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Abstrakt

Pfedmétem prace je srovnani riiznych zplisobi méfeni geometrickych parametrii koleje a
srovnani metod navadéni automatické strojni podbijecky (ASP) pii zfizovani geometrickych
parametrl koleje vybrané ¢asti mezistani¢niho trat'ového useku Brodek u Pierova - Grygov.
Prace obsahuje popis méticitho vozu zelezniéniho svrsku a méficiho systému APK, jejichz
data poslouzily k porovnani geometrickych parametri koleje a jeji prostorové polohy po dobu
sledovani useku. Zavér prace obsahuje zhodnoceni jednotlivych méfeni a doporuceni pro

praxi.
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Abstract

The aim of the work is to compare different ways of measuring geometric parametrs of
railway track and compare methods for guidance automatic tamping machine in estabilishing
the geometrical parameters of the selected track section between train stations Brodek u
Pierova - Grygov. The work contains a description of the superstructure gauging carriage and
measuring system APK, whose data were used to compare the track geometry and its spatial
position during the observation period. Conclusion of the work includes an assessement of

individual measurements and recommendations for practise.
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1. ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

1.1. Uvod

Aby byla na tratich, zejména na Zelezni¢nich koridorech s rychlosti nad 120 km.h™, ve
spravé Spravy zelezni¢éni dopravni cesty, statni organizace (dale jen SZDC), zajisténa spravna
prostorova poloha koleje, je zapotiebi pravidelné sledovat diagnostickymi prostiedky jeji stav.
Spravna prostorova poloha koleje je zékladnim predpokladem pro bezpecny a ekonomicky
provoz Zzeleznice. Aby bylo mozno zajistit vyhovujici stav prostorové polohy koleje i
po letech provozu, musi se provadét jeji udrzba a opravy. S rostoucimi pozadavky na kvalitni
upravu smérového a vySkového usporadani koleji a vyssi produktivitu jednotlivych praci se
na souvislou udrzbu trati nasazuji automatické strojni podbijecky (ASP). Zakladnim
predpokladem ziizeni kvalitni prostorové polohy koleje je bezchybnd funkcénost ASP
a predevsim vhodné zvolena metoda jejiho navadéni. Zasadou kvalitni smérové a vyskové
upravy koleje je nezvySovat pocet podbijecich cykll, ale zvysit kvalitu prace a snizit tak

celkové naklady na udrzbu koleje.

Nezastupitelné misto pfi kontrole stavu trati za provozu a pfi piejimkovych a opravnych
pracich ma i kontinualni méfeni a hodnoceni stavu geometrickych parametrii koleje. Jeji
kvalitni diagnostika piispiva k véasnému odhaleni zavad a tim K efektivnéj$imu vyuZzivani

finan¢nich prostfedkl na drzbu trati a jeji modernizaci.
1.2. Cil prace

Téma této prace vzniklo na zakladé€ sledovani prostorové polohy koleje smérového oblouku
vV mezistani¢nim useku Brodek u Pierova — Grygov. Tento usek byl vyhodnocen Spravou
Zelezni¢ni geodezie (dale jen SZG) zafizenim APK na jeho prostorovou polohu. Vysledky
tohoto méteni ukazaly znacné odchylky prostorové polohy koleje od projektovanych hodnot.
Neuspokojivé vysledky ptineslo 1 méfeni po podbiti koleje, jehoz jsem byl Gi¢astnikem. Prace
ASP byla reklamovana, pficemz tato problematika se stala zajimavym tématem pro dalsi

sledovani tuseku a dala tak zaklad této diplomové praci.

Cilem teoretické casti této prace je popsat metody navadéni ASP a méfici metody
geometrickych parametrii koleje. V praktické casti diplomové prace je provedena analyza a
srovnani metod prace ASP na vySe zminéném useku, ktery byl vyhodnocovéan systémem APK
Z hlediska prostorové polohy koleje a méficim vozem zelezni¢niho svrSku na sledovani

geometrickych parametrii koleje.



Prace je rozélendna do 5 kapitol. Uvodni kapitola je vénovana zakladnim pojmtim a jsou zde
popsany zakladni principy automatické strojni podbijecky. Ve druhé kapitole jsou popsany
jednotlivé metody navadéni ASP a uvedeny podminky jejich pouziti. Tieti kapitola obsahuje
popis metod vyhodnocovani geometrickych a konstruk¢nich parametri koleje, stejné tak 1 jeji
prostorové polohy. Ctvrta kapitola je vénovana vyhodnoceni a srovnani prace ASP riznymi
metodami na vybraném tUseku. Patd kapitola je zaveérem, ktery shrnuje dosazené vysledky.

Nedilnou soucasti diplomové prace je seznam pouzité literatury, licen¢ni smlouva a ptilohy.
1.3. Zakladni pojmy

V diplomové praci se vyskytuji zakladni pojmy a veli¢iny tykajici se konstrukéniho
a geometrického uspofadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji prostorové polohy a pojmy

zelezniéni geodezie. V této kapitole jsou vysvétleny zakladni pojmy [1], [3], [4].

Absolutni poloha koleje — prostorova poloha koleje, pokud jsou pouzité souradnice majici

vztah k absolutnimu referenénimu soufadnicovému systému.

Absolutni polohova odchylka (Ska) — pricna odchylka osy koleje od jeji projektované
polohy.

Absolutni vySkova odchylka (Vka) — odchylka nivelety temene nepievySeného
kolejnicového pasu od jeji projektované hodnoty.

Geometrické parametry koleje (GPK) — konstrukéni uspofadani koleje, geometrické
uspofadani koleje a prostorova poloha koleje.

Geometrické usporadani koleje — smér, podélnd vyska a sklon koleje.

Konstrukéni uspoiadani koleje (KUK) — rozchod koleje a vziajemna vySkova poloha
kolejnicovych pasti (ptevyseni, sklon, vzestupnice, vzajemny sklon kolejnicovych pasi —
zborceni koleje).

Mezni odchylka — odchylka, kterd nesmi byt prekro¢ena a je stanovena s bezpe¢nostni

rezervou.

Niveleta — bokorysny primét temene kolejnicového pasu nebo urCeného mista na prazci,
vyjadiuje vySkoveé vedeni Zelezni¢ni trati.
Osa koleje — mnozina bodu, lezici v rovinach pti¢nych fezti na spojnici pojizdénych hran

protilehlych kolejnicovych past, v oblouku a pfechodnici vzdalend o polovinu normalniho



rozchodu koleje od vnéjsiho kolejnicového pésu, v piimé zpravidla od pasu ptilehlého
k zajistovacim znackam.
Pravy (levy) kolejnicovy pas — kolejnicovy pas lezici vpravo (vlevo) od osy koleje ve sméru

stoupajiciho staniCeni trati.
Prostorova poloha koleje (PPK) — mnozina bodid osy koleje, jednozna¢né urcenych
Vv projektu polohopisnymi soufadnicemi a nadmoi'skou vyskou.

Projektovana hodnota — hodnota geometrické veli¢iny dana projektem.

Provozni odchylka — odchylka od projektované nebo piedepsané hodnoty geometrické

veli¢iny na provozované trati.

Piechodnice — tvofi plynuly smérovy pfechod mezi tseky koleje s odlisSnou kiivosti, tzn.
mezi piimou koleji a kruznicovym obloukem nebo mezi dvéma kruznicovymi oblouky

stejné¢ho sméru.
Prevyseni koleje — vysSkovy rozdil kolejnicovych past dany thlem, ktery svira spojnice
temen protilehlych kolejnicovych pasii a vodorovna rovina, udava se délkou kratsi odvésny

pravouhlého trojuhelnika, jehoz ptepona ma délku 1500 mm.

Rozchod koleje je vzdalenost vnitinich ploch hlav (pojizdénych hran) kolejnic, méfena

u béznych kolejnic 14 mm pod jejich temeny podle tvaru.

Rychlostni pasmo — pasmo tratovych rychlosti rozhodujici pro hodnoceni geometrické
kvality koleje.

Smér koleje v geometrické ose — pidorysny primét stfedii pticnych spojnic pojizdénych
hran protilehlych kolejnicovych pasi.

Smér kolejnicového pasu — ptidorysny prumét pojizdéné hrany kolejnicového pasu.
Zelezniéni svriek — je jednou ze zakladnich &asti Zzelezniéni dopravni cesty. Zelezni¢ni svrek
tvoifi jizdni drahu, kterd nese a vede kolejova vozidla. Sklad4d se ze zdkladni konstrukce
tvofené kolejemi, vyhybkami a vyhybkovymi konstrukcemi a ze zvlastnich (G€elovych)

konstrukci nebo konstruk¢nich ¢lankt, které ji dopliuji.

Zelezni¢ni trat’ — uceleny stavebni usek kolejové jizdni drahy.



1.4. Automaticka strojni podbijecka (ASP)

Nejéast&ji provadénou praci na tratich SZDC je uprava geometrickych parametri koleje.
Ta je provadéna vyhradné automatickymi strojnimi podbijeckami, s vyjimkou oprav lokalnich
zévad, pti kterych se vyuziva lehkych ptfenosnych podbijecich prostiedki. ASP zajistuje
uvedeni osy a nivelety koleje do spravné polohy a nasledné podbiti prazcti podbijecimi
agregaty. K tomu, aby bylo dosazeno pozadované polohy koleje, vyuzivda ASP nivelacniho a

smérovaciho zafizeni.
1.4.1. Popis nivela¢niho zatizeni ASP

Nivela¢ni zatizeni ASP je tvofeno dvéma ocelovymi lanky natazenymi mezi piedni a zadni
kabinou stroje. Pfedni konce lanek jsou uchyceny na tyc¢i pfedniho nivela¢niho voziku, ktery
je umistén pred piedni ndpravou stroje. Opacné konce jsou uchyceny na ty¢i zadniho
nivelatniho voziku umisténém za zadni ndpravou stroje. Tato lanka jsou napinana
vzduchovymi valci. S nivelaénimi lanky jsou spojeny i tyce voziku umisténého v prostoru
podbijecich agregati s nivelacnimi snimaci. U starSich typi strojnich podbijecek byly
podbijeci agregéty pted predni napravou, dnes se nachazi mezi pfedni a zadni népravou. Tyce
prostfedniho voziku jsou vybaveny bud’:

a) doteky — zvedani koleje probiha tak dlouho, dokud se dotek voziku nedotkne
nivelacniho ocelového lanka. Rychlost zvedani je konstantni.

b) nivela¢nimi snimaci — V nich je umistén potenciometr, spojeny lankovym pievodem
s hiidelkou raménka snimace. Je-li kolej ve spravné vysce, je potenciometr v nulové
poloze. V opacném piipad¢ se kolej zveda, dokud neni dosazeno tohoto stavu. Zvedaci
rychlost je umérna velikosti napéti potenciometru nivela¢niho snimace. Na pocatku je
rychlost zvedani vétsi a postupné se zpomaluje. Cim vétsi je tedy zdvih koleje, tim

vys§i je pocatecni rychlost ptizvednuti [10].
1.4.2. Princip prace nivela¢niho zafizeni

Pfedni nivelacni vozik (PV) jede po neupravené koleji, zadni vozik (ZV) po jiz podbité
koleji. Na prednim voziku je lanko zvednuté o hodnotu pozadovaného zdvihu koleje, ¢imz
vytvaii vztaznou zékladnu rovnobéZnou s pozadovanou niveletou koleje. Nivela¢ni vozik
(NV) umistény v blizkosti podbijecich agregati fidi zdvih koleje. Jakmile zvedaci zafizeni
vyzdvihne kolej do pozadované nivelety, vypne se jeho Cinnost a podbijeci agregaty podbiji
zdvizeny praZzec. Zatfizeni podélné nivelace se vzdy vztahuje na jeden kolejnicovy pas, ktery

je uréeny jako fidici. Ridici pas se voli s ohledem na &lenitost trati, v oblouku kona funkci



fidiciho pasu vnitini pas. V koleji s pfevySenim zadava pozadované prevySeni obsluha ASP
na pirednim stanovisti, hodnota tohoto pfevySeni se automaticky vztdhne k fidicimu pasu

a nastavi se na pfednim nivela¢nim voziku [9].

smer prace —
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14
L
Y

Y

Obr. 1-1 Princip prace nivela¢niho zafizeni ASP [9]

1.4.3. Popis smérovaciho zarizeni ASP

Smérovaci zatizeni ASP je Vv sou€asnosti tvofeno tétivovym systémem, diive pouzZivané
podbijecky (Matisa, SIG) vychazely z metody srovnavani thli. Soucasné ASP se 1isi poctem
tétiv, jejich délkami a systémem (tfibodova, ¢tytbodova tétiva).

sSmér prace —

L LE

S & Coay T[iey ToT &
VAY MV sV PV
&tyfbodovy ,ﬁ lfz ﬁ‘\
systém . '
y — : b = c IR ‘
—
tribodovy :

systém

Obr. 1-2 Ctyibodovy a tiibodovy tétivovy systém ASP [9]

U ctyftbodového systému je pfedni konec dlouhé tétivy, kterou tvoii ocelové lanko,
uchycen na pfednim voziku (PV), zadni konec na zadnim voziku (ZV). Mezi nimi se nachazi
smérovaci (SV) a méfici vozik (MV). Na obou téchto vozicich jsou umistény snimace

pro méfeni vzepéti oblouku. Ty jsou sestaveny z pohonné lankové kladky a vratné kladky.

10



Boc¢nim pohybem tétivy dochazi k jejich otaceni, které je pfendSeno na presny potenciometr.
Kazda zména posuvu tétivy vede ke zméné odporu potenciometru.
U ttibodového systému se vzepéti méfi pouze na smeérovacim voziku (SV), MV je s tétivou

spojen pevné a tvoii jeji zadni vychozi bod [9].
14.4. Princip prace smérovaciho zarizeni

Ptedni nivelaéni vozik (PV) jede po neupravené koleji, zadni vozik (ZV) a méfici vozik
(MV) po jiz podbité koleji. Pfedni vozik je osazen zatizenim pro ptfestavovani predniho konce
tétivy, ktery ovlada obsluha zptedni kabiny ASP. Smeérovaci vozik je umistén pied
podbijecimi agregaty. Béhem prace stroje se kolej posunuje smérovacimi valci tak dlouho,

dokud neni dosazeno pozadovaného vzepéti nebo posunu [10].
1.45. Faktory ovliviiujici kvalitu prace ASP

Aby bylo mozno dosahnout co mozné nejlepsi kvality podbiti, je tieba vzit v potaz veSkeré
faktory, které kvalitu prace ASP ovliviiuji. Vlastni prace ASP totiz neni mnohdy jedinym
ukonem, ktery zaru¢i kvalitu propracovani. Ta zavisi taktéz na provedeni piipravnych praci,
na vhodné zvolené technologii prace, na dobrém technickém stavu stroje i na kvalitni praci

jeho obsluhy [10].
1.45.1. VIiv stavu Zeleznicéniho svr§ku

Aby bylo viibec mozné nasadit ASP, je zapotiebi zkontrolovat stav Zelezni¢niho svrsku.
Znecisténé loze ovliviuje jak kvalitu podbiti, tak trvanlivost provedené upravy. Navic sniZuje
vykon stroje a zvySuje jeho opotiebeni. Je-1i §térkové loze zbahnélé, nesmi se ASP pouzit
vibec, jelikoZ by trvanlivost podbiti byla velice kratka a stav koleje by se podbitim paradoxné
zhorsil v disledku poklest nivelety ve zbahnélych mistech. Diilezité je také mnozstvi Stérku a
jeho zrnitost. Oboji ovliviiuje predevSim trvanlivost vyskové Upravy, nedostatek Stérku za
hlavami prazct snizuje navic trvanlivost provedené smérové upravy. Ddle je zapotiebi pred
vlastni praci ASP zkontrolovat stav a drZzebnost upeviiovadel - aby bylo mozno podbit prazec
do potfebné vysky, musi k nému byt pevné piichycena kolejnice, kterou zdvihaci zatizeni
podbijecky zveda. K zamezeni vytlaceni nebo zaseknuti vozikii ASP je zapotiebi oznacit

dilata¢ni spary vétsi nez 25 mm a nahlasit je obsluze stroje [10].
1.45.2.  Vliv kvality pfipravnych praci

V ramci ptipravnych praci je vhodné odstranit vSechny nedostatky uvedené v piedchozi

kapitole. Pro vysledek kvalitné podbité koleje a bezproblémovy chod stroje by mélo byt
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zajisténo odstranéni vSech prekazek, které by piekdzely ASP v praci, jako napi. zelezni¢ni
prejezdy, kolejové mazniky apod. Také je nutné spravné oznacit na prazce vSechny hlavni
body (ZP, ZO, KO, KP, ZZO, KZO). Dilezit¢ je rovnéz spravné stanoveni fidiciho
nivelovaného kolejnicového pasu pfi praci piesnou metodou a vypsani jeho ptipadnych zmén.
V mistech, kde neni mozné podbijet, jako jsou mosty, neodstranitelné piejezdy, siln¢ zbahnéla

mista apod. se musi provést vytyceni smérovych a vyskovych vybéhia [10].
1.45.3. Vliv technického stavu a spravného seiizeni stroje

Pro zaruceni kvalitné¢ provedené prace je nutny dobry technicky stav stroje. Spravné
sefizeni hydraulickych okruhtli, opotfebeni agregatii a dalSich pracovnich soucasti stroje
ovliviiuji jak vykonnost ASP, tak i kvalitu prace. Pro dokonalou funk¢nost stroje pii
prizvedavani koleje je dulezité sefizeni nivelacniho systému a pievySeni. Pii spravném
sefizeni se pfi rucni kontrole kvality vodni vahou d4 dosahnout chyby maximalné¢ £1 mm.
Smérovaci zatizeni se kontroluje ru¢nim zmétenim tétivy v oblouku ¢i v pfimé. Nespravné
sefizeni ma za nésledek vytlacovani koleje vlevo respektive vpravo od pozadovaného posunu.
Vykazuji-li podbijeci péchy vyssi opotfebeni nez dovolené (minimalni vyska ¢inné plochy ma
byt 50 mm), ptipadné dojde-li K jejich ulomeni, musi se vyménit ihned, nejpozdé&ji po
skonceni denniho vykonu. Kvalitu podbijeni ovliviiuje i sefizeni hloubky podbijeni a
podbijecich tlakii. Poloha péchti musi byt sefizena tak, aby horni hrana ¢inné plochy péchu
byla 15 — 20 mm pod spodni plochou prazce. Pii kazdé zméné tvaru Zelezni¢niho svrsku se
musi hloubka péchu sefizovat. Sefizeni sviraci sily péchi zavisi na stavu kolejového loze,
doba svirani péchu by méla byt v rozmezi pfiblizn¢ 0,8 — 2 s tak, aby se stihla pteskupit zrna
spravna funkce hydraulického okruhu stroje, elektrickych ovladacich systémt a vzduchového

okruhu [10].
1.45.4.  Vlivobsluhy

Aby bylo mozno zajistit dobry technicky stav stroje a kvalitni vysledky prace podbijeni,
musi jej obsluhovat vySkolena obsluha. Ta pfispiva k jakosti provedenych uprav zejména
spravnym nastavovanim udaji pro provadéni vySkové a smérové Upravy pii pouziti pfesné
metody. Pii vyskovych a smérovych upravach je dulezité dodrzet spravny tidici kolejnicovy
pas, ktery byl znivelovan. Zaménou za druhy by doSlo k chybam ve vyskové upravé. Pro
bezpecnost Zelezni¢ni dopravy je také nezbytné spravné provedeni vyb&hli na zacatku a na
konci prace. Je nutno dodrzet minimalni vybéh 1 : 1000, hodnoty ptizvednuti se pro vytvoteni

vybéht rozepisuji na prazce. Pfed tim, nezZ byly ASP vybaveny pocitaci, méla osadka stroje
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zasadni vliv | na provedeni pfevySeni, které se manualné nastavovalo na pifednim stanovisti
stejné tak jako spravné nastavovani korekci pii praci v prechodnicich a pifechodech mezi
misty s odliSnou ktivosti. Nezbytnd je rovnéz kontrola provadénych tprav, aby bylo mozno

Vv piipadé vzniknuvsich nedostatki véas zasahnout a zajistit jejich odstranéni [10].
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2. SROVNANI METOD NAVADENI ASP

2.1. Metoda zmenSovani chyb

2.1.1. ZmenSovani chyb ve vySkové apravé

Na prednim voziku se nastavi hodnota pfizvednuti pro cely tsek a ponecha se nastavena po
celou dobu prace. Druhy kolejnicovy pas se vyrovnava dle zjisténych hodnot rozdilt
prevyseni. Pfi praci piedni bod nivelacniho lanka prubézné kopiruje stavajici niveletu koleje.
Jiz ze samotného uspotradani nivelacniho zafizeni ASP je patrné, ze pii vyskové upraveé
automaticky dochézi ke zmenSovéani vyskovych deformaci koleje. Hodnota zmenSeni
stavajicich bodovych zavad je dle predpisu SZDC S3/1 piiblizné jedna pétina. Skutedna
velikost poméru zmensSeni je ddna poméry vzdalenosti mezi pfednim a zadnim nivelacnim
vozikem a nivela¢nim vozikem v misté podbijecich agregat, v praxi se chyba zmensi pétkrat
az Sestkrat.

Tato metoda lze pouZit jen v ptipadech, kdy nejsou vyskové rozdily v niveleté koleje ptili§
velké. Jedna-li se o misto, které vykazuje velkou zménu ve vySce nivelety na useku delSim,
nez je samotna délka stroje a jeho nivelacni systém, stroj zavadu neodstrani. Pouze ji roztdhne

do vétsi délky. V tomto piipadé je tedy zapotiebi pouzit metodu piesnou [9].
2.1.2. ZmenSeni chyb ve smérové apravé

Béhem této metody nejsou nastavovany Zadné hodnoty posunu. Stroj vyrovnava nerovnosti
koleje na zakladé¢ namétenych odchylek polohy pfedniho konce tétivy. Smérové nerovnosti
stroj pfi praci automaticky zmenSuje v poméru zmenSeni, které je dané usporddanim

smérovaciho systému [9].
21.2.1. Ctyibodovy systém

U ctyibodového systému snimaji vzepéti MV a SV. Vzepéti zméfend na MV a SV se
snimaji, pfevodem do analogového snimace se vyhodnoti a porovnavaji podle poméru f; : fo.
SV je smérovan, dokud pomér obou vzepéti neni spravny. V zavislosti na poméru zmenSovani
chyby ztstava u SV zbytkova chyba f; Vzajemny pomér obou vzepéti je (Obr. 2-1):

f,  bx(c—b)
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1 - idealni prubéh sméru
2 - pfed smérovanim
3 - po smérovani

Obr. 2-2 Zmenseni chyby ve sméru ¢tyfbodovym tétivovym systémem

Pomeér vzepéti je v mistech s konstantni kiivosti (pfimd, oblouk) staly. V pfechodnicich a
ptechodech pfimd — oblouk je nutno pii smérové upravé pouzivat smerové korekce. Pfi
smérovani by pti bézné praci stroje dochéazelo k nezadoucim posuniim, proto je zapotiebi vzit
zménu kiivosti v ivahu a provést vychyleni predniho konce tétivy pomoci tzv. korekei. Dnes
jsou korekce automaticky nastavovany pocitatovym vybavenim ASP, dfive se provadélo
pomoci tabulek korekei, které jsou vypracovany pro kazdy typ stroje. V tabulce jsou uvedeny
hodnoty koeficientu ,,vo*, ktery se urcuje v zdvislosti na poloméru navazujiciho oblouku a
délce prechodnice. Hodnota korekce se pak ruéné nastavovala vzdy po cca 2,5 m od nuly po

koeficient ,,vo“ [9], [15].
2.1.2.2. Tiibodovy systém

Principem tfibodového systému neni srovnavani namétenych vzepéti, jako u Ctyrbodove
metody, ale s porovnanim vzepéti f naméfeného na MV se vzepétim pozadovanym. V piimé
koleji je vzepéti 0. V oblouku, v ptfechodnici a v pfechodu pi#ima - oblouk se pocita
automaticky palubnim pocitacem vybavenym systémem ALC na zéklad¢ predem znamych
parametril (délka piechodnice, polomér oblouku) Vv zavislosti na vzdalenosti, kterd je
odméfovana na prednim voziku snimacem ujeté drahy. Zadanim spravné hodnoty vzepéti f se
dostava SV do polohy, kterd odpovida pozadovanému poloméru oblouku, z poméru

vzdalenosti méficich bodl zlstava u SV zbytkova chyba f;.
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1 - idealni prubéh sméru
2 - pred smérovanim
3 - po smérovani

Obr. 2-3 Zmenseni chyby ve sméru tfibodovym tétivovym systémem

Stejné jako pti vyskové uprave stroj nedokaze opravit zdvadu, ktera je delsi nez smérovaci
systém stroje. V tomto ptipadé opét vznikne chyba, ktera sice bude co do hodnot mensi, ale

pro vétsi plynulost delsi [9], [15].
2.2. Presnd metoda

2.2.1. Presna metoda ve vySkové upravé

Ptesna metoda spociva v nastaveni poZadovanych hodnot zdvihu nivelety tak, aby bylo
dosazeno jeji idedlni polohy. Neni-li mozZzno ptizvednout niveletu do potfebné vysky
najednou, projede ASP podbijeny tsek né€kolikrat, dokud neni idealni polohy dosazeno.
Podbijecka navic i pii pfesné metodé zmensuje chyby diky svému konstrukénimu uspotadani,
takze pii dobrych podminkach se da dosahnout idealni vySkové polohy koleje. Dosazeni

projektovaného stavu koleje se da presnou metodou dosahnout n¢kolika zptisoby [4], [10].
2211, Rucné
Pred pouzitim této metody je zapotiebi vysSkové vyty€eni fidictho pasu a zjiSténi
potfebnych zdvihti. Nastaveni pozadovaného zdvihu provadi obsluha piedniho stanovisté
ASP. Hodnoty pozadovaného zdvihu se napi$i na prazce mezi kolejnicové pasy blize k pasu
pfevySenému, zjistuji-li se vySky nivelaci. Nivelac¢ni lanko se tak ve vymétenych bodech

dostava do idealni polohy. Dnes uz se tato metoda nepouziva [10].
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2.2.1.2.  Pomoci optického pristroje a radiového ovladani

Tato metoda vyzaduje vySkové vytyceni koleje. Pied strojem je na fidicim kolejnicovém
pasu umisténo optické zafizeni, jehoz nitkovy kiiz je nasmérovan na tercik spojeny
s nivelacnim zafizenim pfedniho voziku. Pracovnik u optického zafizeni zveda nebo spousti
terCik a nastavuje tak nivela¢ni lanko do potfebné polohy. Pro tuto metodu je zapotiebi dobra
viditelnost. Vykon ASP navic sniZzuje pienaSeni optického zafizeni na dal§i stanoviste.
K zamezeni pfili§ velkych zdviht koleje musi byt navic v pfedni kabin¢ ¢len osadky, ktery
prubézné sleduje velikost zdvihu [9].

2.2.13.  Pomoci laseru

Metoda vyuziva poznatkli metody ovladdani radiem, lisi se pouze pouzitim laserového
vysilace, ktery se umisti pfed stroj namisto optického zafizeni. Usmérnény paprsek je
zamétfen na piijimac, ktery je spojeny s nivelaénim zafizenim piedniho voziku. Nivelacni

zafizeni se automaticky prestavuje do roviny urcené laserovym paprskem.

= -3 —

Obr. 2-4 Laserovy pfijima¢ a vysila¢ [13]

Po zaméfeni se v fidicim pocitaci nastavi pozadovany vySkovy posun v misté voziku. Je
nutno znat jeho vzdalenost od stroje, méfi se ru¢nim dalkomérem s piesnosti 0,5 m. Vyhodou
tohoto systému je vétsi pfesnost a moznost prace na vetsi vzdalenost (az 400 m). TaktéZ neni
zatizen potfebnou viditelnosti, nebot’ mlha, dést’ ¢i snih opticky paprsek zeslabi, ale nemaji

vliv na jeho ptesnost [13].
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2.2.1.4. Navadéni na data 7 APK

Systém pro méfeni absolutni polohy koleje, popsany v kapitole 3.2.5 M¢étici zafizeni APK
lze pouzit i pro technologické méfeni ke zjiStovani udaji pozadovaného zdvihu a smérového
posunu pro ASP. Po zaméfeni prostorové polohy se porovnaji naméfena data s projektovou
dokumentaci, z cehoz vyplynou odchylky od projektované polohy koleje. Tyto odchylky
preda spravce prostorové polohy koleje obsluze ASP na médiu (disketa, USB flash disk) jako
soubor obsahujici potfebné posuny a zdvihy vztazené ke staniceni dané koleje zaroven
s projektovanou trasou s hlavnimi body (ZP, ZO, KO, KP, ZZ0O, KZO0). Takto zadané udaje
umozinuji bez zdsahu obsluhy tpravu smérového a vyskového uspotradani koleje s nejvyssi
presnosti. Obsluha v piedni kabin¢ podbijecky pouze dohlizi na spravnou Cinnost zafizeni a

provadi synchronizaci ujeté vzdalenosti v zavislosti na poloze zajistovacich znacéek [8].
2.2.2. Presna metoda ve smérové upravé

Piesna metoda spoc¢iva v nastaveni pozadovanych hodnot posunu osy koleje tak, aby bylo
dosazeno jeji projektované polohy. Pii praci touto metodou je zapotiebi piredem zjistit
odchylky od projektované polohy koleje, ptipadné je zjistovat béhem prace. Obsluha stroje
ptfestavuje pfedni konec tétivy ve smyslu zjisténé odchylky. Hodnoty mezi sousednimi body,
Vv nichz byly odchylky zjiStény, se spocitaji interpolaci. Pfed praci je nutno vypsat na prazce
hlavni body (ZP, ZO, KO, KP) s potfebnymi tdaji. Nastaveni pfedniho smérovaciho lanka Ize
dosahnout n¢kolika zpusoby [9].

2.2.2.1.  Rucné

Pii této metod¢ je zapotiebi zjistit geodeticky hodnoty poZzadovanych smérovych posunt,
nejéastéji metodou dlouhé tétivy, popsané v kapitole 3.2.2. Hodnoty posunu se pisi na prazce
k vnéjsimu kolejnicovému pasu spolu s oznacenim sméru pozadovaného posunu. Nastaveni

pozadovaného posunu poté provadi obsluha ASP z pfedniho stanoviste stroje [10].
2.2.2.2.  Pomoci lanka

Této metody se vyuzivalo diive jen v piipadé, Ze kolej vykazovala pouze jednostranné
smérové odchylky na velice kratkém useku koleje, zpravidla 10 — 30 m. Oba konce lanka se
ptiloZi k pojizdéné hrané kolejnice a smérové odchylky se zméfi pravitkem. Zmétené hodnoty
se zapisuji na prazce. Druha moZnost je napinat lanko od jedné zajiStovaci znacky ke druhé a
métit metrem polohu koleje od lanka. Porovnanim hodnot s pfedepsanou vzdalenosti se daji

spocitat odchylky koleje a ty zapsat na prazce. Musi byt zaji§t€éno maximalni napnuti lanka,
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aby byly nepfesnosti co nejmensi. Proto je tato metoda pouzitelna pouze na kratkych asecich.

Dnes se ale jiz tato metoda nepouziva [10].
2.2.2.3.  Pomoci optického piistroje a radiového ovladani

Na pfednim voziku, na kterém je umistén piedni konec tétivy, je umisténa zamérna
tabulka, nejlépe nad fidici kolejnici. Pfed stroj (cca 40 — 80 m) se Kk pevné znacce postavi
opticky zamétovac, v tomto misté se zjisti hodnota a smysl odchylky koleje od pozadované
polohy. O tuto hodnotu se zamérny kiiz optického zamétovace posune od fidici kolejnice.
Operator, pracujici s vytyCovaci optikou, sleduje zdméernou tabulku na pfednim voziku ASP a
udrzuje jeji zadmérny obrazec pomoci povelové radiové soupravy V nitkovém kiizi
dalekohledu. Piestavuje nahlasenou hodnotu na prednim konci tétivy a nastavuje tak spravny
posuv. Opticky pfistroj se po podbiti iseku pienese a pokracuje se stejnym zpisobem az do
dosazeni posledniho useku (konec prace nebo pevna prekazka), kdy se opticky pfistroj ustavi

do skute¢né polohy [9].
2.2.2.4.  Pomoci navadéciho syst¢ému DLS

Navadéni systémem DLS funguje na podobném principu jako pii praci S optickym
zamétovaem. V piimé koleji, kde je vzepéti nulové, urcuje chybu koleje v daném misté
posun zamérné tabulky od jejiho nulového bodu. V piechodnici a oblouku, kde se vzepéti
méni, urcuje poloha tabulky od jejiho nulového bodu skutecné vzepéti. Okamzitou,
teoretickou hodnotu vzepéti v jakémkoliv mist¢ podbijeného useku stanovi pocitac ze
zadanych vstupnich hodnot. Chyba koleje v daném misté¢ smérové upravovaného useku je
rozdilem mezi skutecnym vzepétim, zjiSt€énym polohovym snimacem zdmérné tabulky a
vzepétim teoretickym, stanovenym pocitaCem. Tato hodnota je zavedena do smérovaciho

systému ASP [9].
2.2.2.5. Pomoct laseru

Tato metoda vyuziva obdobného zplsobu jako pii vySkové upravé. Pred stroj se umisti
Vv dostatecné vzdalenosti laserovy vysila¢, na stroji je pak pfijimac. Vysila¢ vysila laserovy
signal, ktery pfijima¢ zachycuje a odvozuje se od n& i pohyb tetivy. Docili se tak vyssi
presnosti nez v piipad€ pouziti optického pfistroje [13].

2.2.2.6. Navadeéni na data z APK

Princip prace APK pii zaméfovani smérovych odchylek je totozny se zaméfovanim

vyskovych odchylek popsanych v kapitole 2.2.1.4 Navadéni na data z APK.
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2.3. PouZiti metod

Podminky pouziti jednotlivych metod navadéni ASP stanovuje piedpis SZDC S3/1. V ném
je uvedeno, ze navadéni ASP piesnou metodou je nutno pouzit vzdy pii apravé koleji
s trafovou rychlosti vys§i nez 120 km.h™ a hlavnich kolejnich trati. Déle je nutno pouzit
pfesné metody pii Upraveé koleje po ciSténi koleje, jeji rekonstrukci, po ziizeni nového
kolejového loze, pii Gipravé prechodnic a vzestupnic dle Blosse, pii upravé vybéht k pevnym
bodiim a prekazkam, pted zfizenim bezstykové koleje a pii ptrekroceni provoznich odchylek
prostorové polohy koleje od polohy projektované. Za piesnou metodu se nepovazuje pouziti
optického pfistroje ¢i laseru bez predchoziho vytyceni mist v souladu s technickou
dokumentaci.

V ostatnich podminkach 1ze pouzit i metody zmenSovéni chyb, rozhoduje o tom ptednosta

spravy trati piislusné SDC [4].
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3. SROVNANI MERICICH METOD GEOMETRICKYCH PARAMETRU KOLEJE

3.1. Méreni geometrického a konstrukcéniho uspoiddani koleje

M¢teni a vyhodnocovani parametri geometrickych parametri koleje (dale jen GPK)
vychdzi z faktu, ze jsou méfeny jako skute¢na geometrie koleje nebo jsou na ni prepocteny.
To je dano matematickym modelem, ktery zabezpecuje jednotkovou pfenosovou funkci. Pro
vSechna rychlostni padsma je definovano hodnoceni provoznich a meznich provoznich
odchylek GPK. Provozni odchylka je odchylka od projektované nebo ptredepsané hodnoty
geometrické veli¢iny na provozované trati, definovana ve dvou stupnich:

a) AL — mez sledovani: popisuje hodnotu, pii jejim piekroceni je tieba GPK posoudit a

vzit v ivahu pfi planovani udrzovacich praci

b) IL — mez zasahu (opravy): pii jejim piekroCeni je tieba provést udrZzovaci prace tak,

aby pfi pfisti kontrole nedoslo k ptekroceni mezni provozni odchylky

Mezni provozni odchylka je odchylka od projektované nebo piedepsané hodnoty

geometrické veli¢iny na provozované trati, kterd nesmi byt pifekrocna. Je definovana jako:

a) IAL — mez bezodkladného zasahu: po jejim piekroceni se musi provést bezodkladné

opatfeni k zajisténi bezpecnosti provozu

V piipadé ptejimky praci se jednd o mezni stavebni odchylky geometrickych veli€in
definovanych podle provedeného rozsahu stavebnich praci a pouzitého materialu:

a) Mezni stavebni odchylky pfii pfejimce praci s vlozenim nového materialu (i zanovniho)

b) Mezni stavebni odchylky pii piejimce praci s vlozenim uzitého (i regenerovaného)

materialu

C) Mezni stavebni odchylky pii piejimce ostatnich praci

Pro zjednoduseni definuje norma CSN 73 6360-2 ¢&tyfi zakladni geometrické velidiny
rozdélené do dvou skupin:

a) GUK (geometrické usporadani koleje) — smér koleje (SK) a podélna vyska koleje (VK)

b) KUK (konstrukéni uspotadani koleje) — rozchod koleje (RK) a pievyseni (PK) [1], [2]

3.1.1. Geometrické usporadani koleje

Veli¢inami geometrického uspofddani koleje jsou smér koleje a jeji podélna vyska.
Geometrie jizdni drdhy kolejovych vozidel je obecné dana prostorovymi kiivkami. Veli¢iny
GUK nelze méfit pfimo a odchylky téchto veli¢in jsou relativni, vztazené ke stiednici

geometrické veliiny. Stfednice geometrické veli€iny je ve skutecné geometrii mySlend jako

prubéh hodnot, které by vznikly filtraci geometrické veli¢iny méfené v celém vinovém
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rozsahu A = 1 + oo m dolnofrekven¢ni propusti s hraniéni hodnotou 25 m pro rozsah vinovych
délek DI a s hrani¢ni hodnotou 70 m pro rozsah D2. Tyto kiivky vytvéieji nulové Cary pro
dynamické geometrické veli¢iny, od nichz jsou hodnoceny lokalni zaklady a jsou k nim
vztazeny veSkeré odchylky (stavebni, provozni, mezni provozni) [2].

Vyhodnoceni probihé ve vinovych pasmech:

Oznaceni popis vlnové pasmo rychlostni pasmo
SL, SP Smér levého a pravého KP D1:3m<A<25m RPOazRP5
SK Smér koleje v ose D2:25m<A<70m RP3azRP5
VL, VP Podélna vyska LKP a PKP D1:3m<A<25m RPOazRP5
VK Podélna vyska koleje v ose D2:25m<A<70m RP3azRP5
l
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Obr. 3-1 Relativni odchylky v podéIné vysce a sméru koleje ve vinovych pasmech D1, D2 [2]

3.1.2. Konstrukéni usporadani koleje

Veli¢inami KUK se rozumi rozchod koleje a vzdjemnd vyskova poloha kolejnicovych
pasi. Tyto veli¢iny pfimo méfitelné jako skutecnd geometrie (pifenosova funkce se rovna
jedné) v celém rozsahu vinovych délek A = 1 + oo m. Z téchto veli¢in lze odvodit zborceni
koleje (ZK), které se vypocitava z prevySeni koleje (PK) a zména rozchodu na 2 m délky

koleje (ZR), ktera se vypocitava z rozchodu koleje (RK) [2].
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3.1.3. Meérici vz Zelezniéniho svrsku

Mg¢fici viz je diagnosticky prostfedek vyvinuty Vyzkumnym ustavem Zzelezni¢nim, o.z.

(VUZ) a Technickou usttednou dopravni cesty (TUDC). Byl postaven na Zelezni¢nim vagoné

fady Bymee, na ktery byly nainstalovany jednotlivé méfici systémy, které hodnoti rozhodujici

parametry geometrické polohy koleje.

Technické udaje:

délka ptes narazniky: 26400 mm
vzdalenost otocnych Cepii: 19000 mm
jmenovita hmotnost: 43245 kg

max. hmotnost na napravu: 12500 kg

max. prepravni rychlost: 160 km.h™
méfici rychlost: 40 = 160 km.h*
maximalni vyuZzitelny nedostatek pfevyseni: 130 mm
minimalni jmenovity polomér oblouku koleje pfi méteni: 190 m
minimalni jmenovity prijezdny polomér oblouku: 150 m
maximalni pfevyseni: 200 mm

rozmezi pracovnich teplot:

-10 °Caz +35 °C

B8mE

<2600
| 3f00

[
BO0B8868688 088
MERICi VUZ PRO ZELEZNICNI SVRSEK

Foll | |
2600

4050
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Obr. 3-2 Usporadani méficiho vozu a hlavnich ¢asti méticiho systému



A snimaci jednotky tétivového systému méefenych parametra GPK

B snimaci jednotka pfi¢ného profilu kolejnic

C spolecenska mistnost s monitory pro sledovani vysledki méfeni GPK

D prostor s vyhodnocovaci a ovladaci technikou a tiskarnami vystupnich sestav

E snimace vertikalniho povrchu kolejnic (CMS)

Zaznamenavani jednotlivych parametrii systém exportuje ve vzorkovacim intervalu

0,25 m. Jsou to parametry:

SL, SP
SK
VL, VP

VK
PK
PKD
PKQ
RK
RKD
KK
Kn

Smér koleje levého a pravého kolejnicového pasu ve vinovém pasmu D1
Smér koleje v ose koleje ve vinovém pasmu D2

Podélnd vyska koleje levého a pravého kolejnicového pasu ve vinovém
pasmu D1

Podélna vyska v ose koleje ve vinovém pasmu D2

Prevyseni koleje celkové

Prevyseni koleje dynamické

PrevySeni koleje kvazistatické

Celkovy rozchod koleje

Rozchod koleje dynamicky

Kftivost koleje

Celkova ktivost koleje

Tyto parametry vyhodnocuje ¢tvetice méficich systému TMS, CMS, ORIAN a HOST [3].

3.1.3.1.

Systéem TMS (track measuring system)

Systém TMS vyuziva principu ineréni metody, tzn. ve vyuziti Newtonovych zakont sily a

setrvacnosti, které vyhodnocuje jako:

a) dynamické veli¢iny - podélna vyska koleje, dynamicka pievySeni, smér koleje,

dynamicka slozka rozchodu, zborceni s volitelnou délkou zakladny

b) kvazistatické veliiny — kiivost, pfevySeni, rozchod

Pro realizaci systém vyuziva snimacl zrychleni, thlové rychlosti a indukénich snimact

posunuti, pro vyhodnoceni rozchodu laserovy nekontaktni systém. Ujetou drdhu snima

inkrementalni snimac¢ z jedné osy dvojkoli méficiho podvozku. Data se snimaji v redlném

Case, operace jednotlivych snimacu (integrace zrychleni, filtrace, korekce a opravy fazi) je

provadéna palubnim pocitacem MV. Aby bylo dosazeno co nejvyssi piesnosti snimani drahy
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vozu, osazuji se na zacatku a na konci defini¢nich usekl prenosné magnetické znacky, které

umoznuji automatickou korekci drahy [3], [11].
3.1.3.2.  Systém CMS (corrugatoin measurement system)

Tento systém je urcen pro orientacni méteni vertikalni mikrogeometrie hlavy kolejnice a
k lokalizaci vadnych svart a stykd vcetné zahrnuti nerovnosti povrchu kolejnice ve vinové
délce 0,03 m az 3,0 m. Princip je zalozen na méfeni vertikalni slozky zrychleni loziskovych
domkl dvojkoli méfictho podvozku. Systém CMS pievadi signdl na vlastni geometrii a
piepocitava smérodatné odchylky na srovnavaci uroven rychlosti, pfi niz se méfi. Vystupni
data ze systému CMS jsou:

a) vina 0,03 — 0,3 m — zrychleni kratké, geometric kratka a svary kratké v obou

kolejnicovych pasech
b) viIna 0,3 — 3,0 m — styky dlouhé v levém i pravém kolejnicovém pasu
Ptesnost téchto dat je pouze Vv desitkach procent, je to vSak jedind pouZitelna metoda na

MV [3], [11].
3.1.3.3.  Systém ORIAN (optical rail inspection and analysis system)

Je uren pro méfeni pfi€ného profilu kolejnic. Pracuje na principu svételnych fezil
vytvofenych laserovym zdrojem svétla, ktery je sniman CCD kamerami. Zamétené profily
jsou béhem jizdy zobrazovdny na monitoru a jsou posuzovany odchylky tvaru kolejnice
(bo¢ni a svislé ojeti, sklon osy kolejnice od zédkladny systému a pievalky). V misté snimanych
profild je vyhodnocen rozchod 14 mm pod temenem kolejnice. Systém na zéklad¢ predem
zadanych parametrli o kolejnici (pracuje s UIC60, R65, S49 a A) vyhodnocuje piekrocené

mezni hodnoty a zobrazuje na monitoru aktualni tvary kolejnic [3], [11].
3.1.3.4.  Systém HOST (hodnoceni stavu koleje)

Tento systétm ma za Ukol spolupracovat s pfedchozimi systémy a zpracovavat jejich
vystupy do metodiky hodnoceni u SZDC. Tiskne grafickou sestavu vsech pozadovanych
parametrii a vyskyt okamzitych zdvad. Dale ukladd data parametri GPK ve vzorkovacich
intervalech po 0,25 m. Soucasti systému HOST je i systém pro posuzovani odezvy vozidla
(VRA), ktery ze zméfené geometrie systémem TMS pocita odezvu vybraného vozidla. Jako
vstupni veli¢iny vyuziva signal sméru, rozchodu, podélné vysky a prevySeni. Vystupem jsou
sily Q a Y a svislé a vodorovné zrychleni skiin€¢ vozu. Viz je dale vybaven videokamerou,

ktera snima v pribéhu jizdy barevny obraz traté, ktery uklada.
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Celkovym vystupem z méticiho vozu jsou nasledujici sestavy:
a) tistény graf GPK a SDO mikrometrie kolejnic

b) tistény piehled okamzitych zavad a usekové hodnoceni

c) tistény piehled zavad pii¢ného profilu kolejnic

d) videozaznam méfené traté [3], [11]
3.1.3.5.  Metodika hodnoceni

Hodnoceni dat zméfictho vozu vychazi zposouzeni okamzitych odchylek
Vv identifikovatelném mist¢ koleje stanovenim piekroCeni mezni hladiny pro piislusné
rychlostni pasmo. Hodnoceni je realizovano pomoci statistického zpracovani smérodatnymi
odchylkami, pro délky usekd 200m a 1000 m v intervalech vzorkovani 0,25 m. Hodnoceni
probiha ve dvou fazich:

a) okamzité hodnoceni — v ném jsou posuzovany lokalni zavady méfenych veli¢in GPK
ve dvou trovnich. Urovenr 1 (udrzba) vychazi ze stavebnich odchylek piisluiné
veli¢iny koleje, které nemaji byt za provozu piekrodeny. Urovei 2 (bezpeénost
provozu) vychazi ze stavebnich odchylek, které nesmi byt za provozu piekroceny.
Kazda lokélni zdvada je vyznaCena kilometrickou polohou, délkou zavady a trovni
ptekro€eni zavady.

b) tsekové hodnoceni — je statistické zpracovani useku po 200 a 1000 m, ktery je
vyjadien tzv. znamkou kvality. Ta je pocitana z jednotlivych smérodatnych odchylek,
pficemz je piihlédnuto k zdvaznosti jednotlivych parametri. Znadmky kvality jsou
zaznamenavany na pirenosné médium se vSemi informacemi identifikujicimi métenou
trat’ [3].

3.1.4. Mérici drezina

Metici drezina je podobné jako meéfici vz diagnosticky prostfedek urceny

k vyhodnocovani rozhodujicich parametri GPK (rozchod, smér, ptevySeni, podélna vyska
obou kolejnicovych past a zborceni na volitelné zakladné). Je to dvounapravovy trat'ovy stroj
lehké stavby s jednou hnaci napravou. Méfici zafizeni tvoii tfi podvozky, které jsou piipojené

k loziskovym domkim naprav.
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Technické adaje:

délka ptes narazniky: 13100 mm
rozvor naprav: 6400 mm
max. hmotnost na napravu: 16t

rychlost pii pieprave: 80 km.h*
méfici rychlost: 10 + 80 km.h*
min. jmenovity polomér oblouku koleje pti méteni: 150 m

pii omezené rychlosti: 100 m

smér méfeni v obou smeérech

pracovni teplota: -5°C++45°C
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\ ' 13100 i

Bezkontakini snimaci jednotky

Fobrazenl vystupnich sestav
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=S ]

Tiskarny
Ovladaci klavesnice

Pracovni monitory

Skrin elektronilky

Obr. 3-3 Nakres méfici dreziny [3]
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Mérené parametry:

SL, SP Smér koleje levého a pravého kolejnicového pasu ve vinovém pasmu D1
VL, VP Podélnd vyska koleje levého a pravého kolejnicového pasu ve vinovém
pasmu D1
PK Ptevyseni koleje celkové
PKD Prevyseni koleje dynamické
PKQ Prevyseni koleje kvazistatické
RK Celkovy rozchod koleje
RKD Rozchod koleje dynamicky
KKQ Kiivost koleje [3], [11]
3.1.4.1.  Princip méieni

Mg¢fici drezina pracuje na principu mechanického snimani GPK s elektrickym pfenosem a
zpracovanim dat v palubnim pocitaci. Pfevod je zajiStén linedrnimi indukénostnimi
pfevodniky, drdha je snimdna inkrementalnim cidlem z osy podvozku dreziny. PrevySeni
vyhodnocuji snimace uhlové rychlosti a snimace zrychleni umisténé na ramu dreziny. Méfici
dvojkoli jednotlivych voziki snima tfibodové polohu snimacich kol, na zaklad¢ cehoz je
vyhodnocen smér koleje a rozchod koleje. Podélna vyska je snimana dvéma koly méticich
vozikli a pojezdového kola dreziny. Zborceni se pocita automaticky z hodnot ptfevyseni
kolejnicovych past.

Vystupem z MD je graficky zdznam prabéhti zmén GPK a tiStény piehled okamzZitého a
usekového hodnoceni. Tvar vystupnich sestav je totozny s vystupnimi sestavami z MV stejné

jako metodika hodnoceni [3], [11].
3.1.5. Mérici vozik Krab

Me¢ftici vozik Krab je ur¢en pro méfeni geometrickych veli¢in trati libovolného rozchodu.
Na rozdil od méficiho vozu a méfici dreziny nemé&fi data pod zatizenim, jeho hmotnost je
pouhych 65 kg. Sklada se z trojuhelnikového podvozku, ktery nese teleskopickou méfici osu.

Technické adaje:

Hmotnost: 63kg (verze light 34 kg)

Teplota pracovniho prostiedi: -5 +55°C

Rychlost méfeni: 8 kmh™, rozsitena verze az 15 kmh™
Rozchod: 750 + 1668 mm
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Obr. 3-4 Mé&fici vozik Krab

Mg¢tici vozik Krab obsahuje Sest kontaktnich snimact, které elektronickym pienosem
zaznamenavaji tyto velic¢iny:
SL, SP Smér koleje levého a pravého kolejnicového pasu ve vinovém pasmu D1

VL, VP Podélna vyska koleje levého a pravého kolejnicového pasu ve vinovém pasmu D1

PK Prevyseni koleje celkové
PKD Prevyseni koleje dynamické
PKQ Ptevyseni koleje kvazistatické
RK Celkovy rozchod koleje

RKD Rozchod koleje dynamicky
KKQ Kiivost koleje

Krab se vyuzivé pii pfejimkach stavebnich praci, pro méteni regionédlnich drah, stani¢nich

koleji, vlecek apod. Stejné tak se pouziva jako zaznamové a fidici zafizeni ASP [14].
3.1.5.1.  Princip méieni

Systém zaznamenava métené veliiny v kroku 0,25 m, které pak nasledné vyhodnocuje ve
vlnovém pasmu D1 (3 m <A <25 m)aD2 (25 m <A <70 m). V pfipadé méteni podélného
sklonu je horni hranice vlnového pasma vertikalniho profilu trati az 150 m. Program je téz
schopen vypocitat vzepéti sméru a vysky na libovolné délce tétivy (do 50 m). Méfena data
jsou zapisovana do pameéti, program pribézné¢ provadi kontrolu, v piipadé ptekroCeni
dovolenych geometrickych odchylek akusticky pfipadné opticky upozorni. Lze i ru¢né
pridavat informace napf. o zbahnéném misté, prasklém praZzci, stejné jako ru¢né upravovat

kilometraz. Po méfeni se data prenasi pomoci kabelu do pocitace. Vystupem pak jsou:
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- Graf geometrickych veli¢in
- Tabulka tsekového hodnoceni (smérodatné odchylky / zndmky kvality)

- Tabulka lokalnich zavad — vypis piekroc¢eni dovolenych mezi [14]

3.1.6. Elektronické, mechanické, ruéni rozchodky

Rozchodky kontaktné snimaji veliciny KUK (kontinudlni rozchod koleje a prevyseni).
Elektronické rozchodky (napf. RPR-E, EPR-E apod.) umoznuji elektronicky pfenos a zdznam
dat, z nichz Ize vyhodnotit na méfi¢ské zakladné zborceni a zménu rozchodu. Totéz Ize ucinit
i srozchodkami mechanickymi. Ruéni rozchodky méfi rozchod koleje pouze bodové,

zborceni a zména rozchodu se vyhodnocuje rozdily hodnot rozchodu na meéti¢ské zakladné
[2].

3.1.7. Pouziti metod a srovnani piresnosti

Kontinualni méfeni méticim vozem nebo méfici drezinou je nutno uskutecnit vzdy pred
uvedenim stavby do zkuSebniho provozu vradmci TBZ. Pii pifejimce praci v kolejich
zatfazenych do RP3 je vyzadovano hodnoceni méficim vozem ve vinové délce D2, nebot
zadné jiné zafizeni neni schopno tyto udaje poskytnout. Jenom tak se prokaze, ze byly pii
praci dodrZzeny mezni stavebni odchylky SK a VK i ve vlnové délce D2.

Zaznamovym zafizenim (Krab, méfici zatizeni ASP) se pouziva v ramci TBZ pro uvedeni
koleje do zkuSebniho provozu ve smyslu vyhlasky 177/1995 Sh., Vyhlaska taktéz stanovuje
plany a organizaci méfeni v nésledujicich intervalech:

- pro rychlost vyssi nez 120 km.h™* kazdé 4 mésice

- pro rychlost 60-120 km.h™ kazdych 6 mésici

- pro rychlost do 60 km.h™ kazdych 12 mé&sicti

U ostatnich dopravnich koleji se provadi méfeni kazdych 12 mésict,, obvykle vozikem
Krab ¢i pojizdnymi rozchodkami. Presnost vySe uvedenych diagnostickych prostredki

zobrazuje nasledujici tabulka [2], [3], [14].

Zatizeni SL, SP D1 |SK D2 VL,VP D1 |VKD2 PK RK
MVZS +0,3mm [+0,5mm [+0,3mm |+0,5mm |+0,3mm |+0,2 mm
MD 0,3 mm +0,3 mm 0,3 mm | +£0,2 mm
Krab +1,0 mm +1,0 mm 11,0 mm

Pojizdna rozchodka RPR-E 10,7 mm | 20,6 mm

Tab. 3-1 Srovnani pfesnosti zaiizeni na méfeni GUK a KUK
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3.2. Mé¥eni prostorové polohy koleje

3.2.1. Prostorova poloha koleje a jeji zajiSténi
3.2.1.1.  Prostorovda poloha koleje

Prostorova poloha koleje (dale PPK) je mnoZzina bodl osy koleje jednozna¢né urcenych
Vv projektu polohopisnymi soutfadnicemi a nadmotskou vyskou. Jsou-li prostorové parametry
vztazeny k platnému geodetickému (polohovému i1 vySkovému) referencnimu systému,
hovofime o absolutni prostorové poloze koleje. V Ceské republice se pouZiva soufadny
polohovy systém S-JTSK (jednotné trigonometrické sité katastralni) a vySkovy systém
Bpv (Baltsky po vyrovnani). S-JTSK je nejpouzivanéj$i systém pro urceni polohy zavazny
pro viechna statni mapova dila v CR, jeho rovinné soufadnice se zapisuji body Y, X, kdy osa
X je orientovana kjihu a osa Y na zapad. Syst¢tm Bpv je dnes jedinym zdvaznym

geodetickym systémem pro uréeni vysky v CR [5].
3.2.1.2.  Zajisténi prostorové polohy koleje

Zajisténi PPK je souhrn opatfeni umoziujicich kdykoliv vyty¢it PPK ve stanovené
pfesnosti danou normami a porovnat ji se stavajici polohou koleje. Vyuziva se pro projekéni a
kontrolni ucely a pro navadéni tratovych strojii pfi smérové a vySkové tupravé koleje.
Zajisténi PPK se uskutecnuje:

a) geodetickym kontinualnim méfenim — terestrické metody a metody GNSS

b) zajisténim polohy osy koleje a vysky nivelety temene nepievySeného kolejnicového

pasu na zajistovaci znacky [5]
3.2.1.3.  Zajist’ovaci znacky

Prostorova poloha musi byt vztazena k zajistovacim znackam, jejichz vzajemnou polohu a
vySku stanovuje projektova dokumentace. ZajiStovaci znaCky jsou podkladem jak
pro provedeni a pievzeti stavby, tak pro kontrolu prostorové polohy koleje béhem
Zelezni¢niho provozu. Na tratich SZDC se pouzivaji tyto zajistovaci znacky:

a) sloupkova (ZB sloupek) — pouzivd se pouze do doby zfizeni nového zajisténi
prostorové polohy koleje a pro potieby Gdrzby takto ziizené koleje. Sestava se z ZB
sloupku umisténého svisle v betonovém zékladu.

b) konzolova — je tvofena konzolovou znackou stabilné uchycenou na vhodném nosném

podkladu (typicky stozar trakéniho vedeni, kovovy sloupek, konstrukce mostu apod.).
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V horni plose konzoly je vyvrtany svisly otvor, ktery tvoii méti¢sky znak. Konzolova
znacka je doplnéna Stitkem obsahujicim popis zdkladnich parametrti zajisténi koleje.

c) hiebova — osazuje se do betonovych zakladt stozaru na elektrifikovanych tratich. Je
umistovana taktéz v ZelezniCnich stanicich a zastdvkach do néstupist, do parapetii
mostl apod. Tvoii ji hieb z kovu, jehoz podélna osa je svisle orientovdna a v jehoz
nejvyssim misté je vyvrtan otvor nebo vypilovany kiiz plnici funkci méfi¢ského znaku
[5].

3.2.1.4.  Zajistovaci miry

Zajistétni PPK je dano zajisténim polohy osy koleje a vySky nivelety temene
nepievyseného kolejnicového pasu na polohové a vyskové zamétfenou zajistovaci znacku.
Vodorovna vzdalenost mezi osou koleje a zajistovaci znackou (o) je dana vodorovnou
kolmou vzdalenosti osy koleje od zajistovaci znacky v jejich pudorysném pramétu. Je-li
hodnota kladna, nachazi se znacka vpravo od koleje ve sméru stani¢eni. Je-li hodnota
zaporna, zajisStovaci znacka se nachdzi vlevo. Rozdil vysek projektované nivelety temene
kolejnicového pasu a zajistovaci znacky (v) je vzdy vypocten jako vyska zajistovaci znacky
minus vySka nivelety Koleje. Zajistovaci znacky jsou vzdaleny od osy koleje 3 — 10 m
(se souhlasem stavebni spravy 2,6 m). VySkovy znak ma byt pokud mozno 50 mm nad

projektovanym temenem pievyseného kolejnicového pasu [5].
3.2.1.5.  Sprdva prostorové polohy koleje

K tomu, aby bylo mozné udrZovat vysokou piesnost geodetického zaméfeni, zajisténi
prostorové polohy koleje a spravovat data PPK je uren spravce parametrli prostorové polohy
koleje (SPPK). Tim je na tratich SZDC organizaéni jednotka SZG (Sprava zelezniéni
geodezie). Spravce prostorové polohy koleje:

a) spravuje a poskytuje jednotné geodetické podklady pro zaméteni a kontrolni uréeni

PPK a jejiho zajiSténi,

b) stanovuje technologie zaméfeni a vypoctu PPK, véetné jejiho zajisténi,

c) stanovuje geodeticky referen¢ni systém a zpusob transformace soufadnic,

d) stanovuje alternativni feSeni nebo Upravy postupt pro kontrolu PPK a udrzbu jejiho

zajisténi (stanovenych v projektové dokumentaci) a to na zakladé zmén v geodetickych
podkladech, vyvoje méfickych technologii a jinych zmén, které se béhem provozu

systému zajisténi PPK vyskytnou,
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9)
h)

provadi pro objednatele stavby kontrolni meéfeni, kontroluje veskerou dokumentaci
tykajici se geodetického zameéteni a vypoctu PPK a jejiho zajisténi, jeji Uplnost,
formalni Gipravu dat a ovétuje dosazené presnosti,

piebira data od objednatele pro centralni spravu a pro vypocet referencniho stavu PPK,
poskytuje data tykajici se referencniho stavu PPK a jejiho zajisténi,

zabezpecCuje méfické prace souvisejici s udrzbou systému zajisténi a periodickou

kontrolou PPK [5].

3.2.2. Relativni méreni (metoda dlouhé tétivy)

Metoda dlouhé tétivy se vyuziva predevSim ke smérovému vytyCeni nepiimych useku.

Spociva ve vytyceni podrobnych bodl oblouku pravouhlymi soufadnicemi od tétivy spojujici

body projektované osy v mistech pii zajistovacich znackach. Aby ji bylo mozno pouzit, je

nutno znat tyto hodnoty:

vzdalenosti osy koleje od zajistovacich znacek Y a; Y (respektive Y¢) na zacatku a
konci dlouhé tétivy,

mista vytyceni podrobnych bodl oblouku, tj. podélné vzdalenosti dvou sousednich
podrobnych bodu oblouku (délka kroku),

poradnice (vzepéti) nad dlouhou tétivou v mistech vytyceni podrobnych bodu oblouku,
které je nutno vypocitat, respektive které¢ jsou u rekonstrukei Zelezni¢niho svrsku

soucasti projektu [5].

3.2.2.1. Vytycovani dlouhé tétivy

Z pocatecni zajiStovaci znacky se spusti kolmice na tecnu k ose koleje, ve vzdéalenosti

»YA“ na této kolmici od zajiStovaci znacky se nachazi bod Skaa projektované osy koleje.

Totéz se provede 1 u koncové zajistovaci znacky, kde se nachdzi bod Skag. Spojenim téchto

bodl vznikne tzv. dlouhda tétiva, ta se ustavi do projektované polohy a vyznaci se mista

meéteni v pozadované délce kroku (voli se zpravidla 5 m). Vzepéti dané projektem fy se

porovna ve vyznacenych mistech se skute€nym vzepétim f'y, jejich rozdil pak Cini pficny

posun koleje Skax. Dlouha tétiva se realizuje:

a)

mechanicky pomoci napinaného lanka s vyzna¢enymi misty méteni vzepéti

b) opticky pomoci teodolitu

c)

paprskem laseru [5]
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Dlouha titiva

Projektovana smérova ploha kolgje

-~
-
\5'@' A Skutetna poloha kolge

Pozadovany posun u zaj. znacky A

Smér vytytovani

—_—

Obr. 3-5 Metoda dlouhé tétivy [5]
3.2.2.2.  Méieni metodou dlouhé tétivy

V praxi se dlouhd tétiva realizuje zpravidla laserovym paprskem. Na voziku ASP
opatfeném senzory se odecitaji hodnoty potadnic a kolmic, jejichz vysledkem jsou posuny a
zdvihy méfené osy koleje od projektované polohy koleje. Polohové jsou dané hodnotou
staniceni.

NejznaméjSim zafizenim, pracujicim na principu metody dlouhé tétivy je méfici vozidlo

EM-SAT spolecnosti Plasser & Theurer.

Obr. 3-6 Méfici vozidlo EM-SAT
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Jeho vyhodou je vysoka pifesnost a rychlost méfeni. Je vSak zavisla na kvalité
zajistovacich znacek, jejichz presnosti je celé méfeni ovlivnéné. U nds se EM-SAT kviili
nepfesnostem zajiStovacich znacek neosvédcil, nicméné je nasazovan u némeckych a
rakouskych drah, kde je homogenit¢ sité zajiStovacich znacek vénovana patiicna pozornost.

Na tratich SZDC se diive vyuZivalo méficiho zafizeni ROLAS (rotaéni laser), které bylo

ale postupné nahrazeno méfenim v absolutnim souradném systému systémem APK [8].
3.2.3. Méfreni s pouzitim GPS

Pouziti technologie GPS ma jistou vyhodu v nezévislosti na zajistovacich znackéach a
vysokou vykonnost méfeni a moznost méfeni za provozu vlakové dopravy. Umoziiuje on-line
zobrazeni méfeného Stavu. Z automatizovanych systémua pouzivajicich technologii GPS je
predevsim systém GNBAHN vyuzivany napt. v Némecku. Pouziva se k fizeni pii vystavbé
koleje a jeji rekonstrukci, k vyty€eni tras, k ziskdni pozadované prostorové polohy a
k vytvafeni digitalni databaze tras (GuSDE). Systém je tvofen vozikem méficim rozchod a
pfevySeni vybavenym vysoce pfesnou GPS. Systém umoziiuje navic korekce soufadnic
pomoci dat z vetejné nebo mistni referen¢ni stanice, soufadnice lze transformovat do rtiznych
soufadnicovych systémii (DB _REF, GNTRANS). Pfesnost systému ¢ini ur¢ovani polohy 5 —
10 mm, v urcovani vysky 10 — 15 mm. Tento systém byl zaclenén i do méticiho vozidla EM-

SAT pro méteni dlouhé tétivy [8].
3.2.4. Méreni v absolutnim soufadném systému

Me¢fteni v absolutnim soufadném systému je geodetickd metoda urceni polohy a vysky bodu
Vv ose koleje opirajici se o platny soutadny systém. Vychazi se z ovétenych bodl vytyCovaci
sité, vysledkem jsou soufadnice a vySky bodii méfené osy koleje. Zméfeny skutecny stav lze
porovnat s body projektované osy, jejich rozdily pak ¢ini smérové a vySkové odchylky od
projektované prostorové polohy koleje. Metody méteni se daji shrnout do dvou kategorii —

rucni a automatizované méteni [5].
3.24.1.  Rulni méieni

Pfi ruénim meéfeni je na kolej prikladdna rozchodka, opatfend odraznym hranolem.
Rozchodka méfi rozchod koleje a jeji prevySeni. Hranol je zaméfovan totdlni stanici,
Vv ptipadé¢ potfeby piesnéjsiho urceni vysky je vyska urcovana nivelaci. Vypocet soufadnic osy
koleje se provadi po ukonéeni méfeni prepoctem vzdalenosti, smérovych a vyskovych uhli

pomoci pocitace s pottebnym softwarem.
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3.24.2. Automatizované méieni

Automatizované meéfeni pracuje na stejném principu jako méfeni rucni, vyuziva ale
pojizdné rozchodky, ktera je sledovéana robotizovanou totalni stanici. Rozchodka vysila data o
rozchodu a prevySeni on-line do fidiciho pocitace, ktery okamzité vypocitava odchylky koleje
od projektovaného stavu. Touto metodou pracuje napt. syst¢ém GRP 3000 Svycarské firmy

Leica, stejné tak jako méfici zatizeni APK ceské vyroby [8].
3.2.5. Meérici zarizeni APK
3.25.1.  Udel a vyvoj APK

Od roku 1992 plati na tratich SZDC, (diive CD) povinnost provadét veskeré prace
v soufadném systému. Na uzemi Ceské republiky se pouZiva polohovy soufadny systém S-
JTSK a vyskovy systém Bpv. S touto povinnosti bylo zapotiebi vyvinout a uvést do provozu
takové méfici a diagnostické prostiedky, které by byly schopny zajistit spravné provedeni
stavebnich praci, stejné tak i jejich kontrolu. V zahrani¢i se v tu dobu pouzival systém EM-
SAT, jeho potizeni bylo ale pro SZDC, z ekonomickych diivodi nerealné, u organizaéni
jednotky TUDC (diive TUCD) se vyuzival zastaraly systém ROLAS. Ten bylo ale zapotiebi
vzhledem K rostoucim pozadavkiim na kontrolu polohy prostorové polohy koleje zejména na
stavbach Zelezni¢nich koridorl nahradit moderngj§im zatizenim. Jeho vyvojem bylo povéieno
TUDC ve spolupraci se SZG Olomouc. Vysledkem spoluprace se stalo méfici zafizeni pro
meéteni absolutni polohy koleje APK-1, které bylo od roku 2005 nasazeno do trvalého
provozu. Od té doby proslo né€kolika vyvojovymi stupni, v souasné¢ dobé se hojné vyuziva

tieti fada — APK-3 vyvijena ostravskou firmou Geotel.

Obr. 3-7 Méfici systém APK-1
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3.2.5.2.  Popis systéemu APK

Systém pro méfeni prostorové polohy koleje APK-3 se sklada ze dvou soucasti — méticiho

voziku a robotizované totalni stanice [6], [8].

Mérici vozik GG-03

Prvni generace APK byla zaloZzena na voziku KRAB-LIGHT, soucasnd verze je postavena

na ramu vlastni konstrukce. Vozik se sklada z vlastniho kovového ramu spocivajiciho na tiech
kolech, na némz je umisténa ty¢ délky 1 m s odraznym hranolem. Vozik je nadale vybaven
bezdratovym vysilatem pro komunikaci s totalni stanici a madlem pro snadny posun po

koleji. Vozik je navrzen pro rychlé sestaveni a pohodIny ptenos a rychlé sneseni z koleje.

Technické parametry:

Hmotnost: 17 kg
Doba provozu do vybiti: 24 hodin
Doba dobijeni: 8 hodin
Pracovni rozsah teplot:  -10 +40 °C

Obr. 3-8 Mé¢tici vozik GG-03

Parametry méreni:
Rozchod: Rozsah méfeni -30 mm/50mm od norm. rozchodu (piesnost 0,2 mm)
PrevySeni: Rozsah méfeni £350 mm (pfesnost 0,5 mm)

Ujeta vzdalenost:  Rozsah méfeni 4500 m do vynulovani ¢itace (pfesnost £0,5 mm)

6], [8]

Robotizovana totalni stanice

Pro systétm APK-3 se vyuziva totalni stanice TOPCON GPT-9001A. Je vybavena

servomotorem a trackerem, diky kterym mize sledovat v rozsahu 360° odrazny hranol. Diky
systému uzamceného sledovaného cile je zajisténo, ze v ptipadé vyskytu né€kolika odraznych
hranolii zafizeni sleduje ten spravny. Stanice je bezdritové synchronizovdna s méficim

vozikem.
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Technické parametry:
Uhlova piesnost: 0,3mgon
Piesnost dalkoméru: +2 mm +2 ppm

Automatické cileni

Rychlost sledovani: 15°sec
Doba méfeni: 1,2 sec
Doba méfeni na 2 baterie: 9 hodin
Operacni systém: Windows CE

Program TopSURYV pro geodetické méteni
Program RailSURYV pro aplikaci s vozikem GG-03

Obr. 3-9 Robotizovana totalni stanice
3.25.3.  Princip prace APK

Aby bylo mozno pracovat se systémem APK, je zapotiebi zajistit podklady pro méfeni,
kterymi jsou zejména soufadnice a vysky bodl vytyCovaci sit€¢ v platnych soufadnicich.
Sprava zelezni¢ni geodezie spravuje informacni systém spravy prostorové polohy koleje
(IS SPPK), ktery dava informace o stavu dokumentace zajisténi prostorové polohy koleje a
jejich moznosti vyuziti pro navadéni ASP. Pro usnadnéni orientace v terénu je vhodny vykres

situace.

Obr. 3-10 Stav dokumentace zajisténi PPK
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Na misté méfeni se zaméfi libovolny pocet orientacnich bodii (zajistovacich znacek), na
zékladé ¢ehoz spocita totalni stanice polohu stanoviska. V piipadé prechodného stanoviska se
vzdy kazdé stanovisko ur¢i orientaci na minimalné 4 zajiStovaci znacky v névaznosti
minimaln¢ na jednu z pfedchoziho stanoviska [6], [8].

Po vypoctu soufadnic stanoviska probihd vlastni méfeni. Spociva v pohybu méficiho
voziku tlateném obsluhou po koleji. Totalni stanice diky servomotorim neustdle sleduje
odrazny hranol na méficim voziku. Obsluha vozik zastavuje v zdvislosti na podrobnosti
meéfenych bodul, pro kontrolu PPK je to obvykle po 10 m. Po zastaveni totalni stanice zaméfi
polohu voziku a ulozi data méfené¢ho bodu. Probihé-li méfeni kontinudln€, zdznam probiha
automaticky s frekvenci ukladani dat 1 s a vzdalenost mezi jednotlivymi méfenymi body je
dana rychlosti obsluhy voziku. Zaroven s polohou bodl vozik synchronizuje s totalni stanici
tidaje o rozchodu koleje a jejiho pievyseni. Cinnost totalni stanice a méficiho voziku je fizena
specialné vyvinutym programem RailSURV. Udaje lze vyhodnocovat online pfimo na mist&

pocitacem, ktery je vybaven potiebnym softwarem RailV@W [7], [8].
3.2.6. Pouziti metod a srovnani piresnosti

Sestava APK je v soucasné nejéastéji pouzivanad metoda pro kontinualni ovéfeni stavu
polohy koleje. Ruéni métfeni dlouhé tétivy, pfipadné ruéni méfeni soutadnic rozchodkou
opatfenou hranolem je ¢asové velice naro¢né a piesnost je dana ptesnosti métidel (teodolit,
pasma, lanka). M¢éfeni dlouhé tétivy laserem pomoci zatizeni EM-SAT se u nas
Z ekonomickych divodi a z diivodu kvality zajiStovacich znacek neuchytilo, nicméné jejich
stale se zlepSujici stav zejména na tranzitnich koridorech by do budoucna mohlo byt piislibem
pouziti tohoto, ¢i jiného obdobného zatizeni.

Pouziti méteni s pomoci GPS se u nas taktéZ nepouziva, 1 kdyz se snim taktéz
experimentovalo. SZG jej testovalo na zafizeni AKP-1 a pouzilo jej i pfi vyvoji APK-2 pro
meéteni v reZimu RTK. Nicméné pro potfeby méfeni prostorové polohy osy koleje nebylo
zafizeni dostate¢né spolehlivé, v mistech zastinéni antény aparatury vegetaci nebo objekty
bylo méteni prakticky znemoznéno. Dochdzelo tak k vypadkiim méfeni a sniZovani piesnosti,
proto je tato metoda bez pomoci dalSich podplrnych prostredkii nevhodna. V nasledujici

tabulce je uvedena orientacni piesnost jednotlivych metod.

Zatizeni | Pfevyseni | Rozchod | Smér/vyska
APK-3 +0,5mm |+0,2 mm |[+3,0 mm
EM-SAT |#1,0mm |[1-3mm |[#1,0mm
GRP-300 [#0,3 mm |[%0,3 mm |%3,0 mm

Tab. 3-2 Srovnani ptesnosti zaiizeni méticich PPK

39



4. ROZBOR VYSLEDKU A MERENI NA VYBRANEM USEKU

4.1. Popis problému

K praktickému porovnani dvou metod navadéni podbijecky a méfeni GPK jsem vybral
slozeny pravotocivy smérovy oblouk ve druhé koleji na trati ¢. 270 mezi stanicemi Brodek u
Pterova — Grygov, vybér tiseku probéhl na zéklad¢é vzniklého problému, ktery je popsan nize.
Tento usek byl zméfen pomoci piistroje APK Spravou zelezni¢ni geodezie koncem zaru¢ni
doby trati. Zelezni¢ni trat’ v tomto tseku vykazovala znaéné odchylky oproti projektované
poloze koleje. Témétr 17% z jeji délky piekracovalo maximalni povolené absolutni pficné
odchylky od projektovanych soufadnic osy koleje a 70% absolutni vyskové odchylky
nepievySeného kolejnicového pasu od projektované vysky koleje. V ramci opravy prostoroveé
polohy koleje byl tento usek podbit ASP metodou zmensovani chyb. Podbita kolej je ale
pojizdéna tratovou rychlosti vys$si nez 120 km-h™ a méla byt v souladu s piedpisem SZDC
S3/1 podbita pfesnou metodou. Rovnéz tento predpis uvadi, Ze by méelo standardem pouziti
dynamického stabilizatoru, coz se v tomto piipadé také nestalo. Po opétovném zméteni tiseku,
jehoz jsem byl ucastnikem, bylo procento odchylek ptekracujicich maximalni povolené
odchylky od projektované PPK stale velice vysoké. Na praci ASP byla uplatnéna reklamace,
opravné podbiti mé&lo byt provedeno jiz presnou metodou. Usek trati byl opétovné zméten
systtmem APK, data ztohoto méfeni poslouZila k navadéni ASP. Po opravném podbiti
piesnou metodou byla trat’ opét zmétena, odchylky od projektované polohy koleje v ptipadé
smerové polohy ptekroeny nebyly, ve vySce nepfevySen¢ho kolejnicového pasu byly
piekroceny pouze V 4%. Téchto méfeni jsem se rovnéz Ucastnil. Po dobu sledovani tohoto
useku provadél celkem ¢tyfi méfeni méftici viiz Zelezni¢niho svrsku v intervalu zhruba Ctyfi a
pét meésicl. Vyhodnoceni jednotlivych méteni APK a méficiho vozu spole¢né se vzajemnym

srovnanim bude provedeno v nasledujicich kapitolach.
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4.2. Casova osa

datum prace Cislo grafické piilohy
07.07. 2010 Meéieni APK ke konci zaruky 2/1
12.07. 2010 Prijezd méticiho vozu 31
27.09. 2010 Podbiti metodou zmenseni chyb

23.11. 2010 Prtijezd méticiho vozu 3/1
07.01. 2011 Meéteni APK 2/1
15. 03. 2011 Méteni APK pro navadéni ASP 212
30. 03. 2011 Prijezd méticiho vozu 3/2
03. 04. 2011 Oprava ASP piesnou metodou

11. 04. 2011 Me¢éteni APK po praci ASP 2/2
15. 08. 2011 Prijezd méticiho vozu 3/2

4.3. Popis useku

Trat’ je soucasti II. a III. tranzitniho koridoru a je zafazena do rychlostniho pdsma RP3
(120 — 160 km-h™). Cely mezistani¢ni Gsek Brodek u Perova — Grygov ma 5,281 km, v této
diplomové praci bude posouzen pravotocivy oblouk mezi km 193,080 599 — 194,645 768.
Jezdi se zde rychlosti 160 km-h™. Oblouk je sloZeny z piechodnice, dvou pravoto&ivych
oblouktli o riznych polomérech a je zakoncen piechodnici. Ve vySkovém feSeni posuzované

oblasti se nachazi dva lomy nivelety, stfidd se mirné stoupani a mirné klesani trati.

4.3.1. Prehled smérového vedeni

oznaceni stani¢eni (km) smérovy prvek délka (m)
zU 193,037 390 ptima 43,209
ZP 193,080 599 klotoida 77,002
Z01 193,157 601 oblouk R1=2600 m 195,292
KO01/z02 193,352 893 oblouk R2=2845 m 1158,039
KO2 194,510 932 klotoida 134,836
KP 194,645 768 piima 27,976
KU 194,673 440

41



4.3.2. Parametry slozeného smérového oblouku

R1 = 2600 m; V = 160 km/h; D = 55 mm; | = 61 mm; os=5,7245g, do =195,292 m;
T=154,422m;n=8,75V; m=0,095m; I, = 77,002 m; A = 447; klotoida

R2 = 2845 m; V = 160 km/h; D = 55 mm; | = 51 mm; as=27,4218¢g, do = 1158,032 m;
T =689,219 m; n=15,32 V; m =0,266 m; I, = 134,836 m; A = 619; klotoida

4.3.3. Prehled vySkového vedeni

oznaceni staniéeni (km) sklon (%o) délka (m)
zU 193,037 390 stoupa 0,168 137,486
LN1 193,174 876 stoupa 2,230 815,788
LN2 193,990 664 klesa 1,50 683,080
KU 194,673 440

4.3.4. Popis Zelezni¢niho svrsku

Na feSeném useku je uzito bezpodkladnicového upevnéni W14 skladajiciho se z kolejnic
60E1, prazci B91S/1 o rozdéleni U a pruznych svérek Skl14. Rozchod koleje je normalni —

1435 mm. Tloustka kolejového loze pod loznou hranou prazce je 350 mm.
4.3.5. Popis Zelezni¢niho spodku
Cely usek trati se nachazi v naspu, ten je tvoren pisc¢itou hlinou, vyska naspu je ptiblizné

1 - 1,5 metru. Sklon svahu ¢ini 1:2, po obou stranach je ptikop. V km 193,944 a 193,980 jsou
trubni propustky.

4.4. Vlastni méieni PPK systémem APK

4.4.1. Méreni PPK

K zaméteni prostorové polohy koleje bylo pouzito systému APK-3 firmy GeoTel
popsaného v kapitole 3.2.5 M¢tici zafizeni APK. Na tomto useku probé&hla od obdobi pied
prvnim podbitim do obdobi po druhém podbiti Ctyfi méfeni. Prvni méfeni bylo kontrolni
v dobé koncici zaruky traté, druhé slouZilo ke kontrole prace ASP ze dne 27. 09. 2010, treti
meéteni bylo technologické pro zjisténi pozadovanych zdvihii a posunti pro ASP a ctvrté
meéfeni bylo kontrolni po druhém podbiti. Tabulky a grafy z namétenych dat z jednotlivych

meéfeni jsou soucasti priloh k diplomové praci.

42



4.4.2. Postup praci s APK

V ptipadé vSech ¢tyt provedenych méfeni na daném tseku bylo postupovéano dle principii
popsanych v kapitole 3.2.5.3 Princip prace APK. Nutné podklady pro méfeni, jimiz byly
soufadnice a vysky bodii vyty¢ovaci sité obstarala SZG, pod jejiz kompetence méteni spadala.
Orienta¢ni body zajistovaly zajistovaci znacky, jejichz soufadnice byly pievzaty z projektu.
Ptechodné stanovisko bylo ur¢eno vzdy minimalné ze Ctyf orientaci na zajiStovaci znacky.
K méfeni a obsluze APK byla ustanovena métic¢ska skupina, jejimz ¢lenem jsem byl pfi tfech
z celkoveé Ctyi méfeni. K samotnému méfeni postacil jeden métic (A) a dvojice figuranta
(B, C). Na téchto mistech se ¢lenové skupiny v ramci jednotlivych méfeni stéidali, m¢l jsem
tak moznost ucastnit se méfeni z pohledu vSech pottebnych pracovnikli. Samotny postup
méteni probihal nasledujicim zptisobem:

a) A postavil a urovnal totalni stanici na prvnim stanovisku, B pfipravil vozik a navazal

komunikaci s A. C se postavil na zajistovaci znac¢ku

b) C prilozil hranol na zajist'ovaci znacku pro méfeni orientaci, A jej zaméfil

c) B projel prvni métenou ¢ast tseku, po kazdych cca 10 m zastavil vozik, aby mohl A

zamétit jeho polohu

d) Mezitim C piikladal odrazny hranol k ostatnim zajistovacim zna¢kam

e) Jakmile vzdalenost mezi stanoviskem a aktualni polohou méficiho voziku piesahla

hodnotu 130 - 150 m, piesunul A totalni stanici na jiné stanovisko, C piikladal odrazny
hranol na dal$i zajiStovaci znacky, tak aby minimélné jedna byla shodnd s méfenim

predchozi ¢asti

f) Postup se opakoval az po zaméfeni celého tiseku a vSech zajistovacich znacek v jeho

blizkosti [2]

LEGENDA:

j Mérici vozik APK GG-03

A, B, C MEéritska skupina

Stanovisko
X Zajistovaci znatka * % -
== — Orientace na zajiStovaci znacku
Zaméfeni voziku APK GG-03

Obr. 4-1 Postup praci méfeni systémem APK
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4.5. Vyhodnoceni méieni PPK 7 dat APK

Naméiena data z jednotlivych méfeni byla vyexportovana do programu Rail V&W. Tato
aplikace vznikla na SZG Olomouc a je stale aktualizovana. Obsahuje dvé asti:
a) Pfenosovy terminal — s jeho pomoci se provadi synchronizace méfenych dat z totalni
stanice a méticiho voziku v ptipadé on-line vyhodnocovéni;
b) Cast pro vyhodnoceni odchylek od projektované osy — tato &ast aplikace spolupracuje
s grafickym  prostiedim geodetického programu Kokes, ktery je vybaven
programovacim jazykem. Ten umoziluje doprogramovat jednotlivé funkce dle

vlastnich potieb.

ﬁkokeE—uherl.ref—[l:347] 1= =l
Egoubor Pohled Seznam ‘Wykres Rastr Wypocty Aplikace Nastroje Okna Help DNQS dﬂﬁ

DEHEARE D

Projekt ¥

Trasa A

atupni tabulka

Polohowé Fedeni

WEkove Fedeni

Méreni ¥

Wypoity ¥

otevfeni seznamu soufadnic: CiikrabiUhersko_podbitidvprojekt28_ 4 BEWASPy_15_ 6. stx
pofadi soufadnic=YX; pFesnost=mm
Co choed 7

1ol I

Obr. 4-2 Obrazovka grafického prostiedi Kokes

Tento program umoznuje diky naprogramovanym modulim praci s teoretickou osou a
jejim zobrazenim, vypocet odchylek méfené osy od osy teoretické a vystup zaznamt dat pro
ASP. Zpracovana data obsahujici smérové a vyskové odchylky od projektované PPK byla
pievedena do programu Microsoft Excel pro dalsi praci. Data byla nédsledné zpracovana do
grafii v programu AutoCAD s nastavbou RailCAD pro moznost doplnéni grafiky smérového a
vyskového feseni tiseku. Pomér mezi odchylkami PPK a stani¢enim c¢ini ve vSech v grafech

1:5000 [8].
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45.1. Odchylky prostorové polohy koleje
45.1.1.  Provozni odchylky PPK

Zjisténé odchylky od projektované PPK byly porovnany s povolenymi provoznimi
odchylkami uvedenymi v CSN 73 6360-2 Konstrukéni a geometrické uspoiadani koleje
Zelezni¢nich drah a jeji prostorova poloha — Cast 2: Stavba a piejimka, provoz a udrzba.
Norma uvadi hodnoty absolutni vySkové odchylky nivelety temene neptfevySeného
kolejnicového pasu VKa a absolutni polohové odchylky SKa od projektované polohy koleje,

které nemayji byt za provozu piekroceny.

Rychlostni \ SKa Vka
pasmo km-h mm mm
RPO, RP1 V <80 km/h +25 +20, -50
RP2 az RP5 80 <V =300 km/h 125 +20, -30

Tab. 4-1 Maximalni provozni odchylky PPK [1]

Vnitini pfesnost méfeni byla 5 mm, tudiz hodnoty, které pfesahuji odchylky £3 mm, jsou

Vv toleranci pfesnosti méfeni a nelze je pouzit jako diikaz o piekroceni normovych hodnot [1].
45.1.2.  Stavebni odchylky PPK

Po piejimce praci ASP se vysledky méfeni porovnavali s hodnotami meznich stavebnich
odchylek PPK pro ostatni prace uvedenych v CSN 73 6360-2 Konstrukéni a geometrické
uspotadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji prostorova poloha — Cast 2: Stavba a piejimka,
provoz a udrzba. V ni jsou uvedeny absolutni vySkové odchylky Ska a absolutni polohové
odchylky Vka, které by pti pfejimce praci nemély byt piekroCeny bez ohledu na rychlostni
pasmo. Norma navic uvadi mezni rozdily stavebnich odchylek ASKa a AVKa v pasmech 30 —
60 m, jejichz dodrzeni ma byt do jisté miry kontrolovatelné méficim vozem s hodnocenim

pro RP3 a dodrZenim ptejimkovych hodnot VK (D2) a SK (D2).

Druh odchylky | Ostatni prace
mm
Vka +10, -20
AVKa/30-60 m +15
Ska 120
ASKa/30-60 m +15

Tab. 4-2 Maximalni odchylky Vka, AVKa, Ska a ASKa [1]
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Vnitini presnost méfeni byla 5 mm, tudiz hodnoty, které ptesahuji odchylky +3 mm, jsou
V toleranci pfesnosti méteni a nelze je pouzit jako diikaz o piekroceni normovych hodnot.
Pfiblizné porovnani meznich rozdilii provoznich a stavebnich odchylek s hodnotami

naméfenymi méficim vozem bude provedeno dale v kapitole 4.7 Srovnani méfeni PPK a [1],
[2], [8].
452. 1. méfeni—7.7.2010

Pted ukoncenim zaru¢ni doby stavby se zpravidla provadi kontrolni méteni a vyhodnoceni
prostorové polohy koleje. Zarucni doba trva pét let od uvedeni do zkuSebniho provozu,
vysledky jsou podkladem pro pfipadnou reklamaci koleje. Pfi vyhodnoceni na provozni

odchylky byly zjistény nasledujici udaje:
45.2.1.  Absolutni vyskova odchylka Vka

1145 m koleje (70% z celkové délky) prekroc¢ilo normou udavanou hodnotu Vka

Niveleta temene nepievyseného pasu koleje byla v celé délce pod projektovanou niveletou
Nejvétsi odchylka ve vySce nivelety ¢inila 58 mm

Nejdelsi oblast nevyhovujici Vka byla dlouha 645 m

Niveleta koleje byla primérné 38 mm pod projektovanou niveletou

49 45 42 40 41 45 45 42 6 48 47 43 4D -37 41 44 44 41 -37 35 30 41 30 37 39 39 97 42 51 60 44 43 48 <5 <44 43 42 44 <47
FEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEENE
S§38IIBFERS5§gFgagesrsgzgIzgesgcegragegss
L S § O O WL S S SO N N S SO A A A A S S A Ak S S N Al A A W ML N S S . . S
5 £ 8353 585828 FTEEITFTEZTETEETETIETTEI LTSI ETETEEEEE S

193,3 1934

Graf 4-1 Absolutni vy§kova odchylka koleje 1
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452.2.  Absolutni polohova odchylka Ska:

270 m koleje (16,5% z celkové délky) piekrocilo normou udavanou hodnotu Ska
Nejvyssi odchylky €inily 64 mm vpravo a 34 mm vlevo od projektované PPK
Nejdelsi oblast nevyhovujici Ska byla dlouha 90 m

Nejvetsi rozdil mezi odchylkami byl 98 mm na délce 50 metrt

93,289 856 =

Graf 4-2 Absolutni polohova odchylka koleje 1

453. 2.méfeni—7.1. 2011

Druhé méteni probéhlo cca 3 mésice po upravé GPK. ASP pracovala metodou zmensovani
chyb a soucasti strojni linky nebyl ani dynamicky stabilizator, coz je v rozporu s predpisem
SZDC S3/1. Pii méfeni bylo zjisténo, ze odchylky od projektované prostorové polohy koleje
se zejména ve vySkové upravé na mnoha mistech pfili§ neliS$i od méfeni pred podbitim,
meéteni bylo po cca 630 metrech ukonfeno a prace podbijecky byla reklamovéna. Pti

vyhodnoceni na provozni odchylky byly zjistény nasledujici tidaje:
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453.1.  Absolutni vyskova odchylka Vka

470 m koleje (74,4% z celkové délky) piekrocilo normou udavanou hodnotu Vka

Niveleta temene neptevyseného pasu koleje byla v celé délce pod projektovanou niveletou
Nejvetsi hodnota poklesu ¢ini 54 mm

Nejdelsi oblast nevyhovujici Vka ¢ini 473 m

Niveleta koleje je primémé 37 mm pod projektovanou niveletou (pfed podbitim byla na
vyhodnocované ¢asti o délce 629 metri 41 mm

Pokles na n¢kolika mistech je zplisoben ¢asovym rozdilem mezi podbitim a méfenim, ktery je

4 mesice. Po tuto dobu byla kolej pIn¢ pojizdéna.

B0 - — — — = — — — m m e e o
B0 - — — — - & L L L L L L L L L L Ll L L Ll Ll
R e T STy
M - — o ________T-__ Via pred 1. podbitim _
2 - m oo ___________————Nkapolpodbiti __

Graf 4-3 Absolutni vy§kova odchylka koleje 2

45.3.2.  Absolutni polohova odchylka Ska:

55 m koleje (8,7% z celkové délky) piekroc¢ilo normou udavanou hodnotu Ska

Nejvyssi odchylky €inily 34 mm vpravo a 34 mm vlevo od projektované PPK

Nejdelsi oblast nevyhovujici Ska je dlouhd 40 m

Nejvetsi rozdil mezi odchylkami je 68 mm na délce 50 metra

ASP zmensSila chyby misty az o 35 mm, pfesto byl jeden pojezd ASP metodou zmensSovani

nedostatecny
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Graf 4-4 Absolutni polohova odchylka koleje 2

45.4. 3. méfeni—15. 3. 2011
Treti méfeni bylo technologické a slouzilo ke zjistovani udaji pozadovaného zdvihu a
smérového posunu pro podbijeCku. Uskutecnilo se cca 3 mésice od druhého méfeni, vysledky
téchto méteni se liSily maximalné 10 mm jak v Ska, tak ve Vka. Opacéné hodnoty veli¢in Ska
a Vka urcily hodnoty pottebnych zdvihti a poklest. Pfi vyhodnoceni na provozni odchylky
bylo zjisténo:
45.4.1.  Absolutni vyskova odchylka Vka

1125,3 m koleje (68,8% z celkové délky) piekro¢ilo normou udavanou hodnotu Vka
Niveleta temene nepievySeného pasu koleje byla v celé délce pod projektovanou niveletou
Nejveétsi hodnota poklesu ¢ini 57 mm

Nejdelsi oblast nevyhovujici Vka ¢ini 632 m

Niveleta koleje je praimérné 37 mm pod projektovanou niveletou
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Graf 4-5 Absolutni vy$kova odchylka koleje 3

Absolutni polohova odchylka Ska

45.4.2.

194,1 m koleje (11,9% z celkové délky) piekrocilo normou udavanou hodnotu Ska

vV

Nejvyssi odchylky €inily 50 mm vpravo a 26 mm vlevo od projektované PPK

Nejdelsi oblast nevyhovujici Ska je dlouha 139 m

~r

Nejvétsi rozdil mezi odchylkami je 66 mm na délce 50 metrt
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Graf 4-6 Absolutni polohova odchylka koleje 3
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455. 4. méreni—11. 4. 2011

Posledni méfeni na tomto useku probéhlo tyden po druhém podbiti. ASP pracovala
presnou metodou, navadéna byla naméfenymi daty z ptredchoziho méteni. Jelikoz se jednalo o

piimou kontrolu prace ASP, vyhodnocovala se data na stavebni odchylky.

455.1.  Absolutni vyskova odchylka Vka

87,5 m koleje (5,3% z celkové délky) piekrocilo normou udavanou hodnotu Vka
Niveleta temene nepievySeného pasu koleje se ani vjednom mist€¢ nedostala nad

projektovanou polohu, nicméné takika z 95 % vyhovéla na posouzeni stavebnich odchylek

Nejvetsi hodnota poklesu ¢ini 26 mm
Nejdelsi oblast nevyhovujici Vka ¢ini 30 m

Niveleta koleje je primérné 18,3 mm pod projektovanou niveletou
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Graf 4-7 Absolutni vy$kova odchylka koleje 4
455.2.  Absolutni polohova odchylka Ska

0 m koleje (0% z celkové délky) prekro¢ilo normou udavanou hodnotu Ska
Nejvyssi odchylky Cinily 11 mm vpravo a 7 mm vlevo od projektované PPK

ASP vykonala smérové posuny az 40 mm a podafilo se ji dostat kolej do pozadované
prostorové polohy
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Graf 4-8 Absolutni polohova odchylka koleje 4
45.6. Celkové porovnani vyhodnocenych hodnot PPK

Z grafti jednotlivych méfeni lze vycist, ze stav prostorové polohy koleje se prvnim
podbitim metodou zmensovani chyb zlepSil a odchylky od projektovaného stavu jiz
nedosahovaly tak vysokych hodnot, jako tomu bylo pfed prvnim podbitim. Nicméné se
ukazalo, ze kolej je zejména ve vySkové Upravé stile ve stavu, ktery se od projektované
polohy velice lisi. Automaticka strojni podbijecka, pracujici metodou zmensovani chyb, méla
mit v tomto ptipad¢ nastavenou mnohem vyssi hodnotu konstantniho ptizvednuti.

Druhé podbiti pfesnou metodou uvedlo kolej do polohy, ktera vyhovéla vyhodnoceni na
maximalni povolené stavebni odchylky. Smérové se kolej nachédzi v idedlni poloze, vyskové
je cca 20 mm pod projektovanou niveletou. To ma na svédomi omezend hodnota zdvihu,
kterou muaze podbijeCka jednou jizdou realizovat. I tak ale tsek trati z 95% vyhovél

vyhodnoceni na maximélni dovolené stavebni odchylky.
4.6. Vyhodnoceni méieni GPK 7 dat mériciho vozu

Meéftici vz pro Zelezni¢ni svrSek Technické tustiedny dopravni cesty zajiStuje zpravidla
méteni na tranzitnich koridorech 3 — 4x ro¢né€. Prvni méfeni na tomto useku ve sledované
dobé probéhlo 7. 7. 2010, tedy tésn¢ pied ukoncenim zarucni doby trati. Od obdobi pied
prvnim podbitim useku do obdobi po druhém podbiti projel po sledované koleji métici viz
zelezni¢niho svrSku celkem ctyfikrat. Data z téchto méfeni umoziuji poskytnout pohled na

stav koleje zejména z hlediska komfortu jizdy a bezpec€nosti Zelezni¢niho provozu. Naméfena
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data z méficiho vozu byla poskytnuta ve formatu tabulek zjednotlivych méfeni, které

k danému staniceni koleje, vzorkovanému po 0,25 m, obsahovaly tyto tdaje ve sloupcich:

KM.M stani¢eni

RK1-i rozchod celkovy

SL D1 smér levy - kratka vina
SP_D1 smér pravy - kratka vina
SK D1 smér v ose - kratkd vina
SK_D2 smér v ose - dlouha vina
K70-i ktivost kvazistaticka
PKcel prevyseni celkové

ZKS % syntetické zborceni

ZKS b baze zborceni

VK_D2 vyska v ose - dlouha vlna
VL D1 vyska leva - kratka vina
VP_D1 vyska prava - kratka vina

Spolecné s témito daty byly poskytnuty i hodnoty smérodatnych odchylek a vypis zndmek
kvality pro jednotlivd méfeni. Jelikoz méfici viiz ani v jednom piipadé neméfil stav koleje
Z hlediska prejimky praci, ale vzdy za provozu, byla data z méfeni vyhodnocovana na

provozni a mezni provozni odchylky GPK [3].

4.6.1. Hodnoceni lokalnich zavad GPK

Mezni veli¢iny pro vyse zminéné meze uvadi norma CSN 73 6360-2 Konstrukéni a
geometrické uspoiadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji prostorova poloha — Cast 2: Stavba a

piejimka, provoz a udrzba. Pro rychlostni pasmo RP3 (120 — 160 km-h™) jsou to tyto hodnoty:

Mez RK ZR RK100 VL, VP VK SL, SP SK
D1 D2 D1 D2

mm mm/2m mm mm mm mm mm

AL +18, -5 4 +16, -3 +7 +12 7 12
IL +22,-7 5 +18, -4 +10 +18 8 14
IAL +27, -8 6 +20, -5 +13 122 11 +18

Tab. 4-3 Mezni provozni hodnoty GPK pro RP3 [2]




4.6.2. Usekové hodnoceni

Z dat méficiho vozu bylo mozno ziskat i usekové hodnoceni smérodatnych odchylek SDO
meéteného Useku vyhodnocené ve znamkach kvality. Zatimco hodnoceni provoznich a
meznich provoznich odchylek vyjadiuje piekroceni hodnot z hlediska lokdlnich zavad,
usekové hodnoceni je navrzeno tak, aby nastinilo piedstavu o celkovém stavu koleje. Mezni
hodnoty SDO pro rychlostni pAsmo RP3 jsou vyhodnocovany po 20 metrech v semigrafickém

zobrazeni [2], [3].

Znacka | Popis SK RK PK VK
(mm) (mm) (mm) (mm)
! Prekroceni mezni hodnoty SDO daného RP 1,84 1,8 1,77 3,06
Stfedni hodnota mezi ! a . 1,46 1,35 1,34 2,27
Prekroceni mezni hodnoty SDO nizsiho RP 1,07 0,9 0,91 1,47

Tab. 4-4 Mezni hodnoty SDO pro RP3 [3]

Znamky kvality SK, RK, PK, VK, pocitané ze smérodatnych odchylek, jsou
vyhodnocovany v usecich dlouhych 200 metrt, pro kazdych 1000 metri je pak spocitana
prumérnd zndmka kvality. Metodika hodnoceni vychazi ze statistické analyzy, aby pro dané
rychlostni pasmo mély zndmky kvality statistické rozdé€leni pravdépodobnosti a primérem 3.
Mezni hladina, kterd by neméla byt za provozu piekrocena je vyjadiena hodnotou 4 vcetné
(ve vyhybkach a kolejovych ktizovatkach 3,7). Jeji ptekroceni svéd¢i o celkoveé nepiiznivém

stavu koleje a upozoriiuje na moznost dalsiho rychlej$iho narustu lokalnich zavad [3].

4.6.3. 1. méfeni—12.7.2010

4.6.3.1. Hodnoceni lokalnich zavad

Prestoze odchylky od PPK byly po vyhodnoceni méteni absolutni polohy koleje 7. 7. 2010
zna¢né, vyhodnoceni méficim vozem nevykdzalo vyraznéjsi relativni odchylky v GPK. Ty se

pohybovaly v téchto mezich:

velic¢ina RK ZR VLD1 | VPD1 | VKD2 | SLD1 | SPD1 | SKD2
mm | mm/2m| mm mm mm mm mm mm

Min. -2,83 -2,21 -9,98 -9,5 -5,55 -3,16 -3,01 -6,91
Max. 1,38 2,31 911 7,56 6,61 2,78 3,39 6,01

Tab. 4-5 Hodnoty lokalnich zavad 1
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Mez sledovani AL byla piekrocena pouze v ptipadé¢ VL D1 a VP D1, mez zasahu ani mez
bezodkladného zasahu piekroceny nebyly. JelikoZ rozchod koleje ani jeji prevyseni na celém
useku nepiesadhly mez sledovani, byly graficky vyhodnocovany pouze veli¢iny sméru koleje a
podélné délky. Z celkové délky byla vybrana ¢ast grafu, ve které jsou odchylky vysky levého

a pravého kolejnicového pasu na kratké vin€ nejvetsi.
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Graf 4-9 Vystupy méticiho vozu 1
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4.6.3.1. Usekové hodnoceni

Me¢fici viz pii méfeni v dobé pfed prvnim podbijenim vyhodnotil tyto smérodatné

odchylky a znamky kvality:

Km 193,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0
Smér . ..
Rozchod !
Prevyseni - A . ..
vyska P - - R e I
I | I I I | I | I | I
Km 194,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0
Smér ceeat .
Rozchod !
PrevysSeni .o A .o
vyska Lo . . LI,
=== |====| I I I I I | ====]| I I
KM SK RK PK VK CZK KM SK RK PK VK CZK
193,2| 3,05| 2,50| 3,92| 4,34| 4,01 194,2| 3,85| 2,24| 4,09| 4,04| 3,94
193,4 3,60 2,48 4,24 4,94 4,50 194,4 3,57 2,42 4,08 3,22 3,50
193,6| 2,63| 2,23| 3,55| 4,85| 4,09 194,6| 2,67| 2,17| 3,86| 2,82| 3,18
193,8| 2,87| 2,21| 3,89| 4,12| 3,88 194,8| 1,96| 2,18| 2,76| 2,69| 2,54
194,0( 2,39| 2,35| 3,11| 3,74| 3,27 195,0| 2,60| 2,25| 3,33| 4,29| 3,67
2,97| 2,35| 3,80| 4,53| 4,05 3,11| 2,26| 3,72| 3,63| 3,53

Tab. 4-6 Usekové hodnoceni 1

Na prvnim kilometru feSeného tseku piekrocila celkova znamka kvality mezni hladinu,
coz znamend zadouci udrzbu. Také na semigrafickém zobrazeni SDO jsou patrny zavady
v GPK, misty byly i pfekroeny mezni hodnoty niZ§iho rychlostniho pasma vyjadiené

v semigrafickém zobrazeni vykiicnikem.
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4.6.4. 2. méfeni—23.11. 2010
4.6.4.1.  Hodnoceni lokdlnich zavad
Druhy prijezd méficiho vozu se uskutecnil dva meésice po prvnim podbiti. Metoda
zmenSovani chyb, ktera byla pfi tomto podbiti pouzita, méla pozitivni vliv na odstranéni
lokalnich zavad v GPK koleje, prestoze trat nebyla z hlediska prostorové polohy koleje
v potadku. Odchylky koleje od jeji stiednice se pohybovaly v téchto mezich.

veli¢ina RK ZR VLD1 | VPD1 | VKD2 | SLD1 | SPD1 | SKD2
mm | mm/2m| mm mm mm mm mm mm
Min. -2,41 -2,13 -3,3 -3,59 -5,78 -1,59 -1,62 -4,96
Max. 2,05 2,28 5,04 3,34 6,13 2,05 1,71 5,34

Tab. 4-7 Hodnoty lokélnich zavad 2
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193,5 Datum méfeni: 12. 07.2010 23.11. 2010

Graf 4-10 Vystupy méficiho vozu 2
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4.6.4.2.

Usekové hodnoceni

Z druhého méfeni MV byly ziskany tyto hodnoty:

Km 193,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0
Smér
Rozchod !
PrevysSeni
vyska ! .o .
I I I I I I I | ====]| I I
Km 194,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0
Smér
Rozchod !
PrevysSeni
vyska ! .
I | I I I | I | I | I
KM SK RK PK VK CzZK KM SK RK PK VK CzZK
193,2 2,23 2,31 2,70 2,63 2,48 194,2 2,10 2,17 3,10 2,64 2,65
193,4| 2,30| 2,42| 2,61| 3,60| 2,66 194,4| 2,34| 2,37| 2,50| 1,88| 2,17
193,6| 1,55| 2,60| 3,80| 3,56| 3,16 194,6| 2,46| 2,70| 3,66| 2,76| 3,40
193,8| 1,54| 2,23| 2,12| 2,49| 2,12 194,8| 1,79| 2,14| 2,70| 2,76| 2,55
194,0| 1,97| 2,35| 3,10 2,89| 2,78 195,0( 1,55| 2,12| 2,43| 2,86| 2,46
1,87 2,28| 2,75 3,20 2,71 2,70 2,18 2,95 2,63 2,61
Tab. 4-8 Usekové hodnoceni 2

Hodnoty znamek kvality se po prvnim jiz nedostaly nad mezni hladinu, nicméné jejich

hodnoty se blizi spiSe primérné znamce 3. V hodnoceni SDO se vyskytlo n€kolik mist ve

vysce a v prevySeni, které v daném rychlostnim pasmu piekroc¢ily mezni hodnoty.

58




4.6.5. 3. méfeni—30.03. 2011
46.5.1. Hodnoceni lokalnich zavad

Treti prujezd méticitho vozu se uskutecnil tii dny pfed druhym podbitim a vyhodnocena

data se piili$ neliSila s daty z druhého méfeni. Odchylky od stfednice se pohybovaly v téchto

mezich:
veli¢ina RK ZR VLDl | VPD1 | VKD2 | SLD1 SPD1 | SKD2
mm | mm/2m| mm mm mm mm mm mm
Min. -2,71 -2,15 -4,56 -4,1 -5,68 -1,66 -1,8 -5,07
Max. 1,88 2,4 6,11 3,98 6,65 2,05 1,77 5,28

Tab. 4-9 Hodnoty lokélnich zavad 3

Z4dna z hodnot nepfesahla mez pozorovani.
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Graf 4-11 Vystupy méficiho vozu 3
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4.6.5.2. Usekové hodnoceni

Km 193,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0

Smér
Rozchod
PrevysSeni -
vyska . - et
I I I I I I I | ====| I I

Km 194,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0

Smér
Rgzchgd )
Prevyseni

vyska

KM SK RK PK VK CZK
193,2| 2,32 2,32| 3,14| 3,27| 3,04
193,4| 2,12 2,47| 3,09| 3,82| 3,30
193,6| 1,87 2,11| 3,83| 3,90| 3,73
193,8| 1,63| 2,21| 2,97| 3,16| 2,89
194,01 2,16| 2,41| 3,48| 3,24| 3,20
2,03| 2,31| 3,35| 3,54| 3,29

Tab. 4-10 Usekové hodnoceni 3

KM |SK RK |PK |VK |czK
194,2| 2,52| 2,23| 3,20 2,99| 2,92
194,4| 2,54| 2,41| 2,78| 2,19| 2,30
194,6| 2,52| 2,14| 3,76| 2,84| 3,14
194,8| 1,72| 2,21| 2,83| 3,12| 2,80
195,0| 1,64| 2,15| 2,94| 3,47| 3,04

2,25| 2,23| 3,16 3,00 2,91

Treti méfeni MV, které¢ se uskutecnilo tésné¢ ptred druhym podbitim, vykézalo mirné

zhorSeni stavu trati oproti pfedchozimu méteni. V hodnoceni SDO se nachazi vice piekroceni

v meznich odchylkdch v daném rychlostnim pasmu a znamky kvality mirn€ ptesahuji

pramérnou hodnotu 3.
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46.6. 4.méfeni—15.08. 2011
46.6.1. Hodnoceni lokalnich zavad

Ctvrté méfeni probéhlo &tyfi mésice po druhém podbiti trati. Piestoze GPK trati
nevykazovaly pied podbitim odchylky pfesahujici hrani¢ni meze, podbiti zaptisobilo na GPK
velice ptizniveé. Odchylky od stfednice se pohybovaly po podbiti v téchto mezich:

veli¢ina| RK ZR | VLDl | VPD1 | VKD2 | SLD1 | SPD1 | SKD2
mm |[mm/2m| mm mm mm mm mm mm
Min. 3,1 -2,4| -2,05| -2,23| -476| -2,34| -2,63| -2,03
Max. 1,46| 2,42| 246| 3,24 551| 293| 465 1,93

Tab. 4-11 Hodnoty lokalnich zavad

Parametry trati se oproti stavu pied 2. podbitim vyrazné zlepsily.
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Graf 4-12 Vystupy méficiho vozu 4
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4.6.6.2. Usekové hodnoceni

Km 193,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0
Smér
Rozchod
PrevysSeni
vyska

I I I I I I I | ====]| I I
Km 194,0 ? 1?0 2?0 3?0 4?0 5?0 6?0 7?0 8?0 9?0 10?0
Smér L
Rozchod
PrevysSeni
vyska

I I I I I I I I I I I
KM SK RK PK VK CZK KM SK RK PK VK CZK
193,2 1,91 2,46 2,13 1,80 1,94 194,2 3,52 2,29 2,85 2,28 2,86
193,4 1,78 | 2,50| 2,13 2,35 2,05 194,4| 2,21| 2,41| 2,53 1,92| 2,10
193,6 2,33 2,20 2,15 2,22 2,09 194,6 1,92 2,11 2,04 1,89 1,81
193,8 2,09 2,27 2,10 1,90 1,97 194,8 2,12 2,26 2,32 2,16 2,05
194,0| 2,34| 2,34| 2,44 2,29| 2,18 195,0 1,64 2,18| 2,49| 3,50| 2,82

2,12 2,35 2,20| 2,15 2,03 2,47 | 2,25 2,47 2,56| 2,33

Tab. 4-12 Usekové hodnoceni 4

PtestoZze mezi druhym podbitim a poslednim métenim MV ubéhly ¢tyii mésice, zndmky
kvality koleje dosahuji znatelné lepSich hodnot, pouze mezi km 194,080 — 194,120 byly

piekroeny SDO ve smérové poloze koleje.
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4.6.7. Celkové porovnani vyhodnocenych hodnot GPK

Srovnani mezi jednotlivymi métenimi byla popsana v piedchozich kapitolach. Z nich je
patrné, Ze z hlediska GPK bylo prvni podbiti prospésné, piekrocené odchylky ve vysSce
méfené v kratké viné byly odstranény a také znamky kvality a odchylky SDO doznaly jistych
zlepseni.

Je ale také patrné, ze po pouhych ¢tyfech mésicich se parametry koleje zejména ve vysce a
prevyseni opét zhorSily. Druhé podbiti uskutecnéné presnou metodou ptineslo vyrazné lepsi
stav koleje, co se tyCe jak lokalnich odchylek, tak i celkového stavu koleje popsaného

znamkami kvality a to pfestoze ¢tvrté méteni probehlo Ctyii mésice po opravé ASP.

Datum Stav koleje CZK km 193 | CZK km 194
12.7. 2010 | pted 1. podbitim 4,05 3,53
23.11. 2010 po 1. podbiti 2,71 2,61
30. 3. 2011 | pfed 2. podbitim 3,29 2,91

15. 8. 2011 | po 2. podbiti 2,03 2,33

Tab. 4-13 Srovnani znamek kvality
4.7. Srovnani méieni PPK a GUK

Jelikoz vysledkem méfeni PPK 1 GUK ma byt zhodnoceni stavu koleje z hlediska jeji
bezpecnosti, komfortu jizdy, ptipadné nutnosti Upravy jeji polohy, mély by i zavéry z téchto
meéfeni byt do jisté miry shodné. Cilem této kapitoly je provést srovnani naméienych hodnot
PPK a GUK ve snaze nalézt mezi nimi vztah a zhodnotit, zda-1i skute¢né poskytuji shodné
Zavery.

Hodnoty odchylek PPK a GUK jsou velice tézko srovnatelné, nebot’ odchylky prostorové
polohy koleje jsou vztaZzeny k projektovanému stavu, =zatimco odchylky veli¢in
geometrickych parametrii koleje jsou vztazeny ke stfednici geometrické veli€iny. Ta tvofi
pomyslnou idedlni ¢aru pribéhu vysky a sméru v daném vlnovém rozsahu, neposkytne vsak
informace o skute¢nych smérovych a vyskovych odchylkach. Jak podélna vyska, tak smér je
Vv ptipadé vyhodnocovdni méficim vozem meéfena asymetrickou tétivou. Za predpokladu
konstantniho (pfipadné nulového) vzepéti tétivy systém nevyhodnoti zadné odchylky. To
znamena, ze pokud je kolej napiiklad konstantn€ 30 mm pod projektovanou niveletou, méfici
viz (a v podstaté jakékoliv zafizeni méfici systémem tétivy) nezjisti zadné vzepéti a tudiz
nevyhodnoti vii¢i stfednici zadné odchylky.

Sluzebni rukovét SZDC 103/8 zavadi v hodnoceni PPK i sledovéni rozdilii odchylek PPK
AVKa a ASKa. V tomto ptedpise je uvedeno, Ze sledovani rozdilti odchylek PPK AVKa a

ASKa na vzdalenost 30 az 60 m je do jisté miry duplicitni s hodnocenim relativnich odchylek
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VL,VP/VK a SL,SP/SK zejména méfenim méficiho vozu ve vinovém pasmu D2. Prokaze-li

se piekroceni meznich odchylek IAL méticim vozem, zpravidla se naslednym zmétenim PPK

prokazi odchylky v podélné vysce a sméru koleje AVKa a ASKa [2].

Z tohoto diivodu byly hodnoty naméiené¢ APK vyhodnoceny i na rozdily odchylek AVKa a

ASKa v intervalech 30, 40, 50 a 60 metrt, v tabulkdch oznaceny jako ro-p a ro-v (absolutni

hodnota rozdilti odchylek v poloze a vyice). Cervené jsou oznateny hodnoty piekradujici £20

mm Vv piipadé¢ vyhodnoceni provoznich odchylek,

15 mm v pfipadé vyhodnocovani

stavebnich odchylek.

5T Vi Ska Vka | rop rov | rep rov | rop rov| ro-p rov

interval 30m | interval 40m | interval 50m | interval 60m

(km) im) | (mm}] imm] ]| {(mm)} (mm}| (mm} (mm]]| {mm] (mm)}| (mm} [(mm)

194 209858 | 5,000 20 -31 21 14 25 19 26 20 24 22

1594 214858 | 5,000 15 26 21 27 22 23 20

194, 219858 | 5,000 14 21 13 23 21 23 22
194,224858 | 5,000 12 -13 14 -17 138 -18 20

194 229858 | 5,000 14 -& 12 =) 13 -17 19

194, 234858 | 5,000 12 -4 13 -B& 13 -12 15

+40 mm
+30 mm
+20 mm

+10 mm

-10 mm
20 mm
-30 mm
-40 mm

Z téchto hodnot byly vyneseny grafy zvlast’ pro odchylky sméru a odchylky ve vysce.

rozdily odchylek AVKa v intervalech:
30m

Tab. 4-14 Vyhodnoceni AVKa a ASKa

40m

Graf 4-13 Rozdily odchylek AVKa

50m

80 m

1938

64

193¢



+100 mm —
+80 mm
+80 mm
+70mm
+60 mm
+50 mm
+40 mm
+30 mm
+20 mm

+10 mm

193,5

10 mm

-30mm [~
-0mm
-50mm
-60mm

-70mm rezdily odehylek ASKa v intervalech;
-80mm 30m 40m B0m

60m

-0 mm —

-100 mm —
Graf 4-14 Rozdily odchylek ASKa
4.7.1. Srovnani PPK a GUK z dat namérenych pred 1. podbitim

Veli¢iny vyhodnocené z prvniho méfeni PPK uskute¢néném 7. 7. 2010, tzn. pfed prvnim

podbitim, dosahovaly téchto hodnot:

ro-p I ro-v ro-p I ro-v ro-p I ro-v ro-p ‘ ro-v

interval 30m | interval 40m | interval 50m | interval 60m
(mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Max. 71 28 86 30 92 30 91 30
Min. -73| -29| -90| -33| -98| -36| -98| -39

Tab. 4-15 Hodnoty AVKa a ASKa 1

Pro srovnani takto vyhodnocenych dat poslouzila data z méticiho vozu ze dne 12. 7. 2010.
Mezi témito méfenimi je Casovy rozdil pouhych péti dni, béhem nichz se s prostorovou

polohou koleje nepohybovalo.
47.1.1.  Porovnani vyskovych odchylek

Pouhym porovnanim hodnot je patrné, Ze odchylky VK naméfené meéficim vozem a
odchylky AVKa spocitané z dat APK, jsou fadove neporovnatelné. Zatimco rozdily AVKa ve
intervalu 30 - 60 metrt dosahuji az 28 - 39 mm, hodnoty VK ve vinové délce D2 maji svoje

maximum do 7 mm. Z tohoto duvodu je hodnota VK v grafech oproti hodnotam AVKa 10 X
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pievysend, aby bylo mozno vysledovat trendy jednotlivych kiivek a najit mezi nimi

souvislosti.

rozdily odchylek VK ve vinovém pasmu: — +6 mm
D225m<A<70m | +5mm
+40 mm +4 mm
+30 mm +3mm
+20 mm +2 mm
+10 mm + mm

o 0
-10 mm -1 mm
-20 mm =2 mm
-30 mm — rozdily odchylek AVKa v intervalech: -3 mm
-40 mm — 30m £Hm 50m 60 m -4 mm
— Smm
— 46mm

Graf 4-15 Srovnani AVKaa VK D2 1

Zporovnani grafii lze vycist, ze je-li pribéh AVKa plynuly, nejlépe linedrni, jsou i
odchylky VK minimalni. Je také patrné, Ze k nejvétsim odchylkdm zméndm VK dochézi
V mistech, kde nastava prudka zména rozptylu mezi jednotlivymi kiivkami rozdila odchylek
AVKa nebo ptipadné jejich prektizenim. Vysvétleni poskytuje nasledujici obrazek. Cernou
carou je znazornéna skutecnd vyskova poloha koleje, barevné jsou oznaceny spojnice

jednotlivych rozdili odchylek AVKa v intervalech 30 — 60 metrt.

. 60,00 _ . 60,00 _
. 50,00 _ - 50,00 _
B 40,00 _ - 40,00 _
"
.
P
a) b)
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60,00 60,00

1 50,00 1 P 50,00 -
B 40,00 a - 40,00 a

,J% g S~

c) d)
Obr. 4-3 Kiivky rozdilt odchylek

Z obrazku 4-3 a) a b) je patrné, Ze pokud nenastavaji nahlé zmény sklonu koleje, nedochazi
k rozbihani, sbihani ¢i kfizeni spojnic jednotlivych rozdili odchylek AVKa. Tento stav
nezachyti ani méfici viiz a nevyhodnoti tak Zadné odchylky VK.

Nastane-li ale ke sméné sklonu koleje stejného smyslu (obr 4-3 c), spojnice jednotlivych
rozdili odchylek AVKa se od sebe vzajemné vzdali. Misto, kde dojde k nartstu jejich
rozptylu je také vyhodnoceno méficim vozem jako odchylka VK. Cim je zména rozptylu
nahlejsi, tim je vyhodnocena vétsi odchylka VK, ¢im je plynulej$i, tim mensi odchylku VK
méfici viiz zachyti.

Nastane-li ke zméné sklonu koleje opa¢ného smyslu (obr 4-3 d), spojnice jednotlivych
rozdill odchylek AVKa se piekiizi. Misto, kde dojde k prekiizeni je opét misto zmény
rozptylu, coZ méfici vliiz vyhodnoti jako odchylku VK, k ¢im pruds$i zméné nastane, tim je

vyhodnocené odchylka VK vyssi.
4.7.1.2.  Porovndni smérovych odchylek

Pfi porovnavani smérovych odchylek bylo postupovano stejnym zptisobem jako pii
porovnavani vyskovych odchylek. Hodnoty odchylek VK ve vinové délce D2 ziskané
Z meficiho vozu se fadové rozdilim odchylek ASKa nepodobaji. Zatimco rozdily ASKa se
pohybuji v rozmezi 73 — 98 mm, hodnoty naméfené méticim vozem ve vinové délce D2 se

nabyvaji hodnot do 7 mm. Hodnota VK je tak v grafech oproti hodnoté¢ ASKa 10x prevysena.
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— + mm

rozdily odchylek ASKa v intervalech: - +5mm
+40 Hom 40m 50m 60m w4 mm
+30 mm +3 mm
+20 mm +2 mm
+10 mm /-M /\ +1 mm

° = X °

-1 mm ' -lmm
-20mm— -2mm
30 mm |- -3 mm
40mm— -4 mm

rozdily odchylek SK ve vinovém pasmu; —| -2 mm
D2:265m<As70m = -5mm

Graf 4-16 Srovnani ASKa a SK D2 la

Z obréazku lze vycist, Ze stejn€ jako ve srovnani vyskovych odchylek, tak 1 v tomto piipade
dochazi k nejvétsim odchylkdm VK v mistech, kde se prudce rozbihaji, sbihaji nebo kiizi
ktivky rozdili odchylek ASKa jednotlivych intervalovych délek. Tuto teorii potvrzuje i

vyhodnoceni mista, kde béhem prvniho méteni PPK doslo k nejvétsim smérovym odchylkam.

HHE mm —~
+40 mm
+80 mm
+70 mm
+60 mm +5 mm
+50 mm +5mm
+4( mm +4mm
+30 mm +3mm
+20 mm +2mm
+10 mm + mm
0 ]
-10 mm -1 mm
-20 mm -2mm
-30 mm -3mm
40 mm -4 mm
50 mm -5 mm
BOmM = ozl odehyiek ASKav intenalech = -bmm
rozdily odechyle a vintervalech: ]
-f0mm | 0m Om 50m 80m rozdily odchy;;l-( 2SSK\.'@< v}l\n:';éom pasmu;
S0mm [~ 126m m
B0mm
-100mm

Graf 4-17 Srovnani ASKaa SK D2 1b
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+40 mm—
+30 mmp—
+20 mmp—
+10 mm

20 mm|—

| v tomto ptipad¢ plati, Ze nastane-li zména rozptylu rozdilti odchylek ASKa jednotlivych

intervalovych délek pozvolné, nedosahuje odchylka SK v pasmu D2 vysokych hodnot.
4.7.2.  Srovnani PPK a GUK z dat namérenych pred 2. podbitim

Dalsi relativné dobfe porovnatelnd data jsou z méfeni PPK ze dne 15. 3. 2011 a dat
Z métictho vozu ze dne 30. 3. 2011. Mezi témito méefenimi nedoSlo ke smérovym ani
vyskovym tpravam koleje. Veli¢iny vyhodnocené z prvniho méteni PPK uskute¢néném 7. 7.

2010, tzn. pfed prvnim podbitim, dosahovaly téchto hodnot:

ro-p | ro-v | ro-p ‘ ro-v | ro-p ‘ ro-v | ro-p ‘ ro-v
interval 30m | interval 40m | interval 50m | interval 60m
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Max. 47 31 53 34 56 33 56 32
Max.| -46| -27| -59| -29| -67| -33| -67| -36

Tab. 4-16 Hodnoty AVKa a ASKa 2
4.7.2.1.  Porovndni vySkovych odchylek

Vyskové rozdily odchylek AVKa ziistaly od minulého méteni taktka stejné, stejné tak i

odchylky VK ve vinové délce D2. Metodika porovnani ziistala stejnd, jako v predchozim

30 mm |~

piipadé.
AN
] k S P
10 mm 194,
rezdily edchylek AVKa v intervalech:
=40 mm— 30m 40m 50 m 80m

rozdily odehylek VK ve vinovém pasmu;
D2:25m<As70m

Graf 4-18 Srovnani AVKa a VK D2 2
4.7.2.2.  Porovndni smérovych odchylek

Smérové rozdily odchylek ASKa se zmenSily cca na polovinu, méfeni odchylek VK
doznalo také jistych zlepSeni, nckteré useky ale ztstaly v obou piipadech takika stejné.

Metodika porovnani ziistala stejna.
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— +6 mm

rozdily odehylek ASKa v intervalech: - 5 mm
+40 mm— 30m 40m 50m 60m A +amm
+30 mmf— +3 mm
+20 mm +2 mm
+10 mm +1 mm

0 - ¢
10 mm 1938 — -1mm
20 mm — -2mm
-30 mm — -3mm
40 mmb- — -4mm

rozdilly odehylek SK ve vinovém pasmu; —| -2 mm
D2: 25 m<As70m —J Smm

Graf 4-19 Srovnani ASKa a SK D2 2

4.7.3. Srovnani PPK a GUK z dat naméfenych po 2. podbiti

Hodnoceni stavu koleje po druhém podbiti je zde uvedeno jenom orientacné, mezi
méfenim PPK syst¢émem APK a méfenim GPK méficim vozem ub&hly vice neZ Ctyii mésice.
Veli¢iny vyhodnocené ¢tvrtym meétenim PPK uskutecnéném 11. 4. 2011 dosahovaly téchto

hodnot:

ro-p ‘ ro-v | ro-p ‘ ro-v | ro-p ‘ ro-v | ro-p ‘ ro-v

interval 30m | interval 40m | interval 50m | interval 60m

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Max. 6 15 7 17 8 16 9 17
Max.| -11]| -19] -11| -18| -11| -19| -11| -17

Tab. 4-17 Hodnoty AVKa a ASKa 3

Z t&€chto hodnot je poznat, Ze kolej doznala znatelného zlepSeni. Tato data byla porovnana

S daty naméfenymi méficim vozem 15. 8. 2011.
4.7.3.1.  Porovndni vySkovych odchylek

Po druhém podbiti koleje ptesnou metodou doslo ke znatelnym zlepSenim vyskovych
rozdilti odchylek AVKa, stejné tak i odchylek VK v D2. Opét dochazi k nejvétsim odchylkam
v mistech, kde se sbihaji kfivky rozdili odchylek AVKa.

70



+40) mm
+30 mm
+20 mm

+10 mm

10 mm

-20 mm

SOMM odlly odohylek AVKa v ntenvalech:

-40 mm— 30m 40m 50m €0m i

rozdily odchylek VK ve vinovém pésmu;
D2:25m<As70m —

Graf 4-20 Srovnani AVKaa VK D2 1
4.7.3.2.  Porovndni smérovych odchylek

Po druhém podbiti koleje presnou metodou doslo ke znatelnym zlepSenim smérovych
rozdili odchylek ASKa, stejné tak i odchylek SK v D2. Opét dochazi k nejvétsim odchylkam
v mistech, kde se sbihaji kiivky rozdili odchylek ASKa.

20mm L rozdily odehylek ASKa v intervalech: \/

30m 40m £0m

rozdily edchylek SK ve vinovém pasmu:
DZZ5m<As70m -

Graf 4-21 Srovnani ASKa a SK D2 1

47.4. Celkové zhodnoceni srovnani PPK a GUK

Jelikoz je méfeni PPK a GUK zcela odlisnou zélezitosti, tak i srovnani hodnot z téchto
méteni je obtizné. Uz samotné méfeni geometrického usporadani koleje odliSnymi méticimi
prostiedky je svym zplsobem téZko porovnatelné, i kdyZ je zde snaha pfevadét vSechny
dynamicky méfené veli€iny na skute€nou geometrii pomoci pfenosové funkce. U méficiho
vozu zelezni¢niho svrsku se navic nelze spolehnout na piesnost skute¢né polohy v trati,
tolerance polohy se pohybuje zpravidla v rozmezi £5 m, a tudiZ neni jistota, zda naméfena
odchylka se vztahuje skutecné k danému staniceni.

Srovnani v pfedchozich kapitolach poslouzilo ke snaze nalézt pfiblizny vztah mezi
naméfenymi hodnotami PPK a GUK. Hodnoty, které byly naméfeny méficim vozem, ve
srovnani s absolutnimi hodnotami rozdili odchylek v poloze a vySce z méfeni PPK, byly

fadové neporovnatelné. Porovnanim grafického vyjadfeni byl nalezen vztah, popsany
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v kapitole 4.7.1.1 Porovnani vySkovych odchylek. Tento vztah byl splnén ve zhruba 80%
porovndvanych hodnot, nicméné pro jeho dalsi uplatnéni by bylo zapotiebi vétsi vzorek
méteni. Lze ale predpokladat, ze v mistech, ve kterych dochazi k prudké zméné rozptylu mezi
spojnicemi absolutnich odchylek prostorové polohy koleje v riznych intervalech, dochazi i
k nezadoucimu stavu geometrickych parametrti koleje. Na zakladé vyhodnoceni porovnanych
dat ale nelze souhlasit se znénim kapitoly 7.5.1 SZDC SR103/8, kde je uvedeno, ze rozdily
hodnot AVKa a ASKa jsou s hodnotami relativnich odchylek VL,VP/VK a SL,SP/SK
duplicitni [2].

72



5. ZAVER

Meéfeni jak prostorové polohy koleje, tak geometrické polohy koleje, pfinesly v podstaté
shodné zavéry. Stav koleje po podbiti metodou zmenseni chyb byl z hlediska GUK a KUK
uspokojivy, avSak zndmky kvality, které vyhodnotil méfici viz, nebyly piislibem pro
dlouhodobé udrzeni vyhovujiciho stavu koleje. Odchylkdm PPK nevyhovéla kolej zejména
Vv rozdilu mezi projektovanou a zmétenou vyskou jeji nivelety. Pokud by probéhlo kontrolni
mefeni GUK a KUK, ptipadné PPK ihned po podbiti koleje, kolej by maximalnim dovolenym
stavebnim odchylkdm nevyhovéla. Bohuzel kontrola GPK méficim vozem probéhla az 2
meésice po podbiti, kontrola PPK 3 mésice po podbiti. Jediny zdznam o kontrole prace ASP
byl pouze vypis zaznamového zatizeni ASP, ktery se ale bohuzel nepodafilo ziskat z diivodu
havérie pocitace ASP, ktera podbijeni realizovala.

Druhé podbiti, kdy byla ASP navadéna na data naméfena systémem APK-3, dopadlo o
poznani 1épe. Trat’ vyhovéla jak maximalnim stavebnim odchylkam prostorové polohy koleje,
tak 1 smérodatnym odchylkdm vyjadfenym zndmkami kvality naméfenym méficim vozem.

Z téchto poznatki lze konstatovat, ze za reklamaci a nutnost druhého podbiti v ¢asovém
intervalu Sesti mésici muize zejména nedodrzeni ptedpisi. Pokud by bylo prvni podbiti
provedeno piesnou metodou tak, jak stanovuje piedpis S3/1, nemuselo by k reklamaci a
nutnosti druhého podbijeni viibec dojit.

JelikoZ cena podbijecky za strojoden (typicky 8 hodin) se v dne$ni dobé pohybuje mezi
150 — 300 tisici K¢, bylo rozhodnuti pouzit v rozporu s piedpisy metodu zmensovani chyb,
neekonomické. Cena jednoho podbiti by byla navySena pouze o cenu prace APK, ktera ¢ini
cca 8 000 K¢ za jeden kilometr zmétené koleje, coz je vzhledem ke kvalité a trvanlivosti
podbité koleje zanedbatelna ¢astka.

V budouci praxi bych doporucil, aby se neSetfily penize na zdanlivé nepotiebnych tkonech,
jakym se mize zdat pouziti APK a aby se striktné¢ dodrzovaly piedpisy. Metoda zmenSeni
chyb je sice do jisté miry u¢inna, avSak na tranzitnich koridorech a na tratich pojizdénych
rychlosti nad 120 km.h™ ma byt pouzito piesné metody. Idealnd by méla byt trat
vyhodnocovana kontinudlnimi prostfedky GPK a v pfipadé nalezeni lokélnich zavad nebo
vyhodnoceni neuspokojivymi zndmkami kvality by méla byt zméfena méficim systémem
APK. Toto méfeni by zaroven poslouzilo pro navadéni ASP piesnou metodou, kterd je na
téchto tratich zadouci. Jen tak lze dosdhnout kvalitniho podbiti koleje s ptislibem co

nejdel§iho udrzeni jejiho dobrého stavu. Jak jsem jiz psal v ivodu, snahou by nemélo byt
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zvySovat pocet podbijecich cykll, ale kvalitu prace a snizit tak celkové ndklady na udrzbu

koleje.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AL

ALC
APK
ASP
BPV

CMS

CZK

DLS
GNSS
GPK
GPS
GUK
KO
KP
KU
KUK
KZO
MD
MV
MVZS
NV
PK
PPK
PV

RK

mez sledovani (alert limit)

navadéci systém ASP

absolutni poloha koleje

automatické strojni podbijecka

Baltsky po vyrovnani (vyskovy systém)

systétm pro méfeni mikrogeometrie Kolejnic (corrugation measurement
system)

celkova znamka kvality

Ceské drahy

navadéci systém ASP (direction line systém)

globalni druzicovy polohovy systém (global navigation satellite system)
geometrické parametry koleje

globalni polohovy systém (global positioning system)
geometrické usporadani koleje

konec oblouku

konec ptechodnice / kolejnicovy pas

konec upravy

konstrukéni usporadani koleje

konec zakruzovaciho oblouku

méfici drezina

mefici vozik

méfici vz zelezni¢niho svrsku

nivelacni vozik

pfevyseni koleje

prostorova poloha koleje

pfedni vozik

rozchod koleje
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ROLAS
RP
RTK
SDC
SDO
SK
SKA
SL, SP
S-JTSK
SV
SZDC
SZG
TBZ
TMS
TUDC
VK
VKA
VL, VP
VRA
vUuz
ZKV
ZO
ZP
z0
yAY,

7270

rotacni laser

rychlostni pasmo

metoda urcovani polohy (real time kinematic)

Sprava dopravni cesty

smérodatnd odchylka

smér koleje

absolutni smérova odchylka koleje

smér pravého, levého kolejnicového pasu

souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni
smérovaci vozik

Spréava zelezni¢ni dopravni cesty

Spréava zeleznic¢ni geodezie

technicka bezpecnostni zkouska

tratovy méfici systém GPK na MV (Track Measuring System)
Technicka tstfedna dopravni cesty

podélné vyska koleje v 0se

absolutni vySkova odchylka koleje

podélné vyska temen levého, pravého kolejnicového pasu
systém pro posuzovani odezvy vozidla (Vehicle Response Analysis)
Vyzkumny ustav zelezni¢ni

znamka kvality

zacatek oblouku

zacatek prechodnice

zacatek useku

zadni vozik

zacatek zakruzovaciho oblouku
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SEZNAM PRILOH

Méreni PPK — tabulky (piiloha 1)

Cislo piilohy nazev piilohy pocet stran
11 1. méteni 7. 7. 2010 7
1/2 2. méfeni 7. 1. 2010 3
1/3 3. méfeni 15. 3. 2011 7
1/4 4. méfeni 11. 4. 2011 7

Méreni PPK — grafy (priloha 2)

Cislo ptilohy nazev piilohy pocet stran
2/1 1. a 2. méfeni PPK 9
2/2 3. a 4. méfeni PPK 9

Méieni GPK — grafy (priloha 3)

Cislo ptilohy nazev piilohy pocet stran
3/1 1. a 2. méfeni GPK 9
3/2 2. a 3. méfeni GPK 9

Srovnani PPK a GUK - grafy (piiloha 4)

Cislo piilohy nazev piilohy pocet stran
4/1 Meteni PPK 7. 7. 2010 a méteni GPK 12. 7. 2010 9
4/2 Meteni PPK 15. 3. 2011 a méfeni GPK 30. 03. 2011 9
4/3 Meteni PPK 11. 4. 2011 a méfeni GPK 15. 8. 2011 9
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