, hodnotit a usmérnovat rizika, pfipadné rizika odstranit nebo
pfijmout nezbytna opatieni. [3]

Provozovatelim drah regionalnich a celostatnich, kterych je v CR k 1. 2. 2023 celkem
sedm, vyhlaska ¢. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky fad drah podrobné&;ji

stanovuje: [4]

e rozsah a podminky technickobezpec¢nostni zkousky, kterou se ovéiuje stavba nebo
jeji cast z hlediska dosazeni projektovanych parametrti, funkce stavby a bezpecnosti
provozovani drahy a drazni dopravy,

e technické podminky a poZadavky pro stavby drah a pro stavby na draze, které
definuji napt.: prostorové uspotfadani, tratové tiidy zatizeni, geometrické uspotradani
koleje, usporadani staveb zelezni¢niho svrsku i spodku a dalsi,

e technické podminky provozuschopnosti drahy popsané stavebnétechnickymi

parametry, dovolenym opotiebenim za provozu a funk¢nosti jejich ¢asti (komponenttt).

[5]

Vyhléaska €. 177/1995 Sb. v ramci technickych podminek pro zajisténi provozuschopnosti
drah stanovuje pravidelné prohlidky vcetné jejich ¢asového intervalu. Intervaly pravidelnych
prohlidek pro geometrické parametry koleje (GPK) méfené méticimi prostredky s kontinudlnim

zaznamem je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Prohlidky a méreni na draze celostatni a draze regionalni s rychlosti do 200 km/h véetné [5] — upraveno

Casovy interval
prohlidky

3. | Megfeni rozchodu, vzajemné | tratové a hlavni stani¢ni koleje pfi rychlosti | 4 mésice
vyskové polohy kolejnicovych | vy3si nez 120 km.h!
past a sméru koleji a vyhybek
méticimi prostredky s
kontinualnim zaznamem

Pol. | Piredmét a zpisob prohlidky Objekt

tratové a hlavni stanic¢ni koleje pii rychlosti | 6 mesicti
vy$8i nez 60 km.h! a niz8i nebo rovné 120
km.h'!

tratové a hlavni stanic¢ni koleje pii rychlosti | 12 mésica
niz$i nebo rovné 60 km.h'!

ostatni dopravni koleje 12 mésict
* pii méfeni rozchodu a vzajemné vyskové
polohy kolejnicovych past

* pfi méfeni sméru obloukt koleji 36 mésict

manipulacni koleje urci provozovatel

16



2 MERENE VELICINY GEOMETRICKYCH PARAMETRU
KOLEJE

V prvni kapitole diplomové prace byly vysvétleny divody pro provadéni diagnostiky
zelezniéniho svrSku s ohledem na bezpecnost provozu, jizdni komfort, piejimky praci
a zivotnost jednotlivych prvki zelezni¢niho svrSku. Shrnuty byly také pozadavky, které
vlastniktim drah i provozovatelim drahu uklada platna legislativa. Diagnostika Zelezni¢niho
svrsku zahrnuje systém dil¢ich méfeni, kterd se zamétuji na geometrické parametry koleje,
prijezdny profil, profil kolejnic ¢i na vady kolejnic a dalsi.

Nadéale bude pojedndvano pouze o geometrickych parametrech koleje, které jsou
pfedmétem diplomové prace. V této kapitole jsou popsany definice a zptiisob méteni zdkladnich
i odvozenych veli¢iny geometrickych parametri koleje (GPK). Pokud je to tcelné, jsou veliciny
znézornény v pficném ¢i podélném fezu zelezni¢niho svrsku.

Geometrii jizdni drahy urcuji prostorové (vytvareci) kiivky. Hodnotit kvalitu koleje na
zaklad¢ té€chto kiivek by bylo velmi slozité. Pristupuje se tedy k ur¢itému zjednoduSeni a zavadi
se zékladni geometrické veli¢iny — smér koleje, podélnd vyska koleje, rozchod koleje

a prevyseni koleje.

Tabulka 2 Rozdéleni zakladnich geometrickych velicin [6]

geometrické usporadani koleje konstrukéni usporfadani koleje
(GUK) (relativni odchylky od (KUK) (pfimé miry na koleji)
stiednice geometrické veli€iny)
pricny smér smér koleje (SL, SP, SK) rozchod koleje (RK)
svisly smér | podélna vyska koleje (VL, VP, VK) prevyseni koleje (PK)

Geometrické parametry koleje (GPK) je mozné si pfedstavit jako soubor mnoha veli€in,

které jsou definovany ve tfech skupinach a které obsahuji jak zdkladni, tak 1 odvozené veliCiny:

e geometrické uspofddani koleje (GUK) — méfeno geodetickymi prostiedky nebo
méficimi prostiedky s kontinudlnim zdznamem
o smér koleje (SK)
o podélna vyska koleje (VK)
o podélny sklon koleje
e konstrukéni uspofadani koleje (KUK) — veli¢iny pfimo méfitelné méficimi prostfedky

o rozchod koleje (RK)
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o vzajemna vyskova poloha kolejnicovych past
= prevyseni (PK)
= sklon vzestupnice
= vzajemny sklon kolejnicovych pastu — zborceni koleje (ZK)
o zména rozchodu na meficské zékladné 1 resp. 2 m (ZR)
e prostorova poloha koleje (PPK) — vytyCeni polohové a vyskové polohy osy koleje
anivelety temene kolejnicového pasu pomoci geodetickych metod a posouzeni

absolutnich odchylek [6]

Grafické znazornéni vybranych méfenych veli¢in a dilezitych terminti konstrukéniho

usporadani koleje je obsazeno na nasledujicim obrazku:

projektovana poloha osy koleje
|

projektovana poloha nebr‘evyéeného
kolejnicového pasu_ _ |

temeno hlavy kolejnice <I;

1435/2 ,
— E‘ abs.odch Ii(a
1] Eru koldje (SKa)

S R .

bod dotyku spole¢ne tecny

Spole¢ng tedng niveleta TK

abs. odchylka vysky koleje (VKa)

vodorovna rovina

pojizdénych hran
fozchod koleje (RK)

pojizdéna hrana

Obrazek 1 Grafické znazornént definic velicin konstrukcniho a geometrického usporadani koleje [6]
2.1 rozchod koleje — RK
OBECNE

Rozchod koleje je jednou ze zakladnich veli¢in méfenych na koleji. Zasadnim
zptisobem urcuje vztah kolo kolejnice. Méné ptiznivy stav, i z pohledu provoznich a meznich
provoznich odchylek, nastava v pripad¢, kdy je namétena hodnota rozchodu mensi nez hodnota
navrhova. Meze pro namétené hodnoty vétsi nez ndvrhové hodnoty rozchodu jsou zhruba ttikrat
vetsi nez meze pro nameéfené hodnoty, které jsou mensSi nez navrhové hodnoty rozchodu.
Skute¢ny naméteny rozchod, ktery je mensi nez navrhova hodnota, totiz zptsobuje nepiiznivy

pohyb dvojkoli v koleji, pifi némz hrozi vystoupéani okolku kola na temeno kolejnice a tim
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i vykolejeni dvojkoli napravy. Nicméné vzdy je tfeba hodnotit dany usek trati i pomoci
ostatnich veli¢in GPK. Napftiklad ve spojeni s nevyhovujicimi hodnotami parametru zborceni
koleje bude riziko vykolejeni mnohem vétsi. Hodnota zborceni koleje totiz ovliviiuje odlehceni
vodiciho kola Zelezni¢niho vozidla a tim zmenSuje odpor proti vystoupani okolku kola
na temeno kolejnice.

Jmenovita hodnota normélniho rozchodu koleje na Zeleznici v CR je 1435 milimetri.
Navrhova hodnota rozchodu byla v souladu s Technickymi specifikacemi Interoperability
evropského zelezni¢niho systému noveé stanovena na hodnotu 1437 milimetrti a jako doposud
muze byt navysSena v zavislosti na rozsifeni rozchodu koleje v obloucich malych polomért.
Maximalni projektované zvétSeni navrhové hodnoty rozchodu koleje je o 16 milimetrd
v obloucich s polomérem mensim nez 275 metrii a zarovenl rovnym nebo vét§im nez 150 metrti.
V ptipadech obloukl s polomérem méné nez 150 metrii se postupuje podle zasad vlastnika
drahy. [7]

Aby bylo mozné v jakémkoliv misté trati bez ohledu na miru ojeti kolejnic rozchod
koleje zméfit, je rozchod koleje normou definovéan jako nejmensi vzdalenost mezi kolmicemi
ke spojnici temen kolejnicovych past dotykajicimi se bo¢nich pojizdénych ploch do maximalni
hloubky az 14 mm od spojnice temen kolejnicovych pasti. Hranice rozsahu 14 mm pod spojnici
temen kolejnicovych past plati pro Vignolovy kolejnice. [1] Vystihujici je v tomto sméru nize

uvedeny obrazek.

ROZCHOD KOLEJE —

14 mm

Obrazek 2 Rozchod koleje pro kolejnice s ojetim [6]
METODA MEREN{

Rozchod koleje je méfen mechanickymi snimac¢i pomoci systému kladek a valecka
pfitlaCovanych k vnitinim hrandm obou kolejnic nebo bezkontaktnimi snimaci laserového

paprsku, které jsou upevnény na podvozku nebo sktini vozidla. [§]
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ROZSAH VLNOVYCH DELEK

Pro méfeni rozchodu koleje neni stanoven rozsah vlnovych délek, nebot’ se jedna
o primo méfitelnou veli¢inu. Respektive je rozchod koleje métitelny v celém rozsahu vinovych

délek A = 1+00 metru.

ROZSAH MERENI

Rozsah méfeni je -15 milimetri / +50 milimetri od hodnoty jmenovitého rozchodu.

ODVOZENE VELICINY

Mimo zakladni veli¢inu rozchod koleje je hodnocena také zména rozchodu koleje (ZR)
na dva metry délky koleje, ktera je z ptivodniho rozchodu vypoctena. Méticimi prostiedky
s kontinudlnim zaznamem je dale hodnocena také stfedni hodnota rozchodu koleje (RK100),
kterd je urCena aritmetickym primérem naméfenych hodnot rozchodu koleje v daném useku
s krokem méfeni maximalné 1 m. Stfedni hodnota rozchodu koleje se hodnoti pouze pro kolej

za provozu. [6]

2.2 prevySeni koleje — PK
OBECNE

PtevySeni koleje spadd, podobné jako rozchod, do zakladnich métfenych velicin.

Pievyseni koleje projektované podle zasad normy CSN 73 6360-1: [7]

e zajiStuje stabilni vazbu kola a kolejnice v obloucich riznych poloméri tim, Ze je
rovnomeérné rozlozeno zatizeni od tihy vozidla na oba kolejnicové pasy,
e minimalizuje opotiebeni kolejnicovych pasii,

e zvySuje jizdni komfort snizenim u¢inkl odstiedivych a dostfedivych sil na cestujici.

Prevyseni koleje je prevazné spojeno s navrhem kruZnicovych obloukl projektované
trati, pficemz v pifimych Usecich koleje je prevySeni rovné nule. Skutecna vySka obou
kolejnicovych past vSak v praxi neni naprosto totozna, i v pfimé ¢asti koleje je mozné namérit
odchylky od nulového pievySeni. A to vyjma piipadi v kolejovych rozvétvenich nebo
v dezinfek¢ni koleji, kde se prevySeni ztizuje cilen€ 1 ptesto, Ze je kolej v pfimé.

Maximalni hodnota pfevyseni vnéjsiho kolejnicového pasu v oblouku v kolejovém lozi
je podle platné normy 73 6360-1 v Ceské republice 160 milimetrti. Pokud je trat’ zfizena formou
pevné jizdni drahy, mtze byt hodnota pievysSeni koleje az 180 milimetrii. [7]

Prevyseni koleje je definovéano jako vyskovy rozdil kolejnicovych pasti dany uhlem ¢,

ktery svira spojnice temen protilehlych kolejnicovych péastu a vodorovna rovina. PfevySeni se
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udava délkou kratsi odvésny pravouhlého trojiihelnika, jehoz pfepona ma délku 1500 mm.

Timto zpiisobem odvozeni neni prevyseni zavislé na skute¢né hodnoté rozchodu koleje. [1]

.}

Q

S T 1500 mm

o L

o |

2= < -

E vodorovna rovina %
i‘D.

Obrazek 3 Prevyseni koleje [6]
METODA MEREN({
Prevyseni koleje mize byt ur¢eno bud’ méfenim uthlu ¢ mezi vodorovnou rovinou

a jizdni plochou (spojnice temen kolejnicovych pésit) nebo rozdilem ve vySkach temen hlav

kolejnic. Pro méfeni thlu nédklonu y mtze byt pouzit velmi pfesny inklinometr.

ROZSAH VLNOVYCH DELEK

Pro méfeni pfevySeni koleje neni stanoven rozsah vlnovych délek, nebot’ se jedna
o pfimo méfitelnou velic¢inu. Respektive je prevyseni koleje méfitelné v celém rozsahu

vinovych délek A = 1+00 metrti.

ROZSAH MERENI

Rozsah méfeni je + 225 milimetrh. Jedna se o veli€inu s nejvétsim rozsahem méfenti.

ODVOZENE VELICINY

Z ptevyseni koleje je mozné vypocitat tzv. zborceni koleje (ZK) jako algebraicky rozdil
mezi dvéma pievySenimi koleje déleny vzdalenosti mezi obéma misty prevySeni koleje.
Zborceni koleje v zdsad¢ vyjadiuje zménu pievySeni koleje na zvolené métic¢ské zakladné. Pro
méfici prosttedky s kontinudlnim zaznamem je zborceni koleje po€itano pro tiinact méficskych
zakladen odstupiiovanych po jednom a ptil metru z hodnoty prevyseni koleje. [6] Vyjadiuje se

v milimetrech na metr. [9]

2.3 smér koleje — SK, resp. smér levého a pravého kolejnicového pasu —
SL, SP
OBECNE
Dle zésad pro projektovani je smérové feSeni navrhovano bud’ v ptimé nebo v oblouku.
Smeérové feSeni osy koleje je tvoreno piimymi useky, kruznicovymi oblouky a ptfechodnicemi
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(nejbéznéji se pouziva klotoida), které tvoii plynuly pfechod kiivosti mezi pfimym tsekem
a kruznicovym obloukem. Odchylky sméru koleje od projektovaného smerového feseni zvysuji
hodnotu pfi¢né kolové sily a snizuji stabilitu vozidla. Spole¢né s parametrem zborceni koleje
je smér koleje nejvyznamnéjsi parametr z hlediska bezpecnosti proti vykolejeni. Smér koleje
ma také vliv na parametr komfortu — pti¢né zrychleni vozové skiin€. [2] [10]

Smeér koleje je definovan jako odchylka y, ve sméru y daného bodu P na ose koleje nebo
na kolejnici v ptidorysném primétu od vyhlazené bo¢ni polohy — referen¢ni linie, kterd je

odpovidajici zajmovému rozsahu vinovych délek. Definici znazoriiuje néasledujici obrazek.

referenc¢ni linie

Obrazek 4 Smér koleje [9] — upraveno
METODA MERENT

Smér koleje se zjistuje pomoci inercidlniho méfeni, které poskytuje relativni tidaje
o poloze pfi zndmém pocatecnim bodu. Piipadné se pro méfeni sméru koleje pouziva tétivovy
systém na principu méfeni vySkového a smérového vzepéti asymetrickou tétivou. Pro tétivovy

méfici systém je charakteristicka jeho komplikovana ptenosova funkce. [§]

ROZSAH VLNOVYCH DELEK

Pro smér koleje jsou uvazovany tii rozsahy vinovych délek A:

- DI: 3 m <A <25 m, vyuzivany pro hodnoceni SL, SP (sméru levého a pravého
kolejnicového pasu) pro rychlostni pasmo RP0 az RPS,

- D2:25m <A<70m, vyuzivany pro hodnoceni SK (sméru koleje) pro rychlostni pAsmo
RP3 az RPS,

- D3: 70 m <A < 200 m, vyuZivany pro dlouhovinné zavady pro traté s navrhovou

rychlosti vyssi nez 230 km/h. [9]
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ROZSAH MERENI

Rozsah métfeni sméru koleje, resp. sméru levého nebo pravého kolejnicového pasu je

stanoven normou pro rozsah vinovych délek D1 £50 mm, pro D2 +£100 mm a pro D3 £300 mm.

ODVOZENE VELICINY

S veli¢inou smér koleje souvisi také absolutni pfi¢na odchylka projektovanych
soutradnic osy koleje (SKa) méfena v milimetrech. Nejedna se ptfimo o veli¢inu odvozenou od
veli¢iny smér koleje, ktery je udavany jako relativni odchylka, nicméné snim souvisi.
Absolutni pti¢na polohova odchylka SKa je odchylka od projektované hodnoty koleje a urcuje
se porovnanim kontinualniho geodetického zaznamu méteni prostorové polohy koleje (PPK)

a projektu nebo odmétenim osovych vzdalenosti k prostorové poloze zajistovacich znacek.

2.4 podélna vysSka koleje — VK, resp. podélna vyska levého a pravého
kolejnicového pasu — VL, VP
OBECNE
Podélna vyska koleje spada do skupiny veli¢in geometrického uspotadani koleje. Tuto
veli¢inu nelze pifimo méfit v koleji a odchylky jsou hodnoceny jako relativni, vztazené ke
sttednici geometrické veliciny, které je odvozena ze skute¢né geometrie. Jeji vliv na chovani
vozidla a bezpecnost provozu neni tak zasadni jako u zborceni koleje (ZK), rozchodu (RK)
nebo sméru koleje (SK). Piesto zmény v podélné vysce koleje ovliviiuji jak svislou kolovou
silu, tak 1 svislé zrychleni a tim i1 komfort jizdy. Svisla kolova sila ma vliv na pomér mezi

pfi¢nou a svislou kolovou silou, ktery urcuje riziko vykolejeni. [6]

Podélna vyska koleje je definovana jako bokorysny pramét stfedti spojnic temen hlav
protilehlych kolejnicovych past, ptipadné pro podélnou vysku kolejnicového péasu jako
bokorysny priamét jeho temene. [1] Zndzornéni veliCiny je patrné na obrazku 5 na nasledujici
stran€.

METODA MERENT

Meéfteni podélné vysky koleje se provadi jednak pomoci inercialniho systému, jednak

pomoci tétivového systému, pripadné kombinaci obou metod. Geometrické parametry koleje

méfené tétivovym systémem jsou vSak zkreslené a je nutné je opravit, aly se eliminoval vliv

prenosové funkce.
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Obrazek 5 Podélna vyska koleje [9] — upraveno

ROZSAH VLNOVYCH DELEK
Pro vysku koleje 1 vySku obou kolejnicovych pésii jsou uvazovany tti rozsahy vinovych

délek A:

- DI: 3 m <A <25 m, vyuZivany pro hodnoceni VL, VP (vySku levého a pravého
kolejnicového pasu) pro RP0O az RP5

- D2:25 m <A <70 m, vyuzivany pro hodnoceni VK (vysku koleje) pro RP3 az RP5

- D3: 70 m <A <150 m, vyuzivany pro dlouhovinné zavady pro traté s rychlosti vyssi

nez 230 km/h. [9]

ROZSAH MERENI
Rozsah méfeni podélné vysky koleje, resp. podélné¢ vySky levého, pravého
kolejnicového pésu je stanoven pro rozsah vinovych délek D1 £50 mm, pro D2 +£100 mm a pro

D3 +£200 mm.

ODVOZENE VELICINY

S veli¢inou podélné vysky koleje souvisi také absolutni vyskova odchylka od projektované
hodnoty (VKa) méfena v milimetrech. Absolutni vyskova odchylka VKa je odchylka nivelety
temene neptevyseného kolejnicového pasu od jeji projektované nadmotské vysky a urcuje se
porovnanim kontinudlniho geodetického zaznamu méfeni prostorové polohy koleje (PPK)

a projektu nebo odmétenim osovych vzdalenosti k prostorové poloze zajiStovacich znacek.
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3 PRINCIP MERENI GEOMETRICKYCH PARAMETRU
KOLEJE

Pted samotnym popisem prostfedkli pro méfeni geometrickych parametrii koleje je dtlezité
struéné uvést dva zdkladni principy méfeni. Téchto principi vyuzivaji v riznych formach
vSechna méfici zafizeni zminéné dale v této kapitole.

3.1 Tétivovy mérici systém

Tetivovy méfici systém je zaloZen na principu vzepéti ze sttedniho bodu tétivy (pifimky) ke
kolejnici. Tétiva je rozdélena asymetricky na dvé ¢asti, které se nazyvaji a a b. Délka obou tétiv
a mira asymetrie ovliviiuje vysledek. Pokud by byla baze (stfedni bod) tétivy symetricka, mohlo
by dojit k nulovym hodnotdm pro nékteré vinové délky. Cim kratsi je délka t&tivy, tim vice jsou
podceniovany dlouhé nerovnosti. Tuto skute¢nost lze popsat tzv. ptenosovou funkei, kterd

charakterizuje vypocet vzepéti z(x) ze vstupniho signalu y(x). [11][12]

VvV A

V(x)

y[x+b)

Obrdzek 6 Tétivovy méFici systém [11]

V principu je moZné proces popsat tak, Ze buzeni systému (tedy odezva od méteni GPK)
predstavuje signal y(x), ktery vstupuje do systému popsané¢ho pienosovou funkci H(j/A).
Odezvou systému pienosové funkce je vystupni signal z(x). Proces je zndzornén na

nasledujicim obrazku. [11]

) H(/%) z(x) >

Obrazek 7 Proces prace se signalem [11]
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Posun (vzepéti tétivy) je méfen pomoci mechanickych snimacl (voziki a valeck)
v pfipadé voziku KRAB S — light nebo pomoci bezkontaktnich snimact (optickych nebo
indukénich) v piipadé MVZSv. Tétivové méfeni neni zavislé na minimalni rychlosti méfeni.

[12] [13]

3.2 Inercidlni mérici systém

Inercidlni méfici systém pracuje s principem vztazného — inercialniho bodu, ve kterém
zaCinad méfeni a od néhoz se pomoci méfeni thlovych rychlosti a akceleraci dopocitavaji tzv.
prostorové kiivky pohybu vozu. Pro ndvaznost inercidlni méfici jednotky s kolejnici jsou
pouzivany doplnkové snimace (Cidla). Poloha v jakémkoliv misté je zjiStovana pomoci
akcelerometrti a gyroskoptl. Tento princip métfeni ma na rozdil od tétivového méficiho systému
jednotkovou pienosovou funkci. Pro dosazeni spolehlivych vysledki je obvykle nezbytna urcita

minimalni rychlost méteni. [1] [13]
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4 PROSTREDKY PRO MERENI GEOMETRICKYCH
PARAMETRU KOLEJE

Diky postupnému vyvoj meéficich prostiedki je v soucasnosti mozné méfit veskeré
geometrické¢ parametry koleje kontinudln€, za provozu a v rychlostech az do 200 km/h.
V piipadé Centra techniky a diagnostiky CTD (dfive Technické Gstiedny dopravni cesty), ktera
je organizacni slozkou Spravy Zeleznic, statni organizace zajistujici diagnostiku a méteni GPK
zelezni¢nich trati, jsou k dispozici diagnostické prosttedky s riznym vyuzitim, rychlosti méteni
1 dobou provozu od 90. let minulého stoleti po nejnovéjsi stroje pouzivané od roku 2021.
Konkrétné se pro méfeni GPK jedna o:

e dva méfici vozy Zelezni¢niho svrsku (MVZSv, MVZSv2),
e meéfici vozidlo EM100,

e mcfici drezinu (MD),

e dvé malé méfici dreziny (MMD.1, MMD.2),

e m¢fici vozik KRAB,

e rucni rozchodky.

Konkrétné je s témito prostfedky zajisténa, dle platné legislativy, diagnostika celé sité
trati provozovanych SZ s intervaly méfeni kazdé &tyfi mésice pro tratové a staniéni koleje
s rychlosti vyss$i nez 120 km/h po méfeni kazdych 12 mésicli pro tratové a stani¢ni koleje
s rychlosti do 60 km/h. Méfeni GPK v ostatnich dopravnich kolejich mé interval méteni 12 az
36 mésicll. Je patrné, Ze v takovychto intervalech méfeni Zelezni¢ni sité provozované SZ
s relativné malym poctem diagnostickych prostiedkli je nutny pfesny plan méfeni. Ten je
pfipravovan Centrem techniky a diagnostiky s ohledem na dodrZeni ¢etnosti méfeni pro dana
rychlostni pasma trati i s ohledem na pléan tratovych vyluk. Z téchto informaci je vytvotfena pro
kazdé vozidlo trasa méfeni. Trasy jsou podrobnéji rozepsané v piedpise SZ S2/4 — Zajist ovani
diagnostiky Zelezni¢niho svrsku a spodku méficimi prostfedky s kontinualnim zdznamem. [14]

Pro pochopeni odliSnosti mezi jednotlivymi diagnostickymi prostfedky méfici GPK
jsou dale popsany jejich zakladni technické udaje, métené veliCiny v¢. principu méfeni a pro
nazornost je také uveden ndkres ¢i obrazek daného prostfedku. Prostfedky jsou fazeny od
jednoduchych ru¢nich méfidel az po nejpokrocilejsi stroje s kontinudlnim bezkontaktnim

zpisobem méfeni.
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4.1 Rucni rozchodky

Ruéni rozchodky jsou nejzdkladnéj$im nastrojem pro meétfeni vybranych parametrii
GPK. Jedna se o pomérné¢ jednoduché zatizeni, jehoz hlavni ¢ast je tvotena profilem z lehkého
kovu, které se ptiklada na kolejnice kolmo ke sméru koleje. S ru¢nimi rozchodkami je méfen
typ diagnostického prostfedku je uréen k bodovému méteni v kratkych usecich. Produktivita
prace je oproti ostatnim prostiedkiim pro méteni GPK velmi nizka. Pouziji se vSak s ispéchem
pii revizich a kontrolach nebo pii opravach kolejovych konstrukei.

V soucasné dob¢ se vyuzivaji mechanické rozchodky, které jsou vybaveny odecitaci
stupnici pro piimé zobrazeni métenych hodnot s pfesnosti ode¢tu na 1 mm. Existuji také
rozchodky pro revizi vyhybek, které jsou navic vybaveny specifickymi pomiickami pro odecet
parametrt vyhybek. [2]

Spolu s mechanickymi rozchodkami se vyuzivaji také digitalni rozchodky, které
zobrazuji hodnoty méfenych veli¢in pifimo na displeji pfistroje. Data Ize ukladat, zpétné

hodnotit a vypocitat i zborceni koleje.

Obrazek 8 Rozchodka s nivelact pro prevyseni [15]

4.2 Mérici vozik — KRAB S — light

KRAB S — light je mobilni méfici zafizeni vyrabéné firmou KZV s.r.o. Jedna se o

subtilni ptihradovy vozik, jehoz hlavni ¢ast tvoii ctvercovy duty profil, na némz jsou upevnéna

kola s okolky, které jsou diky pruzindm v neustalém kontaktu s vnitinimi hranami kolejnic. Na
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hlavni ¢asti voziku jsou déle upevnéna sklopna ramena, ktera se rozeviou kolmo k této casti
voziku a aretuji pomoci pficnych vzpér, ¢cimz se vozik stabilizuje a je mozné ho pienést a umistit
na kolejnice. Na takto sloZeny méftici vozik se dale osazuji pfidavné moduly jako IP kamera,
laserovy dalkomér DISTO, laserovy skener profilu kolejnic, Krab kamera nebo dlouhé rameno
pro hodnoceni sméru koleje a vysky koleje ve vinové délce D2.

KRAB S — light je pomérmn¢ lehky a vazi v zakladni konfiguraci okolo 35 kg.
Dvouclenna obsluha pohodIné dokaze, dle zkuSenosti z méteni, métici vozik umistit na kolej
1 ho snést. Pro tyto situace je vozik opatfen dvéma madly. Pohyb méficiho voziku je zajistén
tazenim nebo tlacenim fiditek kloubové spojenych s vozikem, na kterych je upevnéno ovladaci

zafizeni se softwarem KrabDroid2.0 pro nastaveni celého méfeni a sledovani hodnot pfimo pii

méteni. Minimalni vydrZ baterie je 8 hodin, rychlost méfeni je omezena na 15 km/h. [16]

Obrazek 9 MéFici vozik KRAB S — light
Pomoci voziku KRAB S — light jsou méfeny a zaznamenavany tyto veliciny:
e rozchod koleje (RK)
e smér koleje (SK)
e vysku koleje (VK)
e pfevyseni koleje (PK)
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Veli¢iny jsou kontinudlné zaznamendvany se vzorkovaci frekvenci 0,25 m. Méfeni
s timto vozikem je zalozeno na mechanickém sniméni kontaktnimi ¢idly. Systém je vytvoren
kombinaci tétivového snimdni asymetrickou tétivou pouze pro jeden kolejnicovy pas
a inklinometru. [14]

Rozchod koleje je méfen potenciometrickym snimacem na levém samostatném kole,
smér koleje a vyska koleje je méfena kontaktem jednostranné asymetrické tétivy s kolejnici na
pravém kolejnicovém pasu. Pifevyseni koleje je méieno velmi spolehlivym inklinometrem. [16]

V nasledujici tabulce je uvedeny vycet mefenych parametra GPK:

Tabulka 3 GPK mérené vozikem KRAB S-light [14] [16] — upraveno

Parametr §ifka pasma | symbol |jednotka | rozsah presnost
[m]
Smeér levého, pravého 3+25 SL, SP mm +25 +1,0 mm
kolejnicového pasu
Podélna vyska levého, pravého 3+25 VL, VP mm -15,+12 +0,7 mm
kolejnicového pasu
Ptevyseni koleje celkové 1+o0 PK mm + 180 +1,0 mm
Celkovy rozchod koleje 1+ RK mm -15,+40 | 0,45 mm

4.3 Malé mérici dreziny —- MMD.1 a MMD.2

Malé méfici dreziny jsou dreziny upravené pro méfeni geometrickych parametrt koleje
a vytvareni fotozdznamu z méteni. V oblasti podvozku mezi dvojkolimi se nachdzi samonosny
mechanicky méfici podvozek tvotfeny prostorovou piihradovou konstrukei s vysokou tuhosti.
Tento podvozek s elektronickymi ¢idly a analogovo-digitalni elektronikou je zdvihan pomoci
¢tyt pneumatickych vélci pod rdm vozidla. Maximalni ptepravni rychlost obou malych
méficich drezin je 75 km/h, zatimco méfici rychlost je stanovena od 2 km/h do maximalné
50 km/h. Jmenovitd hmotnost 14 az 15 tun na délce ptes narazniky do osmi metrii s méficim
podvozkem mezi dvojkolimi je diivodem, Ze se jedné o tzv. méfeni pod zatizenim. Schémata
obou malych méficich drezin véetné rozmérii a umisténi méficiho podvozku a kamery jsou
zobrazena na obrazku 10 na nasledujici strang. [14]

Jak je ze schémat patrné, maji obé malé méfici dreziny shodny rozvor naprav
4 500 milimetri. Z hlediska dalSich technickych udajli lze uvézt hodnotu minimalniho
jmenovitého poloméru oblouku pfi méfeni, ktera ¢ini 150 metrd. Hodnota minimdalniho

jmenovitého prijezdného poloméru oblouku je jeste o 60 metri niz§i. Rozmezi pracovnich

teplot maji malé méfici dreziny shodné od -10 °C az do +40 °C.
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A - méfici podvozek pro méfeni parametrt GPK
B - kamery fotozaznamového zafizeni

Obrazek 10 Schémata malych meéricich drezin (MMD.1, MMD.2) [14] — upraveno

Me¢fteni geometrie koleje je zalozeno na mechanickém sniméani pomoci kontaktnich
¢idel, jeZ jsou osazeny na méficim podvozku dreziny. Pfed zah4jenim jizdy s méfenim je méfici
podvozek usazen na temena kolejnic, vertikalné pfitlacen a pfitlacena jsou i ¢idla pro méfeni
rozchodu koleje v horizontalnim sméru k hlavdm kolejnic. Systém sniméani geometrickych
parametri koleje je vytvoien kombinaci tétivového snimdni asymetrickou tétivou pro jeden

kolejnicovy pas a inercidlni jednotky.

Tabulka 4 Meérené parametry GPK malymi méricimi drezinami [14]

Parametr §ifka pasma | symbol |jednotka | rozsah piesnost
[m]

Smér levého, pravého 3+25 SL, SP mm +25 +0,3 mm

kolejnicového pasu

Podélna vyska levého, 3+25 VL, VP mm +25 +0,3 mm

pravého kolejnicového pasu

Prevyseni koleje celkové 1+ PK mm +200 2%

Prevyseni koleje dynamické 3+25 PKD mm +25 +0,3 mm

Ptevyseni koleje kvazistatické 70 + o0 PKks mm +200 +2 %

Celkovy rozchod koleje 1+ RK mm -10, +0,2 mm

+40

Rozchod koleje dynamicky 3+25 RK mm +25 +0,2 mm

Kfivost koleje 70 + o0 RK m’! >150 | R<250m+2%
R>10°m+10 %

Kontaktnimi ¢idly umisténymi na stfedovych kolech méticiho podvozku je sniman
rozchod koleje. Mechanicka ¢idla na jedné strané podvozku tvoii jednostrannou asymetrickou
mefici tétivu pro smér levého nebo pravého kolejnicového pasu. Druhy smér koleje je

dopocitavan z rozchodu koleje. Prevyseni koleje je méfeno inercidlnim systémem, ktery snima
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uhel naklonu podvozku. Podélna vyska levého a pravého kolejnicového pasu je méiena stejné
jako smér levého a pravého kolejnicového pasu s tim, ze vysledky méfeni jsou priabézné
dopliiovany inercialnim systémem. Seznam métfenych parametrit GPK je uveden v piedchozi

tabulce 4.

4.4 Mérici drezina — MD

Mg¢fici drezina je vybavena systémy pro méfeni geometrickych parametrii koleje,
méfeni pricného profilu kolejnic a fototozdznamovym zatizenim. Na rozdil od malych méticich
drezin zde probihd méfeni GPK bezkontaktnim méficim systémem a méiené parametry jsou
prezentovany ve dvou vinovych pasmech D1 a D2. Rychlost méfeni je od 10 km/h do 80 km/h,
maximalni pfepravni rychlost je shodnd s nejvyssi méfici rychlosti. Méfici drezina s hmotnosti
31 tun, o délce 13,1 metru a rozvorem néprav 6,4 metru je schopna métit v obloucich koleje
o minimalnim poloméru 150 metrd. Minimalni jmenovity prijezdny polomér oblouku &ini
100 metri. Mé&fici drezina dovoluje méfeni v teplotadch od -5 °C do +45 °C. Na nasledujicim

obrazku se nachazi schéma dreziny v¢etné rozméra a umisténi snimacich jednotek. [14]
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- A snimaci jednotky tétivového systému mé&fenych parametrd GPK
- B snimaci jednotka pricného profilu kolejnic
- C kamery fotozaznamoveého zafizeni

Obrazek 11 Schéma mérici dreziny véetné umisteni snimacich jednotek a rozmeri [14]

Me¢éteni geometrie koleje funguje zplisobem rozmérového sniméani svételné stopy
laserového paprsku, kterd je sniméana bezkontaktnim optickym systémem kamer shodné
s m&ficim vozem Zelezni¢niho svrSku. PouZzitim triangula¢niho principu rozmérového méfeni
neni potteba dalSich snimacti pro kompenzaci polohy snimacich jednotek. Systém snimani GPK

je tvofen kombinaci tétivového sniméani asymetrickou tétivou (4,2 a 5,8 metr) pro oba
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kolejnicové pasy a inercialni jednotky. Rozchod koleje je méfen pomoci sttedovych snimacich
jednotek tétivového systému. Tétivovym systémem asymetrické tétivy za pomoci tfech
optickych jednotek jsou méfeny smér levého a pravého kolejnicového pasu a podélna vyska
levého a pravého kolejnicového pasu. Vysledky méieni jsou ve vztahu k rychlosti méfeni
pribézné¢ kompenzovany inercidlnim systémem. Smér koleje a podélna vyska koleje jsou
méfeny inercialni jednotkou. PfevySeni koleje je métfeno inercidlnim systémem, ktery snima
uhel naklonu podvozku. Seznam méfenych parametri GPK meéfici dreziny je uveden

v nasledujici tabulce. [14]

Tabulka 5 Mérené parametry GPK mérici drezinou [14]

Parametr Sirka symbol |jednotka | rozsah presnost
pasma
[m]
Smeér levého, pravého
kolejnicového pasu 3+25 SL, SP mm +25 +0,3 mm
Smér koleje v ose 25+70 SK mm +25 +0,5 mm
Podélna vyska levého, pravého
kolejnicového pasu 3+25 VL, VP mm +25 +0,3 mm
Podélna vyska v ose 25+170 VK mm +25 +0,5 mm
Prevyseni koleje celkové 1+ PK mm +200 +2 %
Prevyseni koleje dynamické 3+25 PKD mm +25 +0,3 mm
Prevyseni koleje kvazistatické 70 + o0 PKks mm +200 +2 %
-10
. - ’ +

Celkovy rozchod koleje Lo RK mm +40 0,2 mm
Rozchod koleje dynamicky 3+25 RK mm +£25 +0,2 mm
Kiivost koleje 70 + o0 Kks m! >150 | R<250m +2 %

R>10°m £10%
Celkové kiivost koleje 1 +o0 Kn m’! > 150 dtto kiivost

4.5 Mé¥ici viiz Zelezni¢niho svriku — MVZSy

Méfici vz s rychlosti méfeni do 160 km/h je ur€en k méfeni na tratich vétsitho vyznamu
s vy$s$i tratovou rychlosti. Jedna se o upraveny viz fady Bdmtee275 pro ucely méteni GPK,
pti¢ného profilu kolejnic a vertikalni mikrogeometrie kolejnic. MVZSv je v provozu od roku
1997. Interiér vozu je rozdeleny na zékladni tii ¢asti:

e technickou mistnost s vyhodnocovaci a ovladaci technikou,

e spolecenskou mistnost s monitory pro sledovani vysledki méteni GPK,

e kabiny pro ubytovani posadky.
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Mg¢ftici viiz Zelezni¢niho svrSku, je vybaven ¢tyfmi méficimi systémy:
e mcéfenim geometrickych parametrt koleje (GPK),
e mcéfenim piicného profilu kolejnic,
e mcéfenim vertikalni mikrogeometrie kolejnic,

o fotozdznamovym zafizenim. [14]
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- A snimaci jednotky tétivového systému méfenych parametrii GPK

- B snimaci jednotka pFi¢ného profilu kolejnic

- C snimaci jednotka vertikalni mikrogeometrie hlav kolejnic

- D kamery fotozdznamového zafizeni

- E technologickd mistnost s vyhodnocovaci a ovladaci technikou

- F spoletenska mistnost s monitory pro sledovani vysledkl méfeni GPK

Obrazek 12 Schéma mériciho vozu pro zeleznicni svrsek [14]
Mé¥ici systém GPK

Jak uZ bylo zminéno vyse, MVZSv je vybaven mimo jiné systémem TMS (Track
Measuring Systém) pro méfeni geometrickych parametra koleje. TMS je bezkontaktni méfici
systém s méfenymi parametry prezentovanymi ve dvou vinovych pasmech. Méteni probihd na
principu snimani svételné stopy laserového paprsku promitaného na kolejnicové pasy pomoci
bezkontaktniho optického systému kamer. Systém snimani GPK je tvofen kombinaci
tétivového sniméni asymetrickou tétivou (4,000 a 14,972 metril) pro oba kolejnicové pasy
ainercidlni jednotky. Rozchod koleje je meéfen pomoci stfedovych snimacich jednotek
tétivového systému. Tétivovym systémem asymetrické tétivy za pomoci tfech optickych
jednotek jsou méfeny smér levého a pravého kolejnicového péasu a podélnd vyska levého
a pravého kolejnicového pasu. Vysledky méteni jsou ve vztahu k rychlosti méfeni priibézné
kompenzovany inercidlnim syst¢émem. Smér koleje a podélnd vyska koleje jsou méteny
inercidlni jednotkou. PfevySeni koleje je méfeno inercidlnim systémem, ktery snima uthel
naklonu podvozku. [14] Seznam meéfenych parametri GPK meéfici dreziny je uveden

v tabulce 6 na nésledujici strané.
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Tabulka 6 Mérené parametry GPK méricim vozem Zeleznicniho svrsku [14]

Parametr §ifka pasma | symbol |jednotka | rozsah presnost
[m]

Smeér levého, pravého

kolejnicového pasu 3+25 SL, SP mm +25 +0,3 mm

Smér koleje v ose 25+70 SK mm +25 +0,5 mm

Podélna vyska levého, _

pravého kolejnicového pasu 325 VL, VP mm +25 +0,3 mm

Podélna vyska v ose 25+170 VK mm +25 +0,5 mm

Prevyseni koleje celkové 1+ PK mm +200 2%

Prevyseni koleje dynamické 3+25 PKD mm +£25 +0,3 mm

PrevySeni koleje kvazistatické 70 + o0 PKks mm +200 +2 %

] -10,

Celkovy rozchod koleje I RK mm +40 +0,2 mm

Rozchod koleje dynamicky 3+25 RK mm +25 +0,2 mm

Kiivost koleje 70 + o0 Kks m! >150 | R<250m +2 %
R>10°m £10%

Celkov kiivost koleje 1+o0 Kn m' | >150 dtto kfivost

Mérici systém vertikalni mikrogeometrie kolejnic

Me¢éfici systém vertikalni mikrogeometrie koleje je tvofen dvéma méficimi jednotkami,
které jsou umistény v blizkosti temen kolejnice na pravé a levé strané. K osvitu kolejnic je opét
pouzivan laserovy paprsek, jenz vytvaii svételnou usecku kolmou na podélnou osu kolejnice.

Snimani je zajisténo bezkontaktnim optickym zatfizenim. [14]

3

F laserovy zdroj svétla |
*  asystém kamer
pro méreni GPK

BRSO s

Obrdzek 13 Detail méricich zaiizeni MVZSy
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A N 4

MéFici systém pri¢ného profilu kolejnic

Mrv .1

Pro méfeni pticného profilu kolejnic jsou vyuzity zadni snimaci jednotky tétivového
systému. Laserovy paprsek promitany na profil obou kolejnicovych pasi je snimdm
a zaznamenavan digitdlnimi kamerami. Nasledné je provedena analyza zaznamenaného obrazu
a jsou vypocteny piislusné parametry kolejnice. Snimani profilii obou kolejnicovych pasii se
odehrdva v minimalnim kroku jeden metr s pfesnosti méfeni 1 mm. Pro méteni profilti neni
nutné zadadvat jednotlivé tvary a jejich lokalizaci v trati. Méfené tvary jsou pfedem definovany

a kalibrovany v softwaru systému. [14]
Fotozaznamové zarizeni

Mg¢fici viiz je vybaven dvojici kamer, které jsou umistény v pfedni a v zadni Casti
vozidla, jak je vidét na schématu méficiho vozu pro Zelezni¢ni svrSek. Kamery jsou orientované
ve sméru jizdy, aby zabiraly celé kolejové loze, snimkovaci krok je 20 metri a potizené

fotografie jsou ptfenaseny do informacni systému. [14]

 SUBIT
| l'l\

Obrizek 14 MéFici viz Zeleznicniho svrsku MVZSv odstaveny v Zeleznicni stanici Hradec Krdlové hl.n.
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4.6 Ostatni prostiedky pro méreni geometrickych parametri koleje

Mezi zatim nejmenované vozy patii druha verze méticiho vozu pro zelezni¢ni svrsek
s oznatenim MVZSv2 a méfici drezina EM100. Oba méfici prostiedky jsou v provozu od roku
2021 a jedna se tedy o nejnovéjsi méfici zatizeni, kterymi Sprava Zeleznic disponuje. Méfici
vuz druhé generace je na rozdil od svého piredchiidce vybaven systémem pro méieni zrychlenti,
ktery je umistény na loziskovych domcich na jedné népravé meéticiho podvozku, a systémem
méieni pficného profilu kolejového loze, osovych vzdalenosti mezi pojizdénou koleji
a sousednimi kolejemi a kontroly prijjezdného prifezu. Samotny systém méfeni geometrickych
parametr(i koleje méficiho vozu MVZSv2 i méfici dreziny EM100 je zaloZen na inercialni
meéfici jednotce obsahujici tii snimace uhlové rychlosti a tfi akcelerometry a pfesny snimac
globalniho navigaéniho satelitniho systému. Z namétenych hodnot se vyhodnocuji prostorové
kfivky pohybu vozidla, z nichZ jsou vypocitany parametry jako smér koleje, vyska koleje,
prevyseni koleje a kiivost koleje. Méfeni rozchodu koleje, navaznost polohy inercialni méfici
jednotky vici koleji a snimani pficného profilu kolejnic zajist'uji Etyti optické jednotky s lasery,
ztoho dvé& jsou pouzity i pro méfeni profilu kolejnic. MVZSv2 umoZnuje zaznamenavat
veskeré métené parametry az do rychlosti 200 km/h, méfici drezina EM100 do 100 km/h
a namétfené signaly jsou vyhodnocovany i ve vinovém pasmu DO diky dvéma dvojicim
optickych jednotek. Z uvedenych informaci je patrny technologicky pokrok oproti méticimu

vozu prvni generace ¢i métici dreziné MD. [14]
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5 HODNOCENI KVALITY GEOMETRIE KOLEJE
V ptedchozich kapitolach byly popsany postupné kroky v procesu zajisténi bezpecnosti

a provozuschopnosti trati z hlediska geometrickych parametrt koleje. Legislativni ramec uréuje
divody pro jakékoliv zjisStovani stavu a stanovuje Casové intervaly pro méfeni geometrickych
parametrii koleje. V dalSich kapitolach byly podrobnéji predstaveny veli¢iny konstruk¢éniho a
geometrického uspotadani koleje, tedy jaké veli¢iny jsou predmétem méteni. Nasledoval popis
principu méteni a vycet méficich prostredkd. Po probéhnuvsim méteni zbyva pouze naméefena
data vyhodnotit. Stanovit iroven kvality geometrie koleje a pfijmout pfipadné opatieni vhledem
ke zjisténé kvalité¢ geometrickych parametrt koleje. V soucasné dob¢ se hodnoceni namétenych
geometrickych parametrii koleje (GPK) v Ceské republice provadi dvéma zptisoby:

e usekovym hodnocenim kvality geometrie koleje,

e hodnocenim lokélnich zavad koleje.

Mgéfici prosttedky s kontinualnim ziznamem, pouzivané SZ, musi umoziiovat usekové
hodnoceni 1 hodnoceni lokéalnich zavad. Oba zminéné zplsoby maji své opodstatnéni
v informacich, které vyhodnocovateli poskytuji. Usekové hodnoceni vychazi ze statistické
analyzy smérodatnych odchylek zakladnich veli¢in pro tseky o délce 200 m. Pro vystup a dalsi
vyuziti se smérodatné odchylky (SDO) veli¢in GPK piepocitaji na bezrozmérné parametry tzv.
znamky kvality (ZK). Tato skuteCnost umoZiiuje vybornou porovnatelnost kvality
geometrickych parametrl koleje jakychkoliv tsekli s provedenym tsekovym hodnocenim o
minimalni délce 200 m.

Hodnoceni lokalnich zdvad je naopak zaméfeno na geometrické parametry kazdého
jednotlivého mista méteného useku. V rdmci procesu hodnoceni je zjistovano, zda namétené
hodnota vybraného parametru nepiekracuje pro dané rychlostni pasmo (mezni) provozni
odchylky. ZjednoduSené feCeno, ¢im vice mezi na delSi vzdalenosti hodnota naméfeného
parametru piekrocCi, tim vétsi (zasadné€jSi) museji byt pfijata opatfeni v daném tUseku trati.

V obou ptipadech je hodnoceni vztazeno k danému rychlostnimu pasmu.

5.1 Usekové hodnoceni GPK

Usekové hodnoceni je nastrojem pro celkové hodnoceni usekt dlouhych 200 metri.
Princip usekového hodnoceni je zaloZzen na vypoctu smérodatnych odchylek (SDO),

piepoctenych na zndmky kvality (ZKV).

Znamky kvality (ZKV) patii k bezrozmérnym parametriim tsekového hodnoceni, jez se

déli do tfech skupin:
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e Znamka kvality jednotlivych parametri (ZKV)
e (Celkova znamka kvality (CZK)
e Znamka podbijeni (ZP) [14]

Znamky kvality maji pro dané rychlostni pasmo statistické rozdélni pravdépodobnosti
s prumérem 3 a smérodatnou odchylkou sgo=1.188, kterd zabezpecuje, ze osmdesat procent
vSech hodnot jakékoliv znamky je mensi nebo rovno hodnoté ¢tyfi, jak je vidét na nasledujicim

obrazku. [11]
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Obrazek 15 Hustota vyskytu smerodatnych odchylek a znamek kvality [11]

Stupnice znamek kvality je uvazovana v hodnotach od nuly — reprezentujici nejlepsi
kvalitu s nejmensi smérodatnou odchylkou pro hodnoty ctyfi a vyssi, které se povazuji za
nevyhovujici. Tyto hodnoty nejsou samy o sobé bezpecnostnim kritériem, ale vyjadiuji Zadouci
standard Udrzby. [11]

Pro hodnoceni vyhovujicich trati za provozu pro jednotlivé znamky je mezni hladinou
hodnota 4 v¢etné. Mezni hladiny jednotlivych znamek kvality a celkovych znamek kvality pro
prejimku dokoncéenych praci v koleji ve vSech rychlostnich pasmech jsou:

e 2.4 —pro rekonstrukce novym materidlem
e 3,0 — pro rekonstrukce uzitym materialem

e 3,3 —pro ostatni prace v koleji. [14]

Vypocet zndmek kvality probihé nasledujicim zpisobem:
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a) vypocet smérodatné odchylky prislusné veli¢iny podle vztahu:

1 L
SDO = —Z ‘
n—1 i=1xl

kde:

n — pocet vzorkll méteni

xi —odchylka od stfednice hodnocené geometrické veliiny

b) vypocet znamky kvality podle vztahu:

—-SDoO™
ZKV =6 * 1—exp( b ),

kde:

SDO — smérodatnd odchylka prislusné veliciny

b, m — ¢iselné konstanty, stanovené na zakladég statistik SDO ptislusné veli¢iny a

ptislusného rychlostniho pasma

¢) vypocet celkové znamky kvality a znamky podbijeni podle vztahii:
CZK = (k.max{(wsk.ZKVsx + Wgk.ZKVry), Wpk. ZKVpg + Wyk. ZKVy ) 1)
ZP = (k.max{(wgg.ZKVsg), Wpg.ZKVpg + Wyk. ZKVy ) 1
kde:

w — vahove koeficienty jednotlivych veli¢in stanovené na zaklad¢ korela¢ni analyzy,

které jsou rozdilné pro CZK a ZP
k, q — koeficienty respektujici jednotliva rychlostni pasma [17]

5.2 Hodnoceni lokalnich zavad
Hodnoceni lokalnich zavad ma za cil odhalit mista na méfeném tuseku, ve kterych
vybrany parametr koleje prekraduje mez nebo meze stanovené normou CSN 73 6360-2.
U takovych mist je, dle rychlostniho pasma a miry ptfekroceni meze, potieba piistoupit
k odpovidajicim opatienim, aby byla zajiSténa provozuschopnost a bezpecnost trati. Pfi
hodnoceni lokalnich zavad se vychdzi z faktu, Ze parametry jsou meéfeny jako skute¢na
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geometrie koleje nebo, Ze jsou matematickym modelem s pfenosovou funkci na tzv. skute¢nou
geometrii pirepocteny. [1] Lokalni zadvady se hodnoti ve tfech hladindch u téchto parametri

koleje:

Tabulka 7 Parametry pro hodnocent lokalnich zavad [14]

. C o s Minimalni délk . .
Nazev hodnocené veliciny Zkratka . |n|ma' m'de a Rozsah vinového pasma
vypisované zavady [m]
Smeér koleje levého a pravého SL sp 1
kolejnicového pasu ’ ve vinovém pasmu D1
Smeér koleje v ose koleje SK 1 ve vlnovém pasmu D22
Podélna vyska koleje levého a
, L , VL, VP 1
pravého kolejnicového pasu ve vinovém pasmu D1
Podélna vyska v ose koleje VK 7 ve vinovém pasmu D2?
Rozchod koleje RK 1 celkovy rozchod koleje
Zborceni koleje ZK 2 pocitané z celkového prevyseni
7ména rozchodu 7R 2 poutcana z celkoveh’o rfnzchodu
koleje na stanovené délce
Stredni hodnota RK RK100 1 stredni hodnota celkového
rozchodu koleje v délce 100 m
Prevyseni koleje PK - Celkové pfevyseni koleje®
2 plati pouze pro MVZSv, MD-1, MVZSv2 a EM100
b yystup méFeni PK celkové se vyuZiva pouze v grafické vystupni sestavé viz ¢l. 20
¢ kazdy metr se vyhodnocuje polovina mezni hodnoty stanovené pro 2 m

Podle normy CSN 73 6360-2 je hodnoceni lokanich zavad vztazeno k danému
parametru, stupni odchylky, odpovidajicimu rychlostnimu pasmu RP0 az RP5 a déle k tcelu

hodnoceni, zda se jedné o pfejimku stavebnich praci nebo posuzovani GPK za provozu. [1]

Tabulka 8 Rychlostni pasma rozhodna pro hodnoceni GPK [1]

Rychlostni | projektovana tratova
pasmo rychlost
RPO V <60 km/h
RP1 60 <V <80 km/h
RP2 80<V <120 km/h
RP3 120 <V <160 km/h
RP4 160 <V <230 km/h
RP5 230<V <300 km/h

Navic pfislusna norma rozliSuje mezi hodnocenim pod zatizenim a bez zatizeni a dle

toho se mezni provozni odchylky odlisSuji pro méfeni pomoci MVZSv, MVZSv2, EM100, MD,
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MMD od hodnot pro métfeni méficim vozikem KRAB. Na zéklad¢ vyse zminénych aspekt
(rychlostni pasmo, méfeni pod zatizenim atd.) je v normé CSN 73 6360-2 zvolena pfisluina
tabulka obsahujici limitni hodnoty (odchylky) pro vSechny hodnocené meze, se kterymi je

nameéteny signal porovnavan. [1][14]

Jsou definovany dvé kategorie odchylek. Prvni se nazyva provozni odchylka, jez je
definovana ve dvou stupnich, druhou je mezni provozni odchylka, ktera ma pouze jeden stupen.
Systém mezi pro lokalni zavady je dale schematicky rozepsan vcetné popisu jednotlivych

stupitl.

PROVOZNI ODCHYLKA — odchylka od projektované nebo piedepsané hodnoty

geometrické veli¢iny na provozované trati, ma dva stupné:

o AL (Alert Limit) — mez sledovani
= V pfipad€ ptekrocCeni této meze je tifeba stav GPK posoudit a vzit
v tvahu pfi planovani udrzovacich praci, jedna se o prvni stupen lokalni
zavady, kterd musi byt feSena, ale ne bezodkladné.
o IL (Intervention Limit) — mez zasahu — opravy
=V pifipad€ ptekroceni je potieba provézt udrzovaci prace tak, aby pted

nasledujici kontrolou nedoslo k pfekroceni mezni provozni odchylky.

MEZNI PROVOZNI ODCHYLKA — odchylka od projektované nebo piedepsané
hodnoty geometrické veli€iny na provozované trati, kterd nesmi byt piekrocena a je

definovana jako:

o [TAL (Immediate Action Limit) — mez bezodkladného zasahu
= 'V pfipadé piekroceni stanovené hodnoty, se musi provést bezodkladné
opatfeni k zajisténi bezpec¢nosti provozu, které¢ si mizeme piedstavit
jako Skalu riznych pftistupti od sniZeni tratové rychlosti v ramci fizeni

dopravy az po lokalni ru¢ni podbiti prazct.

Clenéni provoznich odchylek do tfi mezi umoznuje velmi dobré sledovani vyvoje
lokalnich zavad v Case a tim i planovani pfipadnych budoucich odstranéni zdvad nebo
i rekonstrukei celych tisekil. Pro kazdou métenou veli€inu je zaznamenavana délka prekroceni

mezni hladiny, jak je zndzornéno na obrazku 14 na nasledujici strané.
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Definice délky pfekroéeni mezni hladiny MH

draha (km}

oy

délka pfekrogeni zavady v pfisluéné MH
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Obrazek 16 Délka prekroceni mezni hladiny [14]
Jak je z obrazku patrné, ptislusné mezni hladiny jsou symetrické okolo nulové osy, coz
je bézné pro vétsinu parametrt (SL, SP, SK, VL, VP, VK). Pouze pro parametr rozchodu koleje

je pouzito asymetrického rozdéleni meznich hladin AL, IL a IAL. [14]
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6 POPIS USEKU TRATI PRO MERENI MERICIM
VOZIKEM KRAB S — LIGHT

Tato kapitola popisujici vybrany usek trati uvozuje druhou ¢ast diplomové prace.
V ramci praktické (experimentalni) ¢asti prace bylo tkolem realizovat méfeni s méticim
vozikem KRAB S — light ve vybraném useku trati. Naméiend data zpracovat a vyhodnotit
kvalitu geometrickych parametri koleje. Déle bylo, dle zadani, ukolem ziskat data z méteni
totozného tiseku méficim vozem MVZSv Spravy Zeleznic, ktera bylo tkolem porovnat
s hodnotami geometrickych parametrii z méfeni provedeného méticim vozikem KRAB S —
light a vyvodit zavéry ohledné pti¢in ptipadnych rozdilli mezi obéma soubory dat.

Usek trati, ktery byl pro méfeni vybran, se nachazi v severni ¢asti Kralovéhradeckého
kraje mezi zelezni¢ni stanici Hostinné a zelezni¢ni stanici Pilnikov na trati ¢. 040 Chlumec nad
Cidlinou — Trutnov. Jedna se o ostatni celostatni jednokolejnou neelektrifikovanou zZelezni¢ni
trat’ vedouci pres Ostroméf, Starou Paku, Martinice v KrkonoSich, Kuncice nad Labem,

Hostinné az do Trutnova s celkovou délkou 101,9 km.
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Obrazek 17 Trat ¢. 040 Chlumec nad Cidlinou — Trutnov vcetné polohy meéreného useku [18] - upraveno
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Trat’ ¢. 040 s dovolenym tratovym zatizenim C2, tedy s maximalnim zatizenim 20 tun
na napravu resp. 6,4 tuny na bézny metr je denné vyuzivana ctyfmi desitkami vlakl. Tento tisek
trati €. 040 byl vybran z diivodu, ze zde probihalo tenzometrické méteni pana dr. Vnenka a bylo
tak mozné meéfeni realizovat v ramci jednoho méficiho dne pifi jednom oznameni o méteni
za provozu na oblastni feditelstvi spravy zeleznic a vyuziti jedné tratové hlidky. Navic zde bylo
Katedrou dopravniho stavitelstvi provedeno méfeni geometrickych parametrii koleje méficim
vozikem KRAB S — light pfi podbijeni trati v zavéru jeji rekonstrukce na jare roku 2022.
Nabizela se tedy zajima moznost porovnani dat s méfenim provedenym v ramci této diplomové
prace. Poslednim diivodem k vybéru tohoto useku trati ¢. 040 je skutenost, ze se nachazi
v rodné oblasti autora diplomové prace.

Me¢éteny usek trati €. 040 se nachazi v katastralnim uzemi obce Chotévice a méa délku
600 metrtl se zadatkem ve stani¢eni 112,000 km a koncem ve stani¢eni 112,600 km. Usek za&ina
v pravém oblouku n€kolik metri za zeleznicnim piejezdem ¢. P4544 ve sméru na Pilnikov.
Trat’ je v tiseku vybraném pro méfeni v soub¢hu s Pilnikovskym potokem a se silnici I/16, jak
je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrézek 18 Méreny tisek trati [18] — upraveno

Z hlediska Zelezni¢niho svrsku se jedna o usek trati, ve kterém byla v pribéhu roku 2021
provedena rekonstrukce zahrnujici vymeénu kolejnic, upeviiovadel a prazcti, ziizeni bezstykové
koleje, vyménu nebo vycisténi Stérkového loZe a rekonstrukei Zelezni€niho mostu ptes
Pilnikovsky potok. Rekonstrukce probé&hla v tiseku od km 111,900 do km 112,831. V sou€asné
dobé je zelezni¢ni svrSek tvofen kolejnicemi tvaru S 49 s pruznym bezpodkladnicovym

upevnénim k betonovym prazcim B 70TT.
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Podle informaci z Centra techniky a diagnostiky SZ je vybrany tisek trati v rychlostnim
pasmu RP2 s rychlosti vyssi nez 80 km/h a zaroven nizs$i nez 120 km/h. Smérové feSeni
vybran¢ho useku lze charakterizovat tfemi po sobé nasledujicimi protismérnymi oblouky
s polomérem 300 m nebo mensimi, s nesymetrickymi délkami pfechodnic a s kratkymi
mezipfimymi Useky. Podrobnosti smérového feSeni vybrané¢ho useku trati jsou uvedeny
v nésledujici tabulce, kde je zac¢atek prechodnice oznacen ZP, konec ptfechodnice oznacen KP,

zacatek oblouku oznacen ZO a konec oblouku oznac¢en KO.

Tabulka 9 Smérové reseni v useku mereni

C. Popis | Staniceni| Délka l;ﬁ:z:ﬁf: PievySeni
oblouku | bodu [km] [m] [mm]
[m]
piima 194,000
7P 111,928
84,000

KP=Z0O | 112,010
1 152,720 | 300 137
KO=ZP | 112,163

82,000
KP 112,247
piima 25,280
ZP 112,272
86,000

KP=Z0 | 112,356
2 94,740 | 297 141
KO=ZP | 112,451

84,000
KP 112,537
pfima 43,260
7P 112,580
102,500

KP=720 | 112,660
3 53,360 300 122
KO=ZP | 112,713

80,000

KP 112,816
piima 472,140
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V ramci Sest set metr dlouhého vybraného Useku trati se nachazi Ctyfi propustky
a jeden zelezni¢ni piejezd. V nasledujici tabulce jsou objekty sepsany vcetné jejich oznacent,
staniCeni a poznamek o konstrukénim provedeni s tim, ze tabulka obsahuje také objekty

nachazejici se pifimo pfed nebo za méfenym usekem trati.

Tabulka 10 Staniceni mostii, propustkii a prejezdii v daném useku

. « .| Staniceni .
Typ objektu | Oznaceni stfedu [km] Poznamka
ptejezd | P4544 111,985
propustek 112,012
propustek 112,163
propustek 112,386
prejezd | P4545 112,464
propustek 112,526
ocelovy s prubéznym
most 112,652 kolejovym lozem do 50 m
prejezd | P4546 112,697

Z hlediska sklonovych pomért je vybrany tsek trati v mirném stoupani s nardstajicim
staniCenim smérem k zelezni¢ni stanici Pilnikov. Sklonové pomeéry podrobnéji uvadi

nasledujici tabulka.

Tabulka 11 Vyskové reSeni vybraného iiseku

Stani¢eni lomu Sklo.n trati | Délka mezi
sklonu [km] | T¢& lomy | lomy sklonu
sklonu [%o] [m]
111,907
-4,36 113
112,020
-6,03 130
112,150
-2,72 110
112,260
-7,26 123
112,383
-4,71 168
112,551
-6,09 71
122,622
-3,53 79
122,701
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7 PRUBEH MERENT
Soucasti této diplomoveé prace bylo provedeni méteni méticim vozikem KRAB S — light
na vybraném useku koleje, jenz byl popsan v ptedchozi kapitole. Cely proces méieni se skladal
z vice krokt, které na sebe navazovaly. Tato kapitola pojednavd o pfipravé na méfeni i o

priabéhu samotného méteni véetné prace s metici technikou.

7.1 ZkuSebni méreni

Pfed samotnym meéfenim za provozu na trati ¢.040 bylo dualezité si osvojit zptuisob
sestaveni voziku, pfipojeni jednotlivych moduld, umisténi na kolej i nastaveni samotného
méieni v méficim softwaru. Pro tyto uc€ely ma Dopravni fakulta Jana Pernera v Pardubicich
zazemi v podobé Vyukového a vyzkumného centra v dopravé (VVCD). V aredlu VVCD byla
na zacatku akademického roku 2022/2023 zfizena zkuSebni kolej s celkovou délkou ptiblizné
dvaceti metrti, na které bylo mozné provézt zkousku méfici techniky. Fakultni méftici vozik
KRAB S — light je uskladnén v laboratofich Katedry dopravniho stavitelstvi, kde byl v ramci
piiprav sestaven a umistén na kolejnice. Zde dale probéhlo sezndmeni s ovlddacim rozhranim
aplikace KrabDroid 2.0, upevnéni jednotlivych modulil na méfici vozik a ptipojeni voziku i
téchto modulti k ovlddacimu zafizeni tak, aby se ovéfilo, ze byla méfici technika fadné
pfipojena k ovladacimu zafizeni, které ma zaroven pamét’ pro ulozeni dat z méfeni.

Nasledné byl méfici vozik véetné modulii odpojen, vypnut, rozebran a premistén ke
zkuSebni koleji mimo laboratofe. Zde doSlo k simulaci méfeni za provozu realizované jako
pfiprava na méfeni vybraného tseku trati za provozu. Méfici vozik byl mimo kolej smontovan
a umistén na kolej. Doslo k jeho zapnuti i zapnuti jednotlivych moduli a ke sparovani s obéma
ovladdacimi zafizenimi.

Dale bylo provedeno méfeni od zacatku na konec zkusSebni koleje. Zde byl méfici vozik
obsluhou otoc¢en a nasledovalo stejné mefeni v obraceném sméru. A déle probihal stejny postup
jako pfi pripravé na métfeni jen v obraceném potadi krokd, tedy vypnuti, sneseni mimo kolej

a rozloZeni méficiho voziku KRAB S-light.
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Obrazek 19 Priibeh zkusebniho mérent s Ing. Lukdsem Beranem Ph.D.

7.2 Méreni vybraného tseku koleje

Mgéfteni vybraného useku koleje na trati ¢.40 Chlumec nad Cidlinou — Trutnov bylo
dohodnuto sp. Ing. Petrem Vnenkem Ph.D., ktery ve stejném tuseku koleje realizoval
tenzometrické meétfeni chovani bezstykové koleje a zafizoval komunikaci a nahlaSeni
meéfeni provozovateli drahy. Doslo tedy ke spojeni dvou nezdvislych méteni.

Naplanované méfeni se uskutecnilo 24. fijna 2022 od 10:00 hod do 14:30 hod.
Podminky pro méfeni byly ptiznivé — teplota 15 °C, polojasno, beze srazek. Vybrany méteny
usek koleje je dlouhy 600 metrii neboli tfi dvéstémetrové tseky, coz je dualezité z hlediska

usekového hodnoceni. Pocatek méteni byl stanoven ve staniceni 112,000 km ptesné, s ohledem
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na velmi pfiznivou polohu kilometrovniku vici prejezdu €. 4544, ktery byl dobrym pfistupem

ke koleji, jak je vidét na ndsledujicim obrazku.

Obrazek 20 Pocdtecni misto méreného useku koleje - 112,000 km trati ¢.040

Mg¢ieni bylo provedeno ve dvou osobach a organizovano s pomoci dvou hlidek
s dobrym vyhledem na trat’ u zastavky Chotévice a nad piejezdem ¢. 4546, které byly skrze
vysila¢ky ve spojeni s obsluhou méticiho voziku a hlésily ptipadny bliZici se vlak tak, aby
obsluha méfici vozik bezpecné snesla z koleje. Kromé rozmisténi hlidek byly pfedem znamy
¢asy pohybu vlaki po trati tak, aby bylo méteni co nejefektivnéjsi a nebylo nutné métici vozik
snaset prilis Casto.

Me¢fici vozik KRAB S — light byl na misto zacatku méfeni (bod A viz obrazek 17)
dopraven na valniku v pfepravnim bedn¢. Pfepravni bedna byla upnuta k valniku a fadné
vypodloZena molitanem, aby nedoslo k poskozeni méficich zatizeni vlivem otfest béhem jizdy.
Pted zacatkem méfeni byly provedeny kroky v tomto potadi:

e sestaveni hlavni ¢asti voziku mimo kolej,
e osazeni pfidavnych modull — ramena pro zborceni koleje, laserového dalkoméru Leica

DISTO, modulu pro méfeni vinkovitosti koleje a modul pro méteni profilu kolejnic,
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e propojeni moduld s méficim vozikem pomoci konektort,
e uchyceni ovladacich zatizeni s méficim softwarem KrabDroid 2.0,
e umisténi voziku na kolej,
e namontovani dlouhého ramene pro hodnoceni ve vinové délce D2,
e zapnuti méficiho voziku, zapnuti pfidavnych moduld,
e nastaveni aktudlniho data a ¢asu v méficim softwaru a sparovani softwaru s méticim
vozikem i s pfidavnymi moduly,
e zaloZeni a provedeni zkusebniho méteni pro ovéteni, ze se data ukladaji do ovladaciho
zafizeni.
Nasledné byl méfici vozik ustaven do polohy pocate¢niho staniceni 112,000 km
ve ,,spravném‘ postaveni, pii kterém je dlouhé rameno tazeno za méficim vozikem. Na
ovladacim zatfizeni bylo zaddno pocatecni stanieni a postaveni voziku a zapocalo méteni dle

obrazku nize.

_ : i
= ) y
< smér zast Chotévice | & lII- smér Ist Pilnikov
t "

112 600 km
prejezd ¢
PA545 ‘ prejezd

2. méfeni B> A e

staniceni: klesa

(16 ] o B
postaveni: spravné

prejezd
P4544

1. méfeni A> B
stani€eni: stoupd

. A . ak postaveni: spravné

Obrazek 21 Zpiisob mérent vybraného useku koleje

Béhem méfeni byly zaznamenavany do meéficiho softwaru tzv. udalosti jako napf.
piejezdy a propustky vcetné fotografii. Na konci méteného tiseku koleje (bod B na obrazku 17)
ve stani¢eni 112,600 km bylo prvni méfeni ukonceno, odpojeno dlouhé rameno pro méteni ve
vlnovém pasmu D2 a vozik otocen tak, aby byl pro druhé méfeni opét ve ,,spravném* postaveni.
Druhé méfeni probehlo identicky s méfenim prvnim, jen s klesacim stani¢enim zpét do
vychoziho bodu ,,A*. Dale byl méfici systém voziku vypnut, snesen mimo kolej, rozmontovan

a uloZen zpét do prepravni bedny. Odvolany byly také hlidky a métfeni bylo ukonceno.
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Obrazek 23 Mérici vozik KRAB S — light slozeny v prepravni bedné
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8 VYHODNOCENI DAT NAMERENYCH MERICIM
VOZIKEM KRAB S — LIGHT

Po uspésné provedeném méteni geometrickych parametri vybraného useku koleje byla
méteni ulozena v paméti ovladaciho zatizeni se systémem Android skrze program KrabDroid
2.0. Z pam¢éti tohoto zatizeni byly soubory importovany do pocitace ve vychozim formatu .krx
a .cam, pricemz soubory formatu .krx obsahovaly veskera naméiena data geometrickych
parametrt koleje s krokem méfeni 0,25 m a soubory formatu .cam obsahujici snimky z piedni
IP kamery méficiho voziku z pribéhu méteni s krokem snimkovani 20 m. Konkrétné se jednalo
o0 tyto soubory:

e 221024123524 Camera 1. cam

e 221024123524 Chotevice 24.10.2022 FW_Test .krx
e 221024125356 Camera l.cam

e 221024125356 Chotevice 24.10.2022 FW__.krx

o 221024131922 .krx

e 221024132534 Camera l.cam

e 221024132534 Chotevice 24.10.2022 FW back .krx
o 221024134215 krx

Prvni dva soubory (xx_Camera 1. cam, xx_Chotevice 24.10.2022 FW_Test .krx)
obsahovaly data z kratkého méfeni pro zkousku funkénosti veskerych méficich modult
méficiho voziku. Dalsi dvojice souborii odpovidala prvnimu méfeni se ,,spravnym* postavenim
voziku (z anglického slova ,forward“ — FW). Soubor 221024131922.krx patfil predCasné
ukoncenému druhému méfeni z divodu pouziti funkce ,,odmétit vzdalenost®, pro kterou méfici
systém vyuzival laserovy dalkomér DISTO a ktera druhé méfeni neocekavané ukoncila. Bylo
nutné druhé méfeni opakovat a vyvarovat se pouziti funkce ,,odméfit vzdalenost”, aby se
eliminovala moZnost pred¢asného ukonceni méteni. Paradoxni je, ze zminény laserovy
dalkomér DISTO bez problémua fungoval pii zkuSebnim méfeni (viz. kapitola 7.1) a dané
méfeni neocekdvané neukonCil. Dvojice soubort 221024132534 Camera 1.cam
a 221024132534 Chotevice 24.10.2022 FW back .krx jiz obsahovala celé druhé meéieni
provedené se ,,spravnym‘ postavenim meéfticitho voziku s klesajicim stani¢enim. Posledni
soubor patfil kratkému spusténi méteni pro Ucely videozdznamu bézného ukonceni méfeni

a sneseni méticiho voziku mimo kole;.
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Pro tcely vyhodnoceni naméfenych hodnot geometrickych parametra koleje byl vyuzit
tento soubor .krx:

e 221024125356 Chotevice 24.10.2022 FW .krx (prvni mé&feni)

8.1 Priprava namérenych dat pro vyhodnoceni

Pro praci s ptipravou souborti pro vyhodnoceni naméfenych hodnot geometrickych
parametrii koleje ve formatu .krx je uren program Krab 10. Jedna se o program firmy
Komerc¢ni zelezni¢ni vyzkum, s.r.o., ktery je uréeny k vyhodnocovani dat z méficiho voziku
KRAB S — light, ktery je zminénou firmou dodavan také. Veskeré nésledujici kroky probihaly
pravé v tomto programu.

Po otevieni prvniho méteni v programu Krab 10 nejprve doslo v okné ,,editace hlavicky
souboru k pfejmenovani prvniho méteni na ,,Chotevice 24.10.2022 FW__krx* a ke kontrole
takzvanych ,,udéalosti* zadanych v pribéhu méteni. Soucasti ,,editace hlavicky souboru* jsou
informace o probéhlém meéteni:

e pocatecni kilometr — stani¢eni zacatku méfenti,

e dx [m]— vzorkovaci frekvence definujici vzdalenost mezi jednotlivymi vzorky,
e pocet vzorki,

e datum a ¢as provedené¢ho méfeni,

e parametry méficiho zatizeni KRAB,

e spravné, nespravné postaveni,

e stoupajici, klesajici kilometraz.

Editace Hlavicky souboru *
tEFeni )
Udalosti
Popis: |Ch0tevice_24.1ﬂ.2022_FW_
Kalibrace
Poznamka 24102022

Line Code: | Navrhové hodnoty
Primarni Data

Focatecni Kilometr: |112,DDDDDD ﬂ] dx[m]:|D,250 Pocetvzorkd: 2403

Datum a Eas Farametry kraba

|24. 10. 2022 Cislo: [958 Potetveligin: |0
|12:53 Owner: |Uni‘.-'erzita Pardubice, CR
Fostaweni KilometraZ

O @+ Stoupa

C " Klesé

Parametry pfevzarkowvani
Nominalni razchad [mm]  [1500 = Umistgni IR [Vevo OK

Obrazek 24 Editace hlavicky souboru ve vyhodnocovacim programu Krab 10
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Nasledné bylo zkontrolovéano, jestli neni nutné pouzit nékterou z funkci pro praci
s primarnimi daty. Data vSak byla v potadku a nebylo nutné je Zadnym zplisobem upravovat
pred samotnym vyhodnocenim.

V dalsim kroku doslo k nastaveni Sablony pro vyhodnoceni, ktera se volila pfi spusténi
programu. V editoru Sablony jsou nastavovany mérné jednotky, rychlostni pasma. Déle je
voleno, jaké vstupni data bude program vyuzivat. Dllezitymi ¢astmi v nastaveni Sablon byly
tyto kroky:

e vybér geometrickych parametra pro zobrazeni v grafickém hodnocenti,
e zadani provoznich a meznich provoznich odchylek pro méteni bez zatizeni pro usekové

hodnoceni v souladu s normou CSN 73 6360-2,

e kontrola nastaveni délky seku pro usekové hodnocenti, kterd byla zvolena v délce 200

metrti dle normy CSN 73 6360-2.

Po nastaveni Sablon, kontrole primérnich dat a editaci informaci o méfeni byl soubor
pripraveny k vyhodnoceni. Vyhodnoceni kvality geometrickych parametrit koleje bylo

provedeno pomoci hodnoceni lokalnich zavad a pomoci tsekového hodnoceni.

8.2 Hodnoceni lokalnich zavad

Lokélni zavady méfeného tseku koleje byly, podle normy CSN 73 6360-2, hodnoceny
ve tfech hladinach (AL, IL, IAL) pro druhé rychlostni pasmo RP2 s projektovanou rychlosti
do 120 km/h jako takzvané méteni bez zatiZeni, které se 1i8i od méfeni pod zatiZenim
v parametrech rozchodu a jeho odvozené veli¢iny zmény rozchodu. Odchylky méfenych
geometrickych veli¢in byly hodnocené ve skute€né geometrii z jejich dynamické ¢asti. Na
zakladé udaji z normy CSN 73 63660-2 jsou relativni odchylky v podélné vysce (vyska levého,
pravého kolejnicového pasu VL, VP) a ve sméru koleje (smér levého, pravého kolejnicového
pasu) hodnoceny v prvnim vinovém pasmu D1 (3 m <A < 25 m) s maximalnim krokem 1 m
pro vSechna rychlostni pdsma. Na rozdil od geometrickych veli¢in vysky koleje VK a sméru
koleje SK, jejichZ odchylky ve druhém vlnovém pasmu D2 (25 m <A <70 m) jsou hodnoceny
az pro tieti rychlostni pasmo RP3 a vys$si. V ramci méfeného useku koleje, ktery spada do
druhého rychlostniho pasma RP2 nebyly vyhodnocovény lokalni zdvady pro geometrické
veli¢iny smér koleje SK a vysky koleje VK. [1]
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V tabulkach 12 a 13 jsou uvedeny, pro jednotlivéa rychlostni pdsma a pro jednotlivé meze
pii méfeni bez zatiZeni tak, jak je definuje norma CSN 73 6360-2, tyto hodnoty:

e provozni odchylky a mezni provozni odchylky rozchodu koleje (RK), zmény rozchodu
koleje na dva metry délky koleje (ZR) a stfedni hodnoty rozchodu koleje na 100 metrt
délky koleje (RK100),

e relativni provozni a relativni mezni provozni odchylky podélné vysky levého, pravého
kolejnicového pasu (VL, VP),

e provozni a mezni provozni hodnoty zborceni koleje (ZK),

e relativni provozni a relativni mezni provozni odchylky sméru levého, pravého

kolejnicového pasu (SL, SP).

Tabulka 12 Provozni a mezni provozni odchylky velicin GPK pro méreni bez zatizeni [14]

Priény smér Svisly smér
ok SL,sP SK VL, vP VK
ceILE':\:r;] ZR [mm/2m] RK100 [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
P D1 D2 D1 D2
| | | | |
430 | +33 | +33 428 | +30 | +32
5 + + + - — T + + _ _ _
RPO ol vl Il AT A Bl B el ESTR ST 2 17 | +20 | <24
425 [+30 | +30 | _ 422 | +28 | +32
+13 | £15 | + - | - <14 | + + -
RP1 el bl Rl IR IR AR B Iull Il el ESERRSLY EOE 14| +18 | 221
+20 [+28 | +28 +18 | +25 | +27
+ + + - - - 1= + + - — —
RP2 Ea Rl Rl IER RN Nl el IS TR ST E c11 513 | 216
RP3 T2z ATl s | g | TES | T8 20 o ) i | eaa | sa2 |14 | w18 | =7 | 210 | 213 | 212 | s18 | 222
5| 7| -8 3 | 4| s
RP4 TIONHIS 20, s | g | TR0 IS A1 ) s ) i | o |sa0 | £12 | 14 | =5 | 20 | 212|210 | 216 | <20
3| -a| -6 a9 | 2| =
10 [ +12 | +15 10 | 412 | +15
RPS ol vl Il BT U R Il B Bl [FZI T IRl R FERRPSEY IR R PSRN i U Ry et

Tabulka 13 Provozni a mezni provozni odchylky zborceni koleje (ZK) pro méreni bez zatizeni [14]

Rychlostni ZK1(1,5m) ZK2(3m) ZK3(4,5m) ZK4(6m) ZK5(7,5m) ZK6(9m)
Pésmo 1 B 1 = 1 . 1 . 1 . 1
(RP) 1 . : I . : 1 . : 1 . : ! . : 1
RPO 4 5 5 4 5 5 4 5 5 35 | 42 | 42 |32 |37 | 37|31 ]34] 34
RP1 4 5 5 4 5 5 4 5 5 35 | 42 | 42 |32 |37 | 37|31 ]34] 34
RP2 4 5 5 4 5 5 4 5 5 35 | 42 | 42 |32 |37 |37 31]34] 34
RP3 4 5 6 a 5 6 4 5 6 3,2 4 48 | 28 | 35 | 42| 25 | 31 | 3,7
RP4 3 1 5 3 4 5 3 4 5 26 | 34 | 42 | 24 3 38 | 22 | 20| 35
RP5 3 4 5 3 4 5 3 4 5 7,4 | 3,2 4 21 | 28 [ 35 ] 17 ] 25 (31

ZK7(10,5m) ZK8(12m) ZK9(13,5m) ZK10(15m) ZK11(16,5m) ZK12(18m) ZK13(19,5m)
RP
! . H ! . : 1 . H 1 . H 1 . H ! . : !
RPO 29|31 |31)|28]| 3 3 |28|29 2928|299 |29]|28|29|29]|28|29]|29]28]|29]29
RP1 29|31 31|28 3 3 28|29 |29]28|29|29)28|29|29]28]|29|29]|28]|29]29
RP2 2931|3128 3 3 |28|29|29)28 |29 |29]28 |29 29|28 |29|29]28]|29]209
RP3 23|28 | 3a4|l21|26 32| 2 |25 3 2 | 25 3 2 | 25 3 2 | 25| 3 2 | 25| 3
RP4 21127 33| 2 |26 |31 2 |25 3 2 | 25 3 2 | 25 3 2 | 25| 3 2 | 25| 3
RP5 1,723 28|16 |21 |26)15| 2 |25)15| 2 25|15 2 |25]15| 2 |25|15] 2 |25

Legenda k tabulkam 9 a 10:
“.“—mez sledovani (AL — Alert Limit)
“:* — mez zdsahu (opravy) (IL — Intervention Limit)
— mez bezodkladného zasahu (opravy) (IAL — Immediate Action Limit)

“'6‘
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Provozni a provozni mezni odchylky pro vySe zminéné parametry byly zadany do
programu Krab 10 a bylo provedeno vyhodnoceni, pii kterém byly naméfené hodnoty
jednotlivych geometrickych parametrti koleje porovnany s mezemi sledovani, zéasahu
a bezodkladného zasahu. V piipad¢, ze byla dana mez prekrocena, byla uvedena také délka

a prekroceni dané meze véetné vrcholové hodnoty daného parametru.

V programu Krab 10 byly veskeré provozni a mezni provozni odchylky, kterymi byla
data posuzovana, zkontrolovany a upraveny tak, aby byly shodné s hodnotami v tabulce 12.
Nasledné bylo spusténo vyhodnoceni a byly zobrazeny vysledky v podobé grafického
hodnoceni, usekového hodnoceni a hodnoceni lokéalnich zévad, jeZ je zobrazeno v nasledujici

tabulce.

Tabulka 14 Vysledek hodnoceni lokalnich zavad z programu Krab 10

Lokalni zavady - obecné

Nazev : Chotevice_24.10.2022_FW_

Poznamka : 24.10.2022

Meze pro: AL Hladina 1; IL Hladina 2; IAL Hladina 3; Datum, ¢as : 24/10/2022, 12:53,
Km Od Do : 112.000000 - 112.600500 [km] Postaveni: Spravné

1: [SZ 2: 80 <V <120 km/h]

KM [km] SK_dyn_FSK_dyn_L RK_celk ZR PK_celk | ZK1 VK _dyn FVK _dyn_L

1 - AL Hladina 1 99 99 =720 55 1616 | -1212 | 1111 -1111

2 - IL Hladina 2 =11 11 =11 11 -8 28 66 -1818 | 1515 | 1313 | 1313

3 - IAL Hladina 3 1414 | 1414 -8 28 -6 6 -2020 | -1818 | 1616 | -1616

112.000000 Scanner Left|inside : LeftiN_30deg
112.162750 (112.528000) Propustek

112467750 Prejezd |

Z vyhodnoceni lokalnich zadvad v programu Krab 10, které jsou zobrazeny v tabulce 14,
vyplynul zavér, ze se v méfeném useku koleje nenachazi jedina lokalni zavada. Tedy, ze
v zadném misté Sest set metrti dlouhého useku nenastalo piekroceni ani jedné z mezi zadnou
z hodnocenych veli¢in. Z hlediska kvality geometrickych parametrii koleje se jednd o velmi
pfiznivy stav. Ve vybraném méfeném useku trati nenastava potieba sledovani, zasahu (opravy)
ani bezodkladného zasahu (opravy). Opodstatnénim bezvadného stavu daného useku koleje na
trati ¢. 040 mezi zastdvkou Chotévice a stanici Pilnikov stani¢eni 112,000 — 112,600 km je
realizace rekonstrukce zelezni¢niho svrsku v roce 2021, pii které doslo k vyméné kolejnic,

upevilovadel i prazcl a byla zfizena bezstykova kole;.
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8.3 Usekové hodnoceni
Usekové hodnoceni bylo provedeno pro 200metrové tseky tak, jak je doporudeno
vnitfnim predpisem SZ. Dle stanieni se jednalo o tyto tii useky:
o usek ¢.1-112,000 km az 112,200 km,
o usek ¢.2—-112,200 km az 112,400 km,
e usek ¢.3-112,400 km az 112,600 km.

Usekové hodnoceni je zalozeno na vypoétu smérodatnych odchylek (SDO)
pfepoctenych na znamky kvality (ZKV) — bezrozmérné parametry usekového hodnoceni. Tyto
znamky kvality jsou pocitany pro kazdy vybrany parametr GPK (smér koleje, rozchod koleje,
prevySeni koleje a vySku koleje). Z jednotlivych znamek kvality parametrit GPK je vypocitana
celkova znamka kvality useku a také znamka podbijeni, jez se 1i§i pouze tim, Ze nezahrnuje do
vypoctu ZKV rozchodu koleje. Zptsob vypoctu i jeho krokt je podrobnéji popsan v kapitole 5.
Mezni hladinou pro hodnoceni vyhovujicich koleji za provozu pro jednotlivé znamky je
hodnota 4 vcetné. Tato hodnota sama o sob¢ neni bezpecnostnim kritériem, ale vyjadiuje
zadouci standard udrzby. Pokud by byla posuzovéana zndmka kvalita (ZKV) a celkova znamka
kvality (CZK) z hlediska piejimky dokoncenych praci v koleji, pak jsou mezni hladiny
stanoveny pro rekonstrukci novym materidlem na hodnotu 2,4, pro rekonstrukci uzitym
materidlem na hodnotu 3,0 a pro ostatni prace v koleji na hodnotu 3,3 ve vSech rychlostnich
pasmech. [14]

V programu Krab 10 doslo ke kontrole dat, upravé informaci o souboru a také bylo
detailn¢ prostudovano nastaveni Sablon. Nasledné bylo spusSténo vyhodnoceni a byly zobrazeny
vysledky v podobé grafického hodnoceni, hodnoceni lokalnich zavad a tsekového hodnocenti,

které je zobrazeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 15 Usekové hodnocent méreného useku koleje

Usekové hodnoceni

Nazev : Chotevice_24.10.2022_FW_
Poznamka : 24.10.2022
Km Od Do : 112.000000 - 112.600000 [km] Datum, ¢as : 24/10/2022, 12:53;

Postaveni: Spravné

1: [SZ 2: 80 <V <120 km/h]

[km] Pricny smér Svisly smér
Zakl. usek: Smér Rozchod Prevyseni Vyska CZK ZP CK
200 SDO ZKv SDO ZKv SDO ZKv sDO ZKv
112.000 - 112.200 [km] _ | 0.89 1.93 0.44 0.66 0.79 1.74 111 1.57 137 1.63 0.00
112.200- 112.400 [km] _|0.72 1.50 0.45 0.70 115 255 0.72 0.99 148 1.48 0.00
112.400 - 112.600 [km] | 0.76 161 0.38 0.53 0.83 182 147 2.07 165 165 0.00
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Report usekového hodnoceni z tabulky 15 byl pro lepsi Citelnost pteveden do této tabulky.

Tabulka 16 Vysledek usekového hodnoceni méreného useku koleje

USEK C. 1 USEK C. 2 USEKC. 3
112,000 - 112,200 - 112,400 -
112,200 [km] 112,400 [km] 112,600 [km]
PRICNY SMER
3 ] SDO 0,89 0,72 0,76
Smeér koleje — SK
ZKV 1,93 1,50 1,61
) SDO 0,44 0,45 0,38
Rozchod koleje — RK
ZKV 0,66 0,70 0,53
SVISLY SMER
o SDO 0,79 1,15 0,83
Prevyseni koleje — PK
ZKV 1,74 2,55 1,82
i ] SDO 1,11 0,72 1,47
Vyska koleje — VK
ZKV 1,57 0,99 2,07
celkovd znamka kvality — CZK 1,37 1,48 1,65
zndmka podbijeni — ZP 1,63 1,48 1,65

Z hodnot jednotlivych znamek kvalit pro parametry GPK je patrné, Ze kvalita
geometrickych parametri koleje v daném useku je velmi dobra. Pokud uvéazime, Ze mezni
hladina pro hodnoceni vyhovujici koleje za provozu pro jednotlivé znamky je rovna hodnot¢ 4
vcetn¢, musime konstatovat, Ze vysledky CZK jsou hluboko pod touto hranici. Nejnizsi
(nejlepsi) dosazend znamka kvality méa hodnotu 0,66 a ptislusi rozchodu koleje v prvnim tseku
koleje se staniCenim 112,000 — 112,200 km. Naopak nejvyssi (nejhor$i) znadmku kvality
vykazuje parametr pfevyseni koleje v useku koleje se stani¢eni 112,200 — 112,400 km. Vybrany
usek koleje by az na tuto hodnotu stale prosel i piejimkou dokonéenych praci pro rekonstrukci
novym materialem.

Opodstatnéni takto dobrych vysledkl tisekového hodnoceni, a tudiz vysoké kvality
geometrickych parametri koleje pro usek trati ¢.040 mezi zastdvkou Chotévice a stanici
Pilnikov se stanicenim 112,000 — 112,600 km, se nachazi v provedené rekonstrukci
zelezni¢niho svrsku v roce 2021, pii které doslo k vyméné kolejnic, upeviiovadel i prazcl a

byla ziizena bezstykova kole;.
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9 GRAFICKE POROVNANI DAT Z MERICIHO VOZU
MVZSV S DATY Z MERICIHO VOZIKU KRAB S —
LIGHT

Posledni kapitolou této diplomové prace je porovnani dat naméfenych pomoci méficiho
voziku KRAB S — light sdaty naméfenymi méficim vozem Zelezni¢niho svrsku
Spravy zeleznic, statni organizaci. Zamérem porovnani bylo zjistit, jaké odliSnosti data
vykazuji s ohledem na rozdilné zplisoby méteni. Vysledky méfeni obéma diagnostickymi
prosttedky pro méteni GPK, vzhledem k jejich odlisné konstrukci a rozdilnému zatiZzeni na
napravu, jsou sice porovnatelné, ale ne identické. Principidlni odliSnost je zfejméa mezi méfenim
pod zatizenim koleje, coZ je piipad méficiho vozu pro Zelezni¢ni svriek (MVZSv) a méfenim

bez zatiZeni koleje pro méfici vozik KRAB S — light.

9.1 Porovnavané soubory dat
Pro ziskani dat z vybraného useku koleje, méfeného méticim vozem pro zelezniéni

svrsek, byla podana zadost o jejich poskytnuti Centru techniky a diagnostiky Spravy zeleznic,
statni organici. Zadosti bylo vyhovéno a byla poskytnuta naméfena data véetné staniGeni
(111,990 — 112,620 km) a datumu méfeni pro parametry:

e RK —rozchod koleje,

e SL —smér levého kolejnicového pésu,

e SP — smér pravého kolejnicového pasu,

e PK —ptevyseni koleje,

e ZKS - syntetické zborceni koleje,

e VL —podélna vyska levého kolejnicového pésu,

e VP —podélna vyska pravého kolejnicového pasu.

Tyto parametry jsou na vybrané zelezni¢ni trati méfeny méficim vozem dvakrat roc¢né.
Poskytnuta data byla namétfena dne 25. 10. 2022. Méfeni s méficim vozikem KRAB S — light
probé&hlo o den diive 24. 10. 2022. Skutecnost, Ze byla porovndvana data métend s rozdilem
pouhého jednoho dne vylucuje piipadné rozdily vlivem provoznich zatizeni nebo dalSich
skute€nosti.

K vyse uvedenym datiim, ziskanym od CTD SZ, byly z programu Krab 10 exportovany
odpovidajici parametry GPK méfené méficim vozikem KRAB S — light. V pfipadé sméru

levého a pravého kolejnicového pasu a podélné vysky levého a pravého kolejnicového pasu
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bylo vyuzito dynamickych slozek métfenych parametrli, nebot’ reprezentuji métené parametry

ve vlnovém pasmu DI.

9.2 Prace s daty a uprava dat
Pro praci s daty a nasledné grafické porovnani byl zvolen program Microsoft Excel.
Data z MVZSv byla poskytnuta ve formatu .xlsx a bylo mozné s nimi pfimo dale pracovat
v tomto programu. Data z méticiho voziku KRAB S — light byla po otevieni v programu Krab
10 exportovana do formatu .xls. Po importu dat do programu Excel byly pro jednotlivé
parametry vytvofeny grafy, obsahujici data z méfeni MVZSv i méficim vozikem KRAB S —

light.

Vzajemny posun dat rozchodu koleje

.

hodnota rozchodu koleje [mm]
w
w

111,999000 112,004000 112,009000 112,014000 112,019000 112,024000

staniceni [km]

——RK_MVZSv_2022_10  ——RK_KRAB_2022_10

Obrdzek 25 Vzdjemny posun dat rozchodu koleje

Z vytvotenych grafii bylo jasn€ patrné vzajemné posunuti z hlediska staniceni. DalSim
krokem tedy byla synchronizace dat. Data z méficiho vozu byla posunuta o jeden metr proti
sméru staniceni a tim se vyrovnalo vzdjemné posunuti zacatku hodnoceného tseku. Na datech
z méficiho vozu ve stanienil12,566750 km byl nalezen vynechany metrovy tsek. Posledni
upravou bylo ofiznuti dat z méficiho vozu, které byly poskytnuty v rozsahu 111,990 — 112,620
km, dle dat z méficiho voziku KRAB S — light, tedy v rozsahu 112,000 — 112,600 km.

9.3 Grafické porovnani dat

Po upravé dat byly znovu vytvoteny grafy pro jednotlivé parametry GPK s porovnanim
dat z obou méficich prostredkii. Grafy prubéhu parametrii pro oba naméiené soubory jsou

v ptilohach B.1 az B7. Nésledné byly grafické soubory kontrolovany a byly hledany vzajemné
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rozdily mezi vzorkem dat naméfenym méficim vozem MVZSv a méficim vozikem KRAB S —

light.

Obecné, pro grafy vSech porovnavanych parametrii, 1ze konstatovat, Ze data naméfena
méficim vozem MVZSv velmi dobie koreluji s daty, kterd byla namé&fena méficim vozikem
KRAB S — light. Charakter prib&hu jednotlivych parametri je z velké vétSiny identicky nebo
se u vybranych parametrt lisi v hodnotach v fadu desetin milimetru, coz je zanedbatelny rozdil.
Napiiklad porovnani dat z méficiho vozu MVZSv s daty z méficiho voziku KRAB S — light pro
parametr rozchod koleje na 125 metrd dlouhém useku je znadzornéno na nasledujicim obrazku

a dobte doklada korelaci obou datovych souborti.

Porovnani dat z méFiciho vozu MVZSv s daty z méFiciho voziku KRAB S - light
pro parametr rozchod koleje [112,000 km - 112,125 km]

0
112,000000 112,020000 112,040000 112,060000 112,080000 112,100000 112,120000

staniéeni [km]

——RK_MVZSv_2022_10 ——RK_KRAB_2022_10

Obrazek 26 Porovnani dat pro parametr rozchod koleje.

Jedinou odli$nosti, projevujici se ve vSech naméfenych souborech dat, je posunuti
hodnot parametri v koncovém stani¢eni méfeného useku o jeden metr i pfesto, Ze jsou na
zacatku stani¢eni prib&hy parametrii zarovnany. Jedna se o chybu, ktera lze pficitat odliSnému
zpliisobu méteni ujeté vzdalenosti obou méficich prostiedkill. Zbylé odliSnosti obou vzorka dat
méfenych parametrll jsou jiz pouze lokalniho charakteru a jsou podrobnéji rozepsany nize

Mrwe

vcetné moznych pficin vzniku odlisnosti.

Vzajemné odchylky dat v parametru rozchod koleje

V parametru rozchodu koleje byly nalezeny dvé odchylky. Prvni odchylkou — rozdilem
mezi obéma mefenimi bylo, jak je zobrazeno na obrazku 27 s oznacenim “L*“, vertikalni
odsazeni hodnot parametru rozchodu koleje méfeného MVZSv od hodnot parametru rozchodu

koleje mérené¢ho méticim vozikem KRAB S — light. Toto vertikalni odsazeni je v datech patrné
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po celé délce méteného useku a mohlo by byt zpiisobené pouze rozdilnou kalibraci vozidla,
nebot’ se jedna o vzajemny posun o hodnotach piiblizné o velikosti jednoho milimetru. Druhou
odchylkou je lokalni vrchol rozchodu koleje naméfeny MVZSv, zobrazeny na nasledujicim
obrazku pod oznacenim “ I1.“, s hodnotou 6,91 mm ve stani¢eni 112,379500 km. Jedna se o
misto v tésné blizkosti propustku, nicméné na obrazovém zdznamu z méteni neni patrné, Ze by
dané misto vykazovalo zjevné odlisnosti. S ohledem na fakt, Ze tento vrchol neni zaznamenam
méficim vozikem KRAB S — light by se mohlo jednat o disledek métfeni pod zatizenim, kdy se
pod projizd€jicim meéficim vozem s jmenovitou hmotnosti 49,3 tuny mohla projevit jista

odchylka rozchodu koleje.

Odchylky v parametru rozchod koleje

0
112,355000 112,365000 112,375000 112,385000 112,395000 112,405000 112,415000 112,425000

staniceni [km]

——RK_MVZSv_2022_10  ——pr_RK_KRAB_2022_10

Obrazek 27 Odchylky v parametru rozchodu koleje

Vziajemné odchylky dat v parametrech smér levého, pravého kolejnicového pasu

V parametru sméru levého, pravého kolejnicového pasu byly zjistény odchylky mezi
obéma porovnavanymi prib&hy na zac¢atku a konci meéfeného useku. Jedna se o dvacetimetrovy
az tiicetimetrovy usek, ve kterém se pribéh hodnot SL, SP, naméfenych méficim vozikem
KRAB S — light, velmi odli$uje od hodnot naméfenych méficim vozem MVZSv. Diivodem jsou
pouzité dynamické slozky parametri SL, SP. Zminované oblasti jsou zvyraznény na obrazcich

28 a 29.
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Odchylky v parametru smér levého kolejnicového pasu

4 -—-

112,000000 112,010000 112,020000 112,030000 112,040000 112,050000 112,060000 112,070000

stanic¢eni [km]

——SL_MVZSv_2022_10 —SK_dyn_L_KRAB_2022_10

Obrazek 28 Odchylky v parametru smér levého kolejnicového pasu

Odchylky v parametru smér pravého kolejnicového pasu

SP [mm]

-3
112,525000 112,535000 112,545000 112,555000 112,565000 112,575000 112,585000 112,595000

stanieni [km]

——SP_MVZSv_2022_10 ——5SK_dyn_P_KRAB_2022_10

Obrazek 29 Odchylky v parametru smér pravého kole
Vzajemné odchylky dat v parametru prevySeni koleje

V parametru prevyseni koleje byly zjistény dvé odchylky mezi obéma porovnavanymi
pribéhy. I. odchylka byla zjisténa v rozdilu hodnot v téméf vSech bodech staniceni. V
zobrazeném misté “L.“ na obrazku 30 byl rozdil v hodnotidch parametru prevyseni 5,9 mm.
Rozdily v hodnotach parametrti se v priib¢hu stanic¢eni riznily. Na nékterych mistech se data
piekryvala nebo byly jejich odchylky minimalni, v jinych tsecich byly odchylky o velikosti aZ
3 mm. Uvedené misto “I.“ na obrazku 30 nabyvalo nejvétsich odchylek v hodnotach métenych
parametri z obou meéficich zafizeni. Mohlo by se vtomto piipadé¢ jednat o odchylku
zpusobenou principem meéfeni nebo méné citlivym inklinometrem méfictho voziku
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KRAB S — light. Zakreslené misto “IL.“ na obrazku 30 zobrazuje odklon hodnot parametru
prevySeni koleje na konci méteného tseku, ktery byl zjiStén také na zac¢atku méteného tseku.
Zacatek méfeni méficim vozikem KRAB S - light by mél byt zvolen nékolik metra pied

pozadovanym pocatecnim stani¢enim meieného useku koleje, aby nedoslo ke zkresleni hodnot.

Odchylky v parametru prevyseni koleje

160

140

120

100

80

60

PK [mm]

40

20

-60
112,435000 112,455000 112,475000 112,495000 112,515000 112,535000 112,555000 112,575000 112,595000

staniceni [km]

——PK_MV7Sv_2022_10 == PK_celk_KRAB_2022_10

Obrdzek 30 Odchylky v parametru prevyseni koleje
Vzajemné odchylky dat v parametru zborceni koleje

V parametru zborceni koleje byly zjistény odchylky mezi obéma porovnavanymi
pribé&hy na zacatku a konci méteného useku. Tyto odchylky vychézi z principu méfeni zborceni
koleje z tfinacti méti¢skych zékladen. Druhou zjisténou odchylkou v naméfenych datech byly
opakujici se vrcholy stadové vétsi odchylkou v hodnotach méfenych parametri z obou
meéfticich zatizeni. Staniceni téchto vrcholti odpovida stani¢eni zmén v pievyseni koleje, coz de
facto vystihuje definici zborceni koleje. Popsané odchylky v parametru zborceni koleje jsou

zobrazeny na obrazku 31 na nasledujici strané.
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Odchylky v parametru zborceni koleje
70
60
50
40

30

ZKS [mm]

20

10

0

_ N

112,525000 112,535000 112,545000 112,555000 112,565000 112,575000

staniceni [km]

—7KS_MVZSv_2022_10  =———Z7KS_KRAB_2022_10

Obrazek 31 Odchylky v parametru zborceni koleje

9.4 Vysledek grafického porovnani dat

Z vyse uvedenych rozdili mezi obéma soubory dat naméfenymi méficim vozem
MVZSv pod zatizenim a méficim vozikem KRAB S — light bez zatizeni vyplyva, Ze priib&hy
veskerych parametri velmi dobie koreluji nebo se shoduji ve vice nez 95 % staniceni.
Z hlediska zjisténych odchylek se jednd o minimdlni procento piipadi, mnohdy navic
zpusobenych samotnym principem vypoctu parametri pro ob¢ méfici zafizeni. Porovnani obou
souboril naméfenych dat ukazalo, Ze v koleji s velmi dobrou kvalitou geometrickych parametri
koleje se na mé&fenych veli¢inach neprojevi ucinky zatizeni od méficiho vozu a je mozné, pokud
by to situace zadala, pro méfeni a vyhodnoceni geometrickych parametrii koleje takovych useki

vyuzit méficiho voziku KRAB S — light.
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ZAVER

Diplomové prace se zabyva posouzenim kvality geometrickych parametrii koleje
vybrané¢ho useku trati, které byly naméfeny méficim vozikem KRAB S — light. V uvodu
teoretické ¢asti diplomové prace je stru¢né popsan soucasny stav diagnostiky trati z hlediska
legislativnich pozadavkl na vlastnika drahy a provozovatele drahy. Uvedeno je zakladni
rozdéleni geometrickych parametrii koleje spolecné s popisem principu méfeni jednotlivych
parametrd a jsou podrobnéji popsany prostiedky pro méteni GPK. V zavéru teoretické Casti
diplomové prace je vysvétlen zplisob hodnoceni kvality geometrickych parametrii koleje
s vyuzitim usekového hodnoceni a hodnoceni lokalnich zavad.

Podrobnéjsi popis vybraného useku trati ¢. 040 Chlumec nad Cidlinou — Trutnov
uvozuje praktickou ¢ast diplomové prace. V dalsi kapitole je shrnut prubéh ptipravného métfeni
v arealu Vyukového a vyzkumného centra v dopravé v Pardubicich i pribéh méteni 600 metri
dlouhého vybraného useku trati €. 040 od stani¢eni 112,000 km do staniceni 112,600. Méteni
provadéné za provozu potvrdilo velmi dobrou manipulaci a flexibilitu pouziti méficiho voziku
KRAB S — light. Nejdelsi ¢ast celého procesu méteni timto zafizenim predstavovalo sestaveni
meéficiho voziku, osazeni jednotlivych moduli a kratké zkuSebni méfeni vCetné jeho nastaveni.
Je nutné podotknout, Ze tento Cas by se s pfibyvajici praxi a pouzitim méné rozsifujicich modult
vyrazné zkratil.

Naméfené hodnoty geometrickych parametrii koleje byly dale uloZeny a zpracovany
v programu Krab 10 od spole¢nosti KZV, s.r.o. V programu bylo pied vyhodnocenim nutné
pfesné specifikovat poZzadované meze hodnoceni, vstupni data i parametry grafického
hodnoceni. Vysledek vyhodnoceni kvality geometrickych parametrti koleje ve vybraném useku
je velice dobry az vyborny. Na 600 metri dlouhém tseku nebyla zjisténa jedina lokalni zavada
ani v jednom stupni odchylek. Usekové hodnoceni, provadéné na tisecich o délkach 200 metrt,
potvrdilo vyborny stav vybranych parametri GPK. Celkové znamky kvality se pohybovaly od
1,37 do 1,65, cozZ jsou hodnoty nejen vyrazné pod hranici 4,0, kterd je mezni hodnotou pro
provozovaneé traté, ale které by 1 spliiovaly mezni hranici pro pfejimku praci s uZitim nového
materidlu. Na zakladé¢ obou provedenych hodnoceni byla shleddna kvalita geometrickych
parametrl ve vyborném stavu. Opodstatnénim téchto vysledka byl fakt, Ze trat’ prosla v roce
2021 rekonstrukei Zelezni¢niho svrsku vcetné vymeény kolejnic, upevilovadel a prazca.
Nicméné zjisténé vysledky dokladaji, ze usek koleje je od doby rekonstrukce stale ve vyborném

stavu.
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V zavéru praktické Casti diplomové prace byla porovnana data vybranych parametri
GPK naméfenych méficim vozikem KRAB S — light s daty naméfenymi méficim vozem
zelezni¢niho svrsku a poskytnutymi Spravou Zeleznic, statni organizaci. Data z obou méieni
byla porovnavana v programu Microsoft Excel, kde byly vytvoteny grafy pro dil¢i parametry
GPK. Grafické pribéhy obou méfeni, uvedené v pfilohach B.1 az B.5, byly déle zkoumany a
byly hledany vzajemné rozdily vcetné odlivodnéni, ¢im byly rozdily zptisobeny. Porovnani
obou soubort dat ukdzalo, Ze ve vice nez 95 % délky posuzovaného useku spolu vyrazné
koreluje nebo je shodnych. Z hlediska zjisténych odchylek se jedna o minimalni procento
ptipadi, zpisobenych samotnym principem méfeni a vypoctem méfenych parametrl. Zavérem
vyplynulo, Ze se v koleji s velmi dobrou kvalitou GPK na méfenych veli¢inach témét
neprojevily U¢inky od zatizeni méficim vozem a je mozné pro méfeni a vyhodnoceni
geometrickych parametrti koleje takovychto usekt pomérné spolehlivé vyuzit méficiho voziku
KRAB S — light. Hlavni vyhodou pouziti méficiho voziku KRAB S — light je jeho cena,

skladnost a flexibilita, jez umozinuje rychlé operativni nasazeni.
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PRILOHA A: Grafické hodnoceni signalii mé¥iciho voziku KRAB
S — light

Grafické hodnoceni

Nazev Chotevice_24.10.2022_FW_
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112.000
I o ol ] o <
] "1 5 / g /"‘ o @ | g B ‘i
H o|E I o [/ L4 § /7 2 l Bl
S E T z o = =
' 10 78 \ § \k ( E D 5 2 g
& | h = \ 3/ n / g 3 el
s [Lg 3 4 | / I
P2 R \ & * q \ { \
1 ) J g ) |
LNak L)
] ! | | | e i
! / (
} ( j j | < ( \
| NiIn'. |
n \ \ )
IH \ '\I | ( lf
) | .‘ )
RS : )
5 Y T i ) ] 1 112.050
) | f / \ (-.
> \ ( f ) >
) ,) ﬁ ‘
| | | | l }
< by 4 d Il‘ P | L | ES \ g \
S N 2' i || 4 ¢ ) /
¢ labEL L0 ; ( 11 1
. I \ .‘ ( / '
g i > \;| ’ _: _: { JJ
.\ | | ) 2 )
) ) <| \ /
C { ( \ r "
) } |
2 | ) ) k
' ; L ' ; | 112.100
| b | C ] f
{ { h \ \
{ § | | |
‘ 4 * ( \ f
{ ) f' | / \ )
I |, \ |
) ( N
ﬂ I\.‘ ‘\ \u\_ /
) 1 | ) '
f . | )
{ .| ) |
% ol ( i
b} \r ||\ ‘) ;l ‘
5 { [ ( ( \ \
J / \
Evaluated by Univerzita Pardubice, R (KRAB_10) (1/4) Krab SN:958 Tisk:16.05.2023

221024125356_Chotevice_24.10.2022_FW_.krx

72



112.300

e e e \\ .I//(\\\.\},ril\lr.|.l\lffl1t\ljl}p|\]1|f\f ]

// \) -

_—— \\I..\l)/.ll.// \\\\ /{‘\\J,f!frtllk\\l]f/llrl‘ll|\

/\./|\||\\....Jr‘.|/f\|\\<./\/\)//\{\l/a\\l/./\1\.|.f|ﬁ/\

N B i )fl/ \\5

T T

[ Trevysent dyn. 1:1 Prevyseni_gs 1:5

[Smer S0
P, NN /..\\.Jflxlwf\.fl||ll..fff’ e e = th\bﬁl\b@?l{i\ T N
mer D1 Levy 1:1, [5000/R e -
- f—" HI\[I\\III
= .\\‘/‘l\Vﬂw\l\\V‘mllllflll\llﬁH\”“l]I]]/. — T e T .IMUGINII ———— e

gmena rozchodw 2m 1:1

i|l||
=S

e Vi i e

R e N e W,
5

NN T N

s e A e i e e D Y e T i

Evaluated by Univerzita Pardubice, CR (KRAB_10) (2/4)

Krab SN:958 Tisk:16.05.2023

221024125356 Chotevice 24.10.2022 FW .krx

73



112,333
112.350

112.450

Vyska D1 Prava 1:1

T

Vyska D1 Leva 1:1

N

—

Zborceni 3,0m 1:1

J.r\\/l\njl\l

Prevyseni dyn. 1.1, F

\l\.\l /,\/u\lt\|l..|f\\|1/.|(\ e

e S e

o

e

e //\\J/J\.\//.rf\ul\l(larl||\|r

—

o

-

[Smer DT Levy 11, 500K

JF\IH\\\J/r\./\.\\)f/l.l\\/.\/..\frr.w.]l

b T T T e

—

Zmena rozchodw 2m

1

e

e NS S

P e N e TN

\/IH.J..\!.|\// e

e e U P

Rozchod 131

|

T U

B N VNP NN

L

Evaluated by Univerzita Pardubice, ¢r (KRAB_10) (3/4)

Krab SN:958 Tisk:16.05.2023

221024125356 _Chotevice 24.10.2022 FW_.krx

74



112.518
112.550
112.600

Vyska D1 Prava 1:1

I’l[\’u{\r/l\\}!!f!!\\\lf\]uf!ﬂﬁrr.\\li /flll\/\u[.ll
Vyska D1 Leva 1:1
— \Ii\/\ = P l\if!.|.\>l|..\.|
Zborceni 3,0m 1:1

f!r\\ur.‘lfl\/\\\l\l/ L T e

PrevySeni dyn. 1.1, Prevyseni_gs 1.5

Smer D1 Levy 1:1, 5000/R

.L.\IJ{uH,IJH.NPVﬂ”JKH

Zmena rozchodu' 2m 1:1

foe S A G e

SRS s S

Rozchod 131

)I?\,rl\)r\.|\f>urfl\|llr/|\

Evaluated by Univerzita Pardubice, CR (KRAB_10) (4/4)

Krab SN:958 Tisk:16.05.2023

221024125356_Chotevice_24.10.2022_FW_.krx

75



dat pro parametr rozchod koleje

r

Porovnani

4

PRILOHA B.1

A4

8,00

7,00

6,00

5,00

4,0

RK [mm)]

3,00

2,00

1,00

0,00

112,00000

Porovnani dat pro parametr rozchod koleje [112,000 - 112,200 km] ——gg mvisv 2022 10

= pr_RK_KRAB_2022_10

\ .\}1)%?3& i)

112,02000 112,04000 112,06000 112,08000 112,10000 112,12000 112,14000 112,16000

staniceni [km]

112,18000 112,20000
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1,00

0,00

112,20000

Porovnani dat pro parametr rozchod koleje [112,200 - 112,400 km] ——gx_mvisv 2022 10

———pr_RK_KRAB_2022_10

NN Wi, \.}\i\\?aé

112,28000 112,30000 112,36000

staniceni [km]

112,22000 112,24000 112,26000 112,32000 112,34000

112,38000 112,40000
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1,00

0,00

112,40000

Porovnani dat pro parametr rozchod koleje [112,400 - 112,600 km] ——grx mvisv 2022 10

(zxx \\if v .:L,, _,

112,48000 112,50000 112,54000 112,56000

staniceni [km]

112,42000 112,44000 112,46000 112,52000

——pr_RK_KRAB_2022_10

112,58000 112,60000
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levého

ér

dat pro parametr sm

Porovnani
asu

4

PRILOHA B.2

A4

¢ho p

ejnicové

kol

RK [mm]

Porovnani dat pro parametr smér levého kolejnicového pasu ——SL_MVZSV 2022 10 ——SK_dyn_L_KRAB_2022_10

[112,000 - 112,200 km]

4,00
3,00
2,00

1,00 A\ . a

>

=
>

LS

0,00 N A

A d / A \/

-2,00 v,
-3,00

-4,00

112,00000 112,02000 112,04000 112,06000 112,08000 112,10000 112,12000 112,14000 112,16000
stanic¢eni [km]

112,18000

112,20000
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RK [mm]

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

Porovnani dat pro parametr smér levého kolejnicového pasu ——SL_MV7SV_2022 10 ——SK_dyn_L_KRAB_2022_10
[112,200 - 112,400 km]

112,20000 112,22000 112,24000 112,26000 112,28000 112,30000 112,32000 112,34000 112,36000 112,38000 112,40000

staniceni [km]
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RK [mm]

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

Porovnani dat pro parametr smér levého kolejnicového pasu
[112,400 - 112,600 km]

a4 APATVAR \ //\.. ,:\\s

112,40000 112,42000 112,44000 112,46000 112,48000 112,50000 112,52000

staniceni [km]

—SL_MVZSV_2022_10

WA

112,54000

112,56000

112,58000

——SK_dyn_L_KRAB_2022_10

112,60000
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cho

€r pravé

dat pro parametr smé

r

r

anl

Porovn

.
.
r

4

PRILOHA B.3

A4

¢ho pasu

ejnicové

kol

RK [mm]

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-4,00

Porovnani dat pro parametr smér pravého kolejnicového pasu
[112,000 - 112,200 km]

112,00000 112,02000 112,04000 112,06000 112,08000 112,10000 112,12000

staniceni [km]

——SP_MVZSV_2022_10

112,14000

112,16000

112,18000

——SK_dyn_P_KRAB_2022_10

112,20000
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RK [mm]

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

112,20000

Porovnani dat pro parametr smér pravého kolejnicového pasu
[112,200 - 112,400 km]

\Ney [\

112,22000 112,24000 112,26000 112,28000 112,30000

staniceni [km]

112,32000

——SP_MVZSV_2022_10 ——SK_dyn_P_KRAB_2022_10

112,34000 112,36000 112,38000 112,40000

&3



RK [mm]

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

Porovnani dat pro parametr smér pravého kolejnicového pasu
[112,400 - 112,600 km]

112,40000 112,42000 112,44000 112,46000 112,48000 112,50000 112,52000

staniceni [km]

—SP_MVZSV_2022_10

112,54000

112,56000

112,58000

——SK_dyn_P_KRAB_2022_10

112,60000
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revySeni koleje

dat pro parametr pr

ani

Porovna

4

PRILOHA B.4

A4

165,00
140,00
115,00

90,00
65,00
40,00

M 15,00

¥ 10,00
-35,00
-60,00
-85,00

-110,00
-135,00

-160,00

Porovnani dat pro parametr prevyseni koleje
[112,000 - 112,200 km]

/\I‘

——PK_MVZSV_2022_10 ——PK_celk_KRAB_2022_10

112,00000 112,02000 112,04000 112,06000 112,08000

112,10000
staniceni [km]

112,12000

112,14000 112,16000

112,18000

112,20000

&5



165,00
140,00
115,00
90,00
65,00
40,00

15,00

K [mm]

& -10,00
-35,00
-60,00
-85,00

-110,00
-135,00

-160,00

Porovnani dat pro parametr prevyseni koleje
[112,200 - 112,400 km]

112,20000 112,22000 112,24000 112,26000 112,28000

112,30000
staniceni [km]

112,32000

——PK_MVZSV_2022_10 ——PK_celk_KRAB_2022_10

112,34000 112,36000

112,38000

112,40000
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Porovnani dat pro parametr prevyseni koleje
[112,400 - 112,600 km]

-110,00
-135,00

-160,00
112,40000 112,42000 112,44000 112,46000 112,48000

112,50000
staniceni [km]

112,52000

——PK_MVZSV_2022_10 ——PK_celk_KRAB_2022_10

112,54000 112,56000

112,58000

112,60000

87



dat pro parametr zborceni koleje

r

Porovnani

4

PRILOHA B.S

A4

RK [mm)]

Porovnani dat pro parametr zborceni koleje
[112,000 - 112,200 km]

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
112,00000

112,02000

112,04000

112,06000

112,08000

——2ZKS_MVZSV_2022_10 —7ZKS_KRAB_2022_10

“_.“_.N,\.“_.omuoo 112,12000 112,14000 112,16000 112,18000 112,20000
staniceni [km]
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RK [mm]

Porovnani dat pro parametr zborceni koleje
[112,200 - 112,400 km]

80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
112,20000 112,22000 112,24000 112,26000 112,28000

112,30000
stanic¢eni [km]

112,32000

——7KS_MVZSV_2022_10

112,34000

112,36000

——7KS_KRAB_2022_10

112,38000

112,40000
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RK [mm]

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Porovnani dat pro parametr zborceni koleje
[112,400 - 112,600 km]

112,40000 112,42000 112,44000 112,46000 112,48000

112,50000
staniceni [km]

112,52000

——7KS_MVZSV_2022_10

112,54000

112,56000

———7KS_KRAB_2022_10

112,58000

112,60000
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7~

dat pro parametr podélna vyska

r

r

Porovnani
asu

4

PRILOHA B.6
levého kol

ho pa

J 4

ejnicové

RK [mm]

9,00

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

Porovnani dat pro parametr podélna vyska levého
kolejnicového pasu [112,000 - 112,200 km]

——VL_MV7SV_2022_10 ——VK_dyn_L_KRAB_2022_10

112,00000 112,02000 112,04000 112,06000 112,08000 112,10000

stanic¢eni [km)]

112,12000

112,14000

112,16000

112,18000

112,20000
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RK [mm]

9,00

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

Porovnani dat pro parametr podélna vyska levého
kolejnicového pasu [112,200 - 112,400 km]

——VL_MVZSV_2022 10 ——VK_dyn_L_KRAB_2022_10

112,20000 112,22000 112,24000 112,26000 112,28000 112,30000

staniceni [km]

112,32000

112,34000

112,36000

112,38000

112,40000
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RK [mm]

Porovnani dat pro parametr podélna vyska levého
kolejnicového pasu [112,400 - 112,600 km]

9,00
7,00
5,00
3,00
1,00
-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

112,40000 112,42000 112,44000 112,46000 112,48000 112,50000
staniceni [km]

112,52000

——VL_MVZSV_2022 10 ——VK_dyn_L KRAB 2022 10

112,54000

112,56000

112,58000

112,60000
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7~

dat pro parametr podélna vyska

asu

ani

Porovna

4

PRILOHA B.7

A4

sho pi

ejnicové

ho kolej

J 4

praveé

RK [mm]

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

Porovnani dat pro parametr podélna vyska pravého
kolejnicového pasu [112,000 - 112,200 km]

112,00000 112,02000 112,04000 112,06000 112,08000 112,10000

staniceni [km]

112,12000

——VP_MVZSV_2022_10

112,14000

112,16000

112,18000

——VK_dyn_P_KRAB_2022_10

112,20000
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RK [mm]

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

Porovnani dat pro parametr podélna vyska pravého

kolejnicového pasu [112,200 - 112,400 km]

——VP_MVZSV_2022_10 ——VK_dyn_P_KRAB_2022_10

112,20000 112,22000 112,24000 112,26000 112,28000

112,30000
stani¢eni [km]

112,32000

112,34000

112,36000

112,38000

112,40000
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RK [mm]

7,00

5,00

3,00

1,00

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

Porovnani dat pro parametr podélna vyska pravého
kolejnicového pasu [112,400 - 112,600 km]

——VP_MVZSV_2022 10 ——VK_dyn_P_KRAB_2022_10

112,40000 112,42000 112,44000 112,46000 112,48000 112,50000 112,52000 112,54000 112,56000 112,58000 112,60000

staniceni [km]

96



