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PředmIuva

skripta ',Stavby ko|ejoVé dopravy.'jsou určena studentům faku|ty dopravni Českého
Vysokého učení technického V Praze' magisterského studijního programu ',Technika
a iechno|ogje V dopravě a spojích, oboru Dopravnisystémy a technika, kteří mají ve
studijnÍm p|ánu stejnojmenný předmět' studium předpok|ádá znaIost předmětů

baka|ářského studja ,,Železniění iratě a stanice. a ,'Městská ko|ejová doprava,''
zejména pokud jde o geometrjcké parametry ko|eje jak že|ezniční, tak tramvajoVé' i
koleje metra.

Zároveň bych chtě| při pří|ežitosti Vydání těchto skript Vzpomenout sVého učite|e,
pana prof. lng' Ferdinanda Klimeše, Dr'sc. z našíškoly, a pana prof. Ing' Josefa
VaVerku, Dr'Sc. z VUT Brno. oba tito Významní železnični odborníci a !rysokoškolští
učitelé VeIkou měrou přispě|i k rozvojioboru' Prof. K|imeš metodicky uspořádaI ce|ou
problematiku Že|ezničního stavitelstvía spo|u s prof' Vaverkou napsaIi učebnici' která
je nám stá|e Vzorem V uspořádán í jednotli\^ý'ch odborných prob|émů. Prof' VaVerka
byl průkopníkem V ob|asti bezstykové ko|eje' Již Ve třicátých |etech minu|ého sto'eti
propracovaI teoretické zák|ady bezstykové koleje, kteÍé se pofurdi|y a prakticky

upIatni|y při realizaci prvních úseků o dVacet |et později.

Autoři děkujíVšem spoIupracovníkům, kteří pomohIi s realizacítěchto skript' děkují i
firmě Dipro' spo|' s r'o', která poskyt|a odborné materiá|y a finaněni přispěVek. Dá|e
bychom rádl uved|i, Že jsme čerpali z odborné knihy našich kolegů z VUT Brno -

Doc' ZVěřiny' Doc' P|áška' lng' svobody a Ing. |\4ockovčiaka ',Že|ezniční stavby,,
z roku 2004' Tuto knihu dopoÍučujeme inašim studentům k prohloubení odborných
znaIostí probíraných V těchto skriptech.

Bohumil Kubát
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1 České že|eznice v evropském
železniěním systému

1.1 Zvyšování rych|osti iízdy na železničních tratích
Aby Že|ezniční doprava drŽela krok s automobi|ovou a leteckou dopravou, je třeba

nabídnout cestujícím a přepravcům zboŽí co nejvyšši rychlost (nejen jízdní' a|e
předevšim cestovni) a spo|ehIivost, za co nejnjžší cenu. Proto je práVě rych|ost na

Železniěních tratích h|avním probIémem' ktený se V souěasnosti, nejen v naši

repubIice, řeši' Řešení začiná u změny technologie a řízení provozu, následují

kvaIjtni ko|ejoVá Vozid|a a konečně zvýšenítraťové rych|osti' kterého lŽe dosáhnout

násIedujicími způsoby:
. modernizací stávajících tratí pro Vyšší rychtost.iízdy (160 - 2oo km'h.i), tedy

zejména zvětšováním po|oměrů směrových ob|ouků
. stavbou nové tratě s parametry vysokorych|ostních tratí (VRT) pro rych|osti

250 * 350 km.h''
. pouŽitím speciá|nich V|ako\^ých jednotek s naklápěcími vozovými skřiněmi'

ktenými je moŽno na stáVajících tratích zvýšit traťovou rych|ost aŽ o cca 30 %

(např. italský systém PendoIino' nebo španě|ský Ta|go)

Teoretické práce a zejména praktické pokusy prokázaly, že klasická konstÍukce

koleje umožňuje V|aku dosáhnout rych|ostj aŽ 50o km'h.1 (např. Ve FranciiV roce

1955 331 km'h'r, V Německuv roce 1991 406 km.h.l, a konečně opět Ve Franciiv

dubnu roku 2oo7 574,8 km.h.r). Dalším pokusům z technického h|ediska prozatím

brání problém přenést dostatečně Ve|ký e|ektrický proUd z trakčního Vedeni do

vozidla.

V zemích EU by mě|o p|atit'

Že cesta tam i zpět do místa

Vzdá|eného do 500 km je

uskutečnite|ná Vlakem,

VyuŽíVajícím přeVážně VRT,

V jednom dni' UvaŽujeme

cestovni rychIost osobního

automobilu mezi dvěma

aglomeracemi rovnou

o

ý 2

1
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vzdá|er6t [|an]

obr' '|.1 Porovnání cestovních rych|ostí
dopravních prostředkú
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100 km.h.1 s pravidelným

odpočinkem 30 min po dvou

hodinách řizeni a s tím' Že je

možno odjet odkudkoIi,

rychlost letadla 800 km.h'1 s

tím, Že cesta naiz |etiště a

odbavení budou trvat 2 h, a

cesta nalz Železniční stanici a

odbaveni budou trvat pů|

hodiny' Platí přibIiŽný

cestoÝn'.di)ba m!
'wbřaný:iíi'rc|acé|

vlak na
Ťod' tratj

os quto_
' .mo$l

.vlak na
. VRT

Praha-Benln 4.45 4:00 3:00 2i50

Praha.Vídeň 4:30 3:50 2:55 2140

Praha-Brno 3rO3 2r36 2:00

Praha-Bralislava 4120 3:24 3r00 2i40

Praha-Ostrava 3r58 4126 3r00 2150

Ustín'L'-Praha 2t00 í :00 1r30

Ustín'L,-Brno 4 :10 3r36 2:30

P|Žeň.Bmo 4r00 3:13 2i30

BÍno.ostrava 1r55 1:50 2125 1:50

Tab. 1.í - cestovní doba mezi městy

empirický předpok|ad, Že rychIost osobního V|aku na VRT by se mě|a pohybovat

mezi dVojnásobkem rychIosti osobního automobiIu a poIovinou rych|osti letadIa. Pak

nám vyjde poŽadovaná rych|ost jizdy Vlaku (2oo + 4oo) km.h.] a optimá|ni vzdá|enost

pro cestování v|akem po síti VRT přibliŽně (100 + 700) km (obr' 1 .1)'

PodIe uvedených zásad je možno porovnat cestovní dobu tzv' ,,z domu do domu,,

mezi někteÚmi měsiy V ČR a V b|ízkém zahraničí, což doklád á tab ' 1.1. z ni vyp|ýuá'

Že ceikový čaS, kteÚ musí cestující stráVit přepravou, je při porovnáníVRT s

ostatními druhy dopravy plně konkUrenceschopný _ do doby přepravy V automobiIU

není navíc započítána možnost kongescí a kompIikaci při reIativně častých

dopravních nehodách'

1.2 Modernizace Že|ezničních tratí v Ceské repubIice

JiŽ v sedmdesátých |etech minu|ého sto|etí by|y u nás Vypracovány první studie

sledujicí zvyšování rych|ostí na našich tratích. Vláda tehdejši cssR přiaIa 26' 1.1989

V|ádní usneseni č' 27 o koncepčnim zaměření lozvoje Železniční dopravy. V tomto

Vládním usneseni se uvádí, Že hlavnítratě V dé|ce zhÍuba 1 300 km budou do roku

2oo5 modernizovány se zvýšenÍm rychlosti až do 140 km.h.1 a zároveň se souh|así

se zahájením koncepční přípravy výstavby vysokorychIostnich železničních tÍatí V

Ceskoslovensku.

V roce 1992 by|y přljaty ',Zásady modernizace vybrané ŽelezniČni sítě ČsD plo

jednot|iVé dopÍavní směry a traťové úseky - Výchozi materiá| pro zpracování

komp|exního programu rozvoje železniÓni infrastruktury ČSD do roku 2000,.' Po

Vzniku ČR a ČD byIy v roce 1993 přijaty ''zásady modernizace vybrané Železniční

sítě Českých drah.'' V němŽ je uvedeno z\^išení rych|osti až na 160 km.h.1' Tento

materiá| navazuje na přijaté dokumenty dříVějších federáIních orgánů' V roce 'l994
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by| přUat dodatek č' 1 a v roce 1997 dodatek é.2 k ,,Zásadám modernizace Vybrané

železniční sitě cD.'' Modernizace Vnitrostátní sítě trat| cR se týká čtyř tzv. tranzitních

Že|ezničních koridorů (TŽK), které se označují římskými čís|icemi a jejichŽ trasy jsou

následující (obr. 1.2):

Německo
- |' tr'nzitní Žěl' koridor
----- ||' lrdnŽitní žéJ. koÍjdof
.. ' . ' ' . . | l l . t.ónzitnÍ Ž.|. koridor
- lv. tronzitní žel. koridor

Slovensko

Rokousko

obr. í'2 síť tranzitních že|ezničních kořidorú Óéské repubtiky

|' koridor: st. hr' Německo - Děčin - Praha - Česká Třebová _ Brno _ Břeclav _

st. hr. Rakousko / st. hr' s|ovensko; s mezinárodní Vazbou na severu na Německo

(Berlin) a na skandinávii, a na jihu na Rakousko (Vídeň), slovensko (BratisIava),

Středozemni moře a BaIkánský poIoostrov;

||. koÍidor: st. hr' Rakousko - Břec|av - Přerov - ostrava _ Petrovice u Karviné _

st. hr' Po|sko se spojovací Větví Přerov - ceská Třebová; s mezinárodní vazbou na

jihu na Rakousko (Vídeň)' slovensko (Bratis|ava), Středozemní moře a Ba|kánský

poostrov a na severu na Polsko cýaršava);
|||. koridor; st. hr. Německo - cheb - P|zeň _ Praha _ olomouc _ ostrava _ Ceský

Těšín - Mosty u Jab|unkova - st' hr' slovensko; s mezinárodní Vazbou na západé na

Německo (Porúři)' FÍancii, Nizozemí a na \^ichodě na Po|sko (Varšava) a s|ovensko

a dáIe Ukrajinu;

|V. koridor; st' hI' Německo - Děčín - Praha - Vese|í n'L.- Horní DvořiŠtě / ceské

Velenice - st' hr. Rakousko; s mezinárodní Vazbou na severu jako |. koridor a na jihu

na Rakousko (Linec) a na jih Evropy (|tál'e).
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Je nutno upozornit' Že spojovací VěteV Il. ěeského tranzitního že|ezničního koridoru

z České Třebové do Přerova' která je rovněŽ součástí ll|. koridoru' neni zahrnuta

V síti koridorů panevropských.

Na jednot|ivých úsecích koridorov'ých katí se pak provádí pod|e Výs|edků studie

proveditelnosti bud' optimalizace, nebo modernizace.

Neidú|ežiGjši cí|e při uvádění tratě do optimalizovaného stavu:

. dosaŽeníhaťové třídy zatÍŽení U|c D4do úrovně haťové rychlosti 120km.h.1,

. zavedení prostorové průchodnosti pro |oŽnou míru U|c-Gc' p|atí tedy základní

pÍťiezdný pÍbíezz-Gc s V|ivem šřších vozide|'
' odstl.aněni Všech dočasných a dle moŽnosti itrva|ých omezenl stáVajíci

největší traťové rychtosti v jednot|iuých traťových úsecích'
. Vybavenítratě technotogickým zařízením' které zajistídokona|é zabezpečení

orovozu.
. zřízeni peronizace nebo poloperonizace Ve Vybraných stanicích'

Modernizace tratě předslavuje zvýšení největší haťové rychlosti a daIších parametrů.

H|avní zásady modernizace traG spočívají v zavedéní nebo zřízéní:

traťové rych|osti aŽ do .160 km'h'l na dostatečně d|ouhých úsecích tak, aby

bylo moŽné Vyšší rych|ost efektivně VyuŽít,

třídy zatížení U|c D4'

prostorové průchodnosti pro ložnou mku UIc-Gc,

zajištění poŽadované propustnosti tratě,

vybavení tratě techno|ogickým zařízéním, které zajistÍ dokonaIé zabezpečení

ol'ovozu.

peronizace' nebo po|operonjzace ve stanicích,

nástupišť s mimoúrovňovým přístupem s výškou nástupní hrany 550 mm nad

temenem kolejnice,

uŽitečné délky a|espoň jedné dopravní ko|eje ve stanici 650 m' mezi uz|ovými

stanicemi pak a|espoň v jedné stanici 750 m,

délky nástupišť navrhovat pro mezinárodní expÍesy min. 400 m a pro

vnitrostátní rych|íky min. 350 m'

kolejových spojek pro rych|ost 50 km'h.1 a v odůvodněných případech Vyšši

(při předpok|ádaných pravide|ných jízdách v|aků)'

kříŽení s pozemními komunikacemi pokud možno řešit mimoúrovňově,



. osové Vzdálenosti kolejí 4,0 m V šřé trati a 5,o m (Výjimeěně 4'75 m) mezi
dopravními kolejemi Ve stanicích,

. Železnjčního svršku z ko|ejnic tvaru Ulc 60 na betonových praŽc|ch
s bezpodk|adnjcovým upevněním V hlavních kolejích'

Pro reaIizaci modernlzace korjdorů jsou zpracovány studie proveditelnosti' V těchto
studjích je Variantně zpracováno technické řešení jednotli\.^ých tlaťových Úseků' Jsou
stanoveny nák|ady na rea|izaci, Vyčís|eny ekonomické přínosy z realizace na za(adě
rozboru současných a Výh|edo\^ých zátěŽových proudů. z těchto podkladů je
stanovena ekonom.cká efektjvita jednotlivých Variant s doporučením optimálnÍ
varianty.

|. koridor se začaI realizovat V prosinci íoku 'í993 stavbou úseku ÚVaIy _ Poříčany'
Modernizace l. TŽK bez že|eznič,nich uz|ů by|a oficiálně dovršena dokončením úseku
Záboři n. L' _ Pře|ouč) 12,1o'2oo4' ce|ková délka l' TŽK je 381'5 km a nák|ady na
]eho modernizaci dosáhly 36,5 mld. Kč' Prozatím by|a odložena modeÍnizace useKu
choceň _ Ústí nad ollicí' kde nenídoposud ani stabiIjzována irasa' |Vlezi V\iznamné
stavby na tomto koÍidoru patři napřiklad nový dvouko|ejný tunel V úseku KraIupy
n' V|t. - Vraňany, estakáda mezi DIouhou Třebovou a Českou Třebovou a
eIektrizace trati Brno - Česká Třebová. V roce 2o07 probíhaIa modernizace uz|ú
KoIín a Ustí nad Labem'

Na ||. koridoru začaly stavebni pIáce V říjnu roku ,í997. Základní VěteV Břec|av -
Petrovice u Karviné by|a dokončena V ěervnu 2oo4, doposud pokračuji stavební
práce na spojovací VětVi Česká Třebová. Přerov' Mezizajímavé stavby na l|. TzK
náleŽí kupříkladu rekonstrukce Hranických a Jezernických Viaduktů a rozsáhlé
pře|oŽky trati V úseku Česká Třebová - Zábřeh na Moravě- Zde by|a' vůbec poprve
V ČR, V Úseku Třebovice v Čechách - Rudoltice v Čechách pouŽita techno|ogte
modernl pevné jízdní dráhy - systém Rheda 2ooo.
|||' koridor spojUje Německo se s|ovenskem a Po|skem' přiěemž úsek z Prahy do
ostravy je součástí I. a ll. korjdoru' V|áda ČR na svém zasedání dne 5.6-2002 V
o|omouci schvá|ila projekt modernizace I||' tranzitního železničního koridoru V trase
cheb _ Mosty u Jab|unkova' stavba za 56 mi|jard korun byla naplánována na |éta
2004 až2010'v Íoce 2oo7 probíha|a optima|izace traťového úseku Plzeň - střibro a
téŽ byla zahájena stavba Bystřice nad olší- Mosty u Jablunkova (- Čadca)' Během
projednáVání doš|o V půVodním záměru k mnoha změnám - mezi nejzásadnějŠí patří
zména trasování V blízkosti Prahy - V podstatě celý traťový úsek Praha - Beroun
bude veden v tunelu s parametry VRT' přičemŽ půVodní trať údo|ím Berounky bude
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slouŽit příměstské dopravě' Rozsáh|é tune|oVé přeloŽky jsoU navrženy téŽ V obIasii

Ejpovic. Dalších změn projekt pravděpodobně ještě dozná V oblasti západně od

P|zně, V souvis]ostis tzv' ',Donau. Mo|dau Bahn.' kdy má být ČR napojena na

evfopskou Vysokorych|ostní síť namísto přes cheb a Nurnberg přes DomaŽ|ice,

Regensburg a Mtinchen. V současnosti je však jiŽ zřejmé, že se V'ýstavba protáhne

aŽ do |et 2014 -2016.

|V. koridor začíná na státní hranici s Německem a přes Děčin' Prahu. ceské

Budějovice a Horní Dvořiště směřuje ke státní hranici s Rakouskem, Usek Ze státní

hranice s Německem do Prahy by| kromě stanice Kralupy nad Vltavou dokončen

V rámci modernizace |. koridoru V roce 2oo7' Pro samostatný úsek |V' TzK (Praha _

Horní Dvořiště) je zpracována ceIková studie a postupně se zpracováVá projektová

dokumentace pro jednot|iVé úseky mezi PIahou-Vršovicemi (mimo) a Českými

Budějovicemi (Věetně)' Rozsáhlé přeložky Včetně iUne|ů budou realizovány V ob|asti

Votic' PodIe vládního usnesení měla být tato část lV' koridoru dokončena do roku

2o1o' avšak prozatím probíhají stavby pouze V úsecích Praha-Hostivař _ Benešov u

Prahy a Tábor - soběs|av. l V tomto případě p|atí' Že se Íea|izace posune až do |et

2014 -2016.

Ze staveb modernizace nebo optimalizace jsou Vyjmuty největší Železnični uz|y'

jejichž přestavba probihá pod|e odIišného harmonogramu, Uskutečnění těchto

staveb je nutnou podmínkou pro pIné využití všech parametrů sousedních traťo\^ých

úsekŮ. Většinou je V těchto stanicích prováděna pIná peronizace a sanační průjezd

uzlem' tedy především zvýšení rychlostiV hlavnich ko|ejíGh' zatím dokončenými Uz|y

jsou Děčín, ostrava.svinoV, choceň, Bohumín a nejnověji Ústí nad Labem'

V rea|izacije přestavba uz|u Kotín, V Praze probíhá V'ýstavba tzv' Nového spojeni _

zaústěnítratí od Prahy.Libně, Prahy-Vysočan a Prahy-Ho|eŠovic novýmitunely pod

Vrchem Vítkov do H|avního nádraŽí' NoVě bude též bez nutnosti úVratě propojeno

Masarykovo nádraŽí s Prahou'Vysočany'

1.3 Vysokorychlostní že|ezniční tratě

1'3.1 Fi|ozofievýstavbyvysokorych|ostníchtratí

Všeobecně pIatídefinice ze směrnice Evropské unie č. 96/48lEs. pří|oha |., podle

níŽ je nově budovaná Vysokorychlostní trať (dá|e jen VRT) taková Že|ezniční trať,

která je vystavěna na traťovou rych|ost o nejmenší hodnotě 250 km.h.1'

14



VRT se mohou rozdě|it na adhezní a neadhezní. Za adhezní že|ezniění tratě se

povaŽují takové' na nichŽ v|aky k přenosu taŽné sí|y VyuŽívají adhezi mezi ko|em a

koIejnicí'

Naprotj tomu existují nekonvenční Vysokorych|ostní Železniění systémy, napřík|ad

německý TRANsRAPID nebo japonský MAGLEV' Neadhezní dráŽní systémy jsoU

za|oženy na převáŽně bezkontaktnÍm pohybu VozidIa' které je poháněno Iineárními

motory a je nadnášeno Ve vzdá|enosti nékoIika centimetrů nad pevnou jízdní dráhou

ma9netickým po|em' HIavní Výhodou takovéhoto systému je rychlost až 50o km'h.l

při niŽší spotřebě energie (odpadá veškeré tření rotujících hmot), naopak zásadní

nevýhodou je nekompatibiIita se stáVající dopravní sítí' zkušební tratě jso*

pÍovozovány V Německu a Japonsku a od konce roku 2002 spoju]e TRANsRAPID

centrum čÍnského sanghaje s |etištěm' Dalšítex1se bude zabývat Výhradně

adhezními VRT.

základní požadavky na VRT' které Vycházejí z předpokladu, Že má-li mít \^ýstavba

VRT smys|' musí být VRT dostatečně VyuŽíVána, jsou nás|edující:

. Trasa VRT má spojovat ag|omerace s něko|ika miliony obyvatel, aby byla

zajištěna dostateěná poptáVka po přepravě.

. Vhodně mezi sebou propojovat siť VRT a stáVajícich tratÍ tak' aby se Využilo

jejich předností' Výhodou je možnost etapovitého uvádění jednot|ivých úseků VRT

do orovozu.

. Je nutno uváŽlivě rozhodnout, zda bude VRT s|ouŽit pro dopravu osobni, nebo

smíšenou' Budou]i VRT VyužíVat i nák|adni v|aky, bude sice |épe Vytížená, ale

přináší to Větší jnvestiční i provozní výdaje a problémy s tvorbou grafikonu

VIakoVé dopÍaVy'

. spráVně zvo|it rychlost Vlaků s oh|edem na to, aby při smíšeném provozu rozdíl

mezi rych|ostmi nákladních a osobních v|aků neby| příliš Velký' aby traťová

rychlost neby|a ani při|iš Vysoká (přl Vysokých rych|ostech ve|mi rych|e roste

odpor VZduchu, což přináší Vysokou energetickou nároěnost při nízkých časových

přínosech)' ani pří|iš nízká (dostatečná schopnost konkurence především |etecké

dopravě)' P|atí přib|iŽný empirický předpoklad, Že stanovená rych|ost osobního

v|aku na VRT by se mě|a pohybovat mezi dvojnásobkem jízdní rych|osti osobního

automobilu a polovinou rychlosti letadla.

. Jizdní řád Všech vlaků musí být pevně daný, u osobních V|aků musí být navíc

intervaIový (taktový) tak' aby si cestující Iehce pamatova| čas příjezdu a odjezdu

V|aků, a dostatečně hustý' což sp|ňuje max;má|ní interval dvě hodiny v denních
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hodinách. Předpok|ádáme rovněž moŽnost přepravy pošty a zavazadel a síť

nočních expresů, které mohou přepravovat také osobní automobily.

. za samozřejmost povaŽujeme Vybavení interiéru vozů a sIuŽby pro cestující na

úrovni letecké dopravy'

Koncepce Výstavby VRT můŽe být V zásadě dvojí:

. Výstavba nové samostatné sítě VRT' Vhodně navazující na stáVajíci

Že|eznióní síť'
. Úseky stáVající Že|ezniční trati, na nichŽ ani po rekonstrukci nelze dosáhnout

uspokojivých jízdních parametrů (zejména rych|osti), nahradit rozsáh|ými

pře|oŽkami s parametry VRT'

Mezi h|avní výhody existence VRT a provozu na nich oproti dopravě silniční a |etecké

patří předevšim:

. neprodukováníŽádných exha|ací (e|ektrická tÍakce na VRT-je ponechána

stranou prob|ematika výroby e|ektrické energie)'

. niŽŠi zábor půdy pro stejnou přepravní kapacitu'

. Vyšší bezpečnost' p|ynuIost a spo|eh|ivost provozu (zabezpeéovací zařizení,

netvoření kongescí' zanedbate|ná záVislost na počasí),

. niŽší energetická náročnost přepočtená najednoho cestujicího (zhruba

ětyřikrát oproti |etadIu, dvakrát proti osobnímu automobi|u).

. wužití ěasu stráVeného cestováním někteÚmi prospěšnými činnostmi (práce,

četba, oběerstveni, atd'),
. da|ši hospodářský rozvoj ob|astí napojených na síť VRT.

,t.3.2 vysokorych|ostní tratě Ve světě a v České repub|ice

Výstavba VRT vykazuje u jednot|i\í'ých Že|ezniěních správ určité odlišnosti, které jsou

dány různým historickým vývojem. Postupně se vyvinu|y tři h|avní odlišné přístupy

k výstavbě, Vozovému parku, provozu a zabezpeěení jízdy vlaků na VRT, které jsou

Íeprezentovány Velmocemi v oblasti že|eznični vysokorychlostni dopravy' jimiŽ jsou

Japonsko, Francie a Německo' Postupně dochází k reaIizaci celoevropské sítě VRT.

stav v zahraniěi

Japonsko je průkopnickou zemí Ve V'ýstavbě VRT. První trasa mezi Tokiem a osakou

by|a uvedena do provozu 1. října 1964 V době konání olympijských her V Tokiu' Ve

svět|e úspěchu prvníjaponské VRT zaěa|y francouzské dráhy v roce 1966 realizovat

návrh no\^ých vysokorychlostn|ch tratí, označovaných jako LGV. Tyto VRT jsou
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určeny pouze pro osobní dopravu (V|aky TGV)' V nočních hodinách je pak vyuŽíviÍ
také speciá|ní poštovní expresy. V sRN realizuje společnost DB AG projekt

zvyšování rychlosti na Že|ezničních tratích jednak systémem rekonstrukce stáVajících
trati (tratě ABs - Ausbaustrecken) na rychlosti 200 + 230 km/h a jednak Výstavbou
nových VRT (tratě NBs _ NeubaUstrecken). H|avním rozdÍ|em systému VRT
V Německu oproti jiným státům je smíšený provoz až na trať Ko|ín n.R. -

Frankfurt n.M' ' jeŽ je určena Výhradně pro osobní dopravu a je na ni povolena

maximá|nÍ rychlost 300 km/h a nejvyšši podé|ný sklon je 40 o/@'

Vývoj v ČR

První studie Vedení VRT V tehdejším ceskosIovensku jsou datovány do počátku
sedmdesátých |et minu|ého století. Začátkem roku 1989 Vláda ČssR přijaIa
usneseni o koncepci VRT Vycházejicí z dohody AGc a zaěaly práce na koncepčni
studiiVRT V ceskos|ovensku. situace V roce 199o však V důs|edku změn nejen v
tehdejším Československu VedIa k zadání studie s názvem Koordinace VRT s
modernizací stáVajících Íatí' V důsledku rozdéIeni Českos|ovenska a dalšího
pok|esu přepravních výkonů na železnici by|o nutno koncepční studii aktuaIizovat.
Proto by|a na konci roku 1995 fiímou sUDoP Praha, a. s.' dopracována studie
Územné.technické podk|ady - Koridory VRT V ČR, která Vychází z předpokladu
napojení VRT v CR na západoevropskou Vysokorychlostní Že|eznjčnísíť' přjčemŽ po

Území ČR by měly být VRT Vedeny co nejkratším směrem se zapojením Prahy, Brna
a ost|avy. Výsledkem této studie je náVrh tras, sIouŽící pro zabezpečení územnÍ
ochrany těchto koridorů a stanovení podmínek' za ktených bude Výstavba VRT
rentabiIní. Roku 2003 by|a zadána aktuaIizace.

Trasy vysokorych|ostních tratí v Čéské repub|ice

síť VRT V ČR (obr. 1'3) vychází z tras panevropských dopravních koridoru _ Vedé
V hIavních trasách mezinárodních přepravních proudů a zároveň spojuje
nejvýznamnějši místa V cR, tedy Ve směru sever _ jih azápad_Východ.
Koordinace Vedení tras VRT Vychází proto z mezinárodních dohod (AGc) a projektů,
které zpracováVají nadnárodní organizace (EU, EHlíosN, UIc).
|Vlísta, Ve ktených by mě|y zastavovat osobní vysokorych|ostní vlaky' můžeme v ÓR
rozdě|it do tří úrovni pod|e důleŽitosti'

Praha - nejvýznamnějšÍ cíl a zdroj cestujících V mezinárodním iVnitrostátním
pohledu' křižovatka VRT. VRT budou na okrajích města napojeny na stáVajíci
(zmodernizovanou) Že|ezniční síť a Všechny vlaky budou projíŽdět městem, tak aby
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cesta ze stanice VRT k cili / do stanice VRT z výchozího místa by|a co nejkratší.

Nák|adní a vnitÍostátnÍ osobní v|aky budou po průjezdu městem buď pokračovat po

sítiVRT' nebo po k|asické že|ezniční síti. NapojeníVRT se uvažuje ze severu do

Vysoěan' z východu do Běchovic a od západu v ob|asti H|ubočep (smíchova).

Předpok|ádá se, že všechny osobní v|aky budou V Praze zastavovat.

- ýysolorych|ÓghÍ tlotě
----- wla&orych|dltní trEiě - vonontd
-'_-- tronzitíÍ že]ezniěnl loridoryNěmecko

Polsko

Slovensko

Rqkousko

obr' í.3 Předpok|ádaná síť vysokorychtostních tÍatí v České republice

BÍno, ostrava, P|zeň _ po Praze nejvýznamnějši místa z dopravního hlediska.

RoVněŽ do těchto měst budou vysokorych|ostní tratě zaústěny po klasické že|ezniční

síti. Budou existovat osobní vysokorychlostní Vlaky, které připadně nebudou V lěchto

městech zastavovat'

Ústí nad Labem, olomouc/Přerov, Havlíěkův Brod/Jih|ava' ev.

Pardubice/Hradec Králové - V těchto lokalitách se předpok|ádá Výstavba

jednoduché stanice na VRT mimo města s vybudováním terminálu pro přestup na

vlaky VyuŽivající k|asickou Že|ezniční síť, případně jiný druh dopravy' DVě dvouměsti

jsou uvedena proto' Že stanice bude situována mezi uvedenými městy, protože obě

města jsou zhruba stejně v'ýznamná. Některé v|aky budou vto stanice projiŽdět bez

zastaveni.

Ve Vedení VRT v ČR jsou ve dvou úsecích dVě varianty vedení tras: spojení Prahy

s Brnem buď blíže k Pardubicům' nebo téměř přímo na Hav|íěkův Brod a Jihlavu a

napojení P|zně na síť VRT V sRN buď přes Rozvadov na Ntirnberg nebo Variantně

přes Domažlice a Regensburg na M|]nchen.
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1.4 Mezinárodní vazby na Že|ezniční sít' ČR
Z geografické poIohy ceské íepubIiky V EVropě Vyp|ývá' Že jeji dopravní sít'tvoří
dů|eŽitou souěást celoevropské dopravní infrastruktury' Hlavní přepravní proUdy' ať
jiŽ osob nebo zboží. směřují přes ČR ve směru sever * jih (Skandinávie * SRN,
Po|sko * CR * Rakousko' Mad'arsko. |tálie' Ba|kán) a západ _ Východ (Francie'

SRN * Po|sko' slovensko * Ukrajina' Rusko). z tohoto důVodu se musí Veškerá

ěinnost V ob|asti že|ezničnídopravy provádět v souIadu s mezinárodními dohodami'
projekty a předpisy nadnárodních organizací' ke kteÚm se cR připojija'

Dohoda AGC

Výbor pro Vnitrozemskou dopravu EHlíosN na svém 46. zasedáni v únoru 19B5
přUaltext Evropské dohody o mezinárodních Že|ezničních magistrálách (AGc _

Accord Européen sur |es grandes Iignes internationa|es des chemin de Íer), která

by|a definitivné sjednána 31' 5' 1985 V Zenevě a ke které piistoupila tehdejŠi ČsFR
V únoru roku 1990 (ČR ji po svém Vzniku přijala jako nástupnický stát po ČsFR)'

Jejím smys|em je u|ehčení a rozvoj mezinárodníže|ezniění dopravy V EVÍopě S cílem
Vytvořit koordinovaný plán Výstavby a Vybavení a provozu Železnic.

V pří|oze I této dohody je uveden seznam trat;' které spadají do sítě Vymezené touto

dohodou (hIavní a VedlejŠítratě)' a systém čís|oVání' Přes území ÓR Vedou

náSIedujicítratě:

E 55 (Bad Schandau _) Děóín _ Praha

E 55] Praha - Horni Dvořiště (_ summerau)

E 61 (Bad schandau _) Děčín _ Praha _ Kolin _ c. Třebová _ Brno _ Břec|av (_

Bratislava)

E 65 (zebzydovice _) Petrovice u Karviné _ ostrava _ Břec|av (_ Bernhardstah|)

E 40 (schirnding _) cheb _ P|zeň - Praha _ Přerov _ osirava (_ Ži|ina)

V pří|oze || této dohody jsou uvedeny parametry objektů jnfrastruktury na

nejdůleŽitějších mezinárodních Železničních tratích zvlášť pro existujíci a ZV|ášť pro

nové tratě určené Výhradně pro osobní dopravu a pro nové tÍatě se smíšeným
provozem.

Dohoda AGTC

Dne 1.2.1991 by|a V Ženevé sjednána EVropská dohoda o nejdůležitějších trasách

mezinárodní kombinované dopravy a souvisejících objektech (AGTC _ Accord

Européen sur |es grandes Iignes de transport international combiné et les
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insta||ations connexes)' Českos|ovensko tuto dohodu podepsalo 30.9.1991 a

účinnosti nabyla 1.1.1993' ČR pak opět tuto dohodu převzala do svého práVního

řádu. Do sítě vyhrazené dohodou AGTC na území ČR ná|eží nás|edující Železniční

tratě:
c-E 55 (Bad schandau -) Děčín _ Praha

c-E 551 Praha - HoÍní Dvořiště (- summerau)

c 59 (|\'4iedzy|esie _) Lichkov _ Česká Třebová

c-E 61 (Bad Schandau _) Děčín - Nymburk - Ko|ín - Bmo - Břéclav (_ Kúty)

c-E 65 (zebzydow|ce -) Petrovice u Karviné - ostrava _ Břec|av (-

Bernhardstahl)
c 65 (ZaWidoW _) Frýd|ant - Turnov - Praha

c-E 40 (schirnding -) cheb - P|zeň - Praha _ Ko|ín - Hranjce na Moravě _

Horní Lideč (_ Púchov) / ostrava (_ Čadca)

Dá|e jsou V Dohodě AGTo vyjmenovány objekty mající dů|eŽitý Význam pro

mezinárodní kombinovanou dopravu, a to terminály, pohraniěni přechody a

trEektové |inky (přístavy)' Dá|e pak jsou V dohodě uvedeny technické charakteristiky

tralí, efektivní parametry s|užeb kombinované dopravy, provozni charakteristiky vlaků

a standardy terminá|Ů a stanic'

TER

Projekt řízený EHl(/osN na vybudování Transevropské Že|ezniění magistrá|y Sever
- Jih nese označení TER. Přojekt TER má stanovit předpok|ady pro Vysoce kvalitní

Že|ezniční spojení skandináVie na jih Evropy a dále na Blízký a StředníVýchod a do

severni Afriky, umoŽnit využívání jednotné techniky a technologie, přispět k urychleni

nap|néní dohod AGc a AGTo a zkvalitnit poskytované s|uŽby na Že|eznici. Trasy

TER zahrnují na území České repub|iky tratě E61, c-E 6'1 a E65.

Proiekty EU

Počátkem 90' |et minulého sto|etí by|a Ve státech EU dokončena tvorba zákIadní

koncepce transevropských sítí TEN Všech druhů dopravy věetně Že|ezniční' kteÍá je

průběžně aktua|izována' Tato slť umožní po Výslavbě no\^ých vysokorych|ostních

tratí a dokončení modernizace stávajicích Vybraných tratí rych|á spojení Významných

center v zemÍch EU. Po změně po|itických poměrů V zemích střední a východní

Evropy jsou poŽadována tato rych|á a kva|itni spojení rovněŽ mezi obdobnými centry

v těchto zemích a Vzájemně mezi těmito centry a centy ve státech EU' Rešením této

problematiky se zabýva|y postupně tři panevropské dopravní konference (v roce
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1991 v Praze, roku 1994 na

Krétě a V r. 1997 v

He|sinkách). Výs|edkem je

stanovenítras deseti

paneVropských

multimodálních dopraVních

koridorú (PAN) v zemích,

které se tehdy připravova|y

na členství V EU, z nichž dva

koÍidory (|V. a větev V|.

koridoru) procházejl územím

CR (obr. 1.4).

Těchto deset koridorú

prochází V tÍasách

ne,idůležitějších dopravních

spojení, přičemŽ by|o

potřeba rozšířit tyto koridory

tak' aby byla výVořena

rozšiřená transevropská dopravní síť TEN-Tr. Proto by| z iniciativy Evropské komise

zřízen v roce 'l996 sekretariát T|NA se síd|em ve Vidni, jehož pos|áním by|o Vytvořit
z panevropských koridorŮ, které jsou pok|ádány za síť zák|adní, síť T|NA a zač|enit ji

do již existujicí sítě TEN' Pro Vytvoření sítě T|NA by|o nutné kromě páteřních Íatí
definovat ještě tratě dop|ňkové' sekretariát TlNA ukonči| svoji ěinnost V Íoce 1999'
Dosud definované páteřní tratě (tratě panevropských koridorů) jsou zároveň i tratěmi
obsaženými V dohodě AGc.

Mezinárodni že|ezniění unie - Ulc

U|c je zkratkou Union |nteÍnationa|e des chemins de Fer. Ulc Vznikla V roce 1922
(býva|é ČsD patřily mezi zak|ádajicí členy) a je organizaci na podnikové úrovni' V
současné době má přib|iŽně 140 č|enů. H|avním pos|áním Ulc je koordinace projektů

(obr. 1.5) a sjednocení technických standardů Železniční dopravy hlavně na

evropském kontinentě a jejím Výs|edkem jsou ,'vyh|ášky..' dříVe ,,ujednání.. UIc' které

umoŽňuji bezprob|émoVé provozování mezinárodni Železniční sítě a které se
V současné době částečně překnýVaji se směrnicemi EU'

obr' í.4 Panevropské koridory



' .. €'ry" ..al'.:

'L,

obř. 1,5 sít, t.atí pro vysoké rych|osti - stav pod|é tJ|c v roce 2020

organizace pro spo|uprác i  Že lezn icn ich drah -  oszD

organizac]ja d|ja sotrudn]čestva že eznych doro9 se sid|ern Ve VaršaVě VZnik|a

Úředně 28'6.1956 V Sofii ' a|e oficiálně Začala pracovat aŽ 1 '9' 1957 po ustanovení

SVého prvního Výboru' c]eny této organizace jSou n,]iniSterstva dopravy nebo

žeIezniční spráVy řídící Že]eznjční dopraVU Ve státech býValého socialist ckého bloku

V Evropě a Asii a na Kubě. cílerr osŽD ]e predevŠirn rozvoj Že]eznicni dopravy.

podpora technického rozvoje, koordinace činnosti na Železničních tratích. p|ánoVáni

a spoIupráce na mezistátní Že|ezniční a kombinované přepraVě mezi EVropoU a As]í,

tvorba tarifŮ, spráVa někter}ich meZinárodních dohod a sjednocování práva V obIasti

dopravy' V Současnosti osZD SpoIupracuje s ostatními organizacemi Z oboru

Že|ezniční dop|avy (ZříZeni formy členství ,'pozorovate|.') a soustřed.uje se na rozvoj

Železnice Zejména ve spojení EVropy a Asie'

1.5 |nteroperabil ita Že|ezniční sítě ČR

Potřeba isnaha Zajistit bezprob|émoVý provoz mezi ŽeleZničnímj sítěmi států

euroas]jského kontinentu je j]Ž staršího data' V čele těChto snah by]a nejprve

MeZinárodni ŽeIezniční Unie (Ulc)' tyto Snahy dá|e naby|y na intenZitě rozŠiřovánIm
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Evropské unie, u nás samozřejmě vystoupj|y do popředí po vstupu České republiky
do EU' Evropská unie usiluje o zvýšení efektivity že|ezniční dopravy, která má
významné výhody oprotj dalším druhům dopíavy, avšak prozatím nenídostatečně
konkurence schopná' zejména Vůči dá|kové silniění dopravě. EU Vydala v roce 2oo2
Významný dokument ',Ec White Paper on Transport.. (Bí|á kniha)' ve které jsou

stanoveny cile zajiŠt'ující z\^ýšení mobi|ity osob i zboži v Že|ezniění dopravě V zemích
EU. Konkrétné: dvo]násobné zvýšení osobni dopravy' trojnásobné zvýšení nák|adní
dopravy na že|eznici do roku 2020, zkrácení cestovních dob o 25 = 50 o/o, zvýšeni
bezpečnosti sniženim počtu nehod o 75 %' dá|e zvyšování rychlostjjízdy' nápravové
síly, taŽné síly' snižování h|učnosti Že|ezničního provozu a sniŽování ekonomických
nákladů. Da|šídokument EU - ' 'Railway Business scenario 2o2o'. udáVá' že
evropská Že|ezniční síť do Íoku 2020 bude zajišťovat z ce|kového objemL
přepravního trhu 12 % osobni přepravy a 'í5 % nákladní,

,|.5'1 Legis|ativnírámec

Pro zajištěni těchto vyt'ýčených úko|ů přija|a Evropská komjse dvě zásadní a Velmi

dů|eŽité směrnice, které jsou podÍobně rozpracovány Ve třetí novějŠí směrnici:
. 96i48/Es ointeroperabi|itětransevropskéhoVysokorych|ostního

že|ezničního systému'

. 2001i 16/ES o interoperabilitě transevropského konvenčního
Že|ezničního systému,

. 2004/50/ES.

lnteÍopeÍabilita je souhrn požadavků pro dosaŽení technické a provozní

propojite|nosti národních železničních systémů - tedy i kompatibi|itu jednot|ivých

Že|ezničních sítíč|enských států EU. Technické speciÍ]kace interoperabiIity (Ts|) '
které jsou rozpracovány Ve druhé z uvedených směrnic (2001/16/ES) jsou závazné
pro novostavby, modernizace a optimalizace stávajících Železničních tÍatí, pro

kolejová Vozidla schvalovaná nově do provozu a ostatní ob|asti Železniční dopravy,

V nlchžje nutné respéktování spoIeěných evropských zásad. Výzkum a uývojje
prioritní při Vzniku skutečného evropského železničnjho trhu' Že|eznični infrastruktura

Óeské republiky by mě|a do roku 2o1o respektovat požadavky interoperabiIity

transevropského Železničního systémU. V případě jejich nesplnění hrozí ze strany

EU finanční postihy. ReaIizaci citovaných směrnic EU zajišťuje noVý zákon

č'103/2004 sb.' kteÚ měni některé částizákona ě.266/1994 sb. (o drahách).

citovaný zákon Ve sVé Šesté části řeší prob|ematiku technické a provozní

propojite|nosti evropského Železničního systému s českým' Na tento zákon navazuje
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prováděcí Vyhláška č.352/2oo4 sb. o technické a provozní propojenosti evÍopského

Že|ezničního systému a nařízeníV|ády ě.133/2005 sb'

,t.5.2 Praktické dopady na českou Že|ezniční inÍrastrukturu

Z h|ediska stavebního jsou převáŽně jiŽ TsI obsaženy v zásadách modernizace

tranzitních Že|ezničnich koridorů - zejména:

1) úprava tratí pro dosažení třídy zatíŽení U|c D4'

2) dosažení pÍostorové průchodnosti pro |ožnou míru U|c-Gc,

3) Vybavení traté technologickým zařízenim, které zajistí dokona|é zabezpeěení

provozu,

Prob|ém u bodů 1) a 2) spočÍVá hlavně V poma|é modernizaci průjezdů velkými

Železničními uzly (nejčastějidnes Vyhovujícítřídě zatiŽení Ulc D3), které prozatím

byly Vyjmuty z koridorových staveb' zde se postupně situace zlepšuje _ v roce 2007

by|a dokoněena modernjzace uz|u Ústí nad Labem a probíhá modernizace uzlu

Ko|ín.
zásadní prob|ém v p|něni Ts| nastáVá V bodě 3), kdy při dosavadních modernizacích

koridorů by|y v kolejích ponechány zastaralé ko|ejové obvody' pracující na nízkých

frekvencích (25 a 50 Hz)' jeŽ jsou nedostatečně odolné Vůči ohroŽujícím proudům'

které mohou produkovat moderni vozid|a e|ektrické trakce (motorové trakce se

zapnutým e|ektrickým Vytápěním soupravy). V důsledku této skutečnosti nemohou

být prozatím tato vozid|a schvá|ena pro provoz V české Že|ezniění síti, coŽ odporuje
jedné ze zásad citovaných směrnic EU _ zaruěení volného přístupu na dopravni

cestu. Řešením pravděpodobně bude urych|ená Výměna staých přijímačů signá|u

V kolejov'ých obvodech za nové' s větši rezistencí vůči moŽným ohrožujícím

proudům.
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2 Druhy ko|ejové dopravy
Ko|ejová doprava má několik \^ýznamných V'ýhod oproti ostatn|m druhům dopravy.

Jsou to:

. nízké emise jedovat'ých |átek a oxidu uh|ičitého V přepočtu na přepravenou
tunu zboŽí,

. ma|ý zábor půdy pro srovnate|nou přepravní kapacitu,

. Vysoká bezpeěnost, plynu|ost a spo|ehlivost provozu'

. nízká energetická náročnost na přepravenou tunu zboŽí'

Mezi nejvétší nevýhody naopak patří:

. ma|á oDerativnost.

. emise hluku a vibrací,

. obecně Vy.šší hmotnost ko|ejových Vozidel.

Nejv'ýznamnějším drUhem kolejové dopravy je Že|ezniění doprava. Da|Šími druhy

ko|ejové dopravy jsou městské rych|odráhy a metro, městské dráhy (tramvaj'

podzemní tramvaj' tramvajová rych|odráha)' Dále do segmentu ko|ejové dopravy

okrajově zasahují pozemní |anové dráhy a někleIé nekonvenční dopravní systémy.

Po počátcích že|ezniěni dopravy V 1' po|ovině 19. sto|etí se ko|ejová doprava zač,a|a

up|atňovat Ve Velkých městech. PrVní linka městské ko|ejové dopravy zaháji|a p.ovoz

V Íoce 1832 V NeW Yorku - v ulicích New Yorku začala jezdit koňská tíamvaj. Vélké

přírůstky obyvatelVed|y k nutnosti řešit hromadnou dopravu Ve Ve|kých městech.

V po|ovině 19' století nasta| rozvoj tramvajové dopravy Ve ve|kých evropských

městech (PaříŽ 1853, Londýn 1858' Ber|ín 1865, Vídeň 1865). U nás byla

Vybudována 1. |inka koňské tramvaje V BÍně (1869) a dá|e pak V Praze (1875).

Potom koňská spřeŽení vystřídala pára. Vynález e|ektromotoru dal impu|s

k sestrojení prvních ko|ejových Vozidel na e|ektrický pohon. První elektrická tramvaj

by|a uvedena do provozu v Berlíně roku 188.1 (siemens). V po|ovině 80' let 19.

století nastal rychlý rozvoj tramvajové dopravy.

U nás vyná|ezce a podnikatel František Křižík v roce 1891 Íealizova| V Praze mezi

Letnou a stromovkou zhruba 800 m d|ouhou tramvajovou trať s e|ektrickým

pohonem' Po úspěšném provozu e|ektrické tramvaje na Letné doš|o k přestavbě tratí

koňky na elektrický pohon postupně V Praze' Brně a ostravě a později iV dalších



našich městech' Dnes je tramvajová doprava provozována V sedmi českých

městech.

Ve 2. polovině 19. století se zača| rozvíjet V největších světových městech da|ší druh

kolejové dopravy - metro (podzemní dráha). Také sem se nejprve přenes|a

konstrukce koleje i Vozidel z tehdejších Železniěních tratí. První linka metÍa byla

zprovozněna V roce 1863 Londýně (parní provoz). Rych|ejšía čistší provoŽ metra

umoŽni|o aŽ VyuŽjtí e|ekirické energie a potom bylo zapotřebí započít ise

zdokonalováním konstrukce koleje V podzemních dráhách'

V Praze povÍchová doprava narazi|a na svůj kapacitní strop v 50' |etech 20. sto|etía

tak otázka podpovrchové dopravy nabyla na aktuálnosti - existence metra se pro

Prahu stala nutnosti. PrVní |inka metra byla V Praze uvedena do pÍovozu g.5- 1974.

Metro se ve 20' stoleti postupně sta|o zák|adem modeÍního dopravního systému Ve

Velkých městech (nad 1 miIion obyvatel) na ce|ém světě' Prahu nevyjímaje'

Proto je dále pojednáno o konstrukci ko|eje:

. železniěni

. tramvajové

. podzemnídráhy
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3 Konstrukce Že|ezniční trati
Že|eznični trať tvoří Žélezniění swšek a že|ezniční spodek (obr' 3.1). z h|ediska
přenášení zatížení od že|ezničních Vozide|, z něhož plyné konstrukce že|ezniční trati,
se železniční tÍat'délí na koIejový Íošt a několikavrstevné praŽcové podloŽí (obr' 3.1).

l---';í;''.io''"'

obr. 3.1 Konstrukce a názvosloví h|avních částí že|ezniční t.ati

souěástí kolejového roštu jsou ko|ejnice, kolejnicové spojky, upevňovadIa'
ko|e.inicové podpory (praŽce) a Vrstva kolejového |ože nad loŽnou p|ochou praŽců'
PraŽcové pod|ožísestává z ko|ejového lože pod pražcem' z konstrukční Vrstvy
(Vrstev) a ze zemního tě|esa, popřípadě z konstrukce zemní těleso nahÍazující'

4 Ze|eznič,ní spodek
obecně |ze jako souěásti železničního spodku definovat Veškeré konstrukce mezi

ko|ejovým |oŽem a původním rost|ým terénem (obr' 3.1) a dále ostatní stavby p|nící

další nezbytně nutné funkce umoŽňující bezpečný a neÍušený provoz na že|ezniéní

trati' případně zmírňující negativní účinky Že|ezničního provozu na okolí'

Konstrukce Železničního spodku, jeho tVa(, Íozméry, poŽadovaná únosnost a stabilita
jsou rozhodujícími Vlastnostmi zajišťujÍcími neměnnou po|ohu ko|eje. Tvar a rozměry

tě|esa Že|ezničního spodku jsou určeny p|atnými předpisy (s4)' normami, Vzorovými

listy a dalšímj ustanoveními.

Že|eznični spodek je tvořen:

. té|esem že|ezničniho spodku: zemním tě|esem, konstrukčnimi vrstvami

Že|ezniěního spodku, odvodňovacÍm zařízením'

. stavbami železničního spodku - nahrazují z části nebo úp|ně tě|eso

Že|ezničního spodku' zvyšují jeho stabi|itu nebo jej chráni: mostní objekty'

propustky, tune|y, gaIerie, zdj, protih|ukové stěny, ochranné stavby



dopravními p|ochami a komunikacemi: nástupišti, nák|adišti, Íampami a

účelovými komunikacemi pro obs|uhu dráhy'

. drobnými stavbami Že|ezničního spodku (zarážed|a, op|ocení, zábrad|í)

Tě|eso Že|ezničního spodku musí trva|e zajišťovat předepsané geometrické

parametry ko|eje' přenášet statické i dynamické za|íženi železniěních vozide| bez

trva|é deformace do pod|oŽí. Roz|išují se 3 zák|adní tvary télesa Že|ezničního spodku

(obr. 4.1);

násep (ko|ej se nachází nad úrovní původního terénu)

zářez (ko|ej Ieží pod úrovní půVodn|ho terénu)

odřez (kolej |eží téměř na terénu)

4.1 Tě|eso že|ezničního spodku

Odřez s pllsypóvkou
(zóřez o nósep)

obÍ. 4.í Tvary tělésa že|ezničnÍho spodku

kóio nivé|ety ko|eje

28



4.1.,| vpnva zemního tě|esa v náspu

Násep se zřizuje na upraveném podloží' ze kterého je odstraněn porost a sejmuta
ornice (zpravidla V tlouštbe 0'10 aŽ 0'30 m, obr.4.2).

J,00 J,00

, t,n ) rn it"f
.\'2

zeínino izemíno
nepmpuďn6 ipropuďnó -n0mr20v0 inenomnovo

nivelety koleje
p|óně |ěleso že|éznjčnfio spodk!

lkóto
k6tol,oo

š-ohumusovóní
k6lo , Z
dno ts -.-....:-ttl

pfrropu
0,4

gi skrýVko orn;ce
b

i*nň;;, .....--::

obr. 4.2 vzorov.ý příčný řez jednoko|ejnou t]atí v ná6pu

Násypové těIeso musí být zhotoveno z materiá|ů, které zajistíjeho trvalou únosnost a
stabilitu. Nejvhodnějsím materiá|em pro násypové těleso jsou nesoudrŽné zeminy.
Je-|i materiá|jádra zemního tě|esa ze soudržných zemin, musi se provésl ochrana
zemního tě|esa ochrannou Vrstvou minimální t|oušťky 0,60 m z nesoudrŽných zemin,
na níž je zřizena vegetaění ochranná vrstva a|espoň v t|oušťce 0,15 m. PakliŽe je

navíc ipodloŽízemniho tě|esa ze soudÉné zeminy, zřizuje se mezi pod|oŽím a
zemnim tě|esem odvodněná tŽV. konso|idační Vrstva z ve|mi dobře Drooustného
materiá|u nejmenšl tloušťky 0,30 m.

kóto nive|etykoleje sL

L9.tu ohurnusovóní

^p.
sj i?

i.Š s.
Š. .Š,

s

konsolidoční ochronnó VrďVo

i6dro n6sp!
zemiňo soudržit6

obř. 4.3 Tě|eso náspu s iádrem ze soudÍžných namrzar.ých zemin

Tvar násypového tě|esa Vychází z šířky p|áně těIesa že|ezniěního spodku' \.ýšky

náspu' druhu zeminy, či horniny a též z hydrogeo|ogických podmínek v podloží

V zájmovém území' Sklony svahů (1:n) určuje \^ýsledek geotechnického průzkumU,

,1,

rstvo

skýko ornice

5 % ! P )

iÍi.tN
prÍkopu í>/ ).)

(neproplstnó, nomrzovó)
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V připadě potřeby se provede statické posouzení stabi|ity svahu. Pro zeminy

nesoudržné jsou sk|ony svahů obvyk|e .|:1,5 až 1,75', pro zeminy soudržné 1:2 až

1:2,5' JestliŽe je násep vyšší neŽ 6 m, provádí se zalomení svahů vŽdy po výšce 4

až 6 m tak' že se n zvětší oproti předcházejícÍmu o hodnotu 0'25 až 0'5 (obr.4.4),

odgtuoňovóní sk|ono svohu
h|ubokého zóř€zu

sk]onú svohu
nó8p!

dáně u|Ú '!|.b-'e''s lpdbr

nl -l '5 (l,2ý.2'0)
n.=n1+0,5
nr =nr{0,5

obr.4'4 odstupňování svahú náspú a zářezú

V případě poŽadavku na menší zábor pozemků pod Železniěním tě|esem neni nutné

okamžitě budovat opěrnou zed'. Pokud postačí strmější svahy násypového tě|esa (do

sk|onu cca 1,5:1)' je moŽné vyuŽít techno|ogii tzv' VyztuŽených (armovaných) zemin'
VyáuŽenízemin se provádí pomoci geosyntetických materiá|ů, které musí splňovat
podmínky (pevnost v tahu v podé|ném i přlčném směru min. 30 kN.m.1) dané
předpisem s4' Pokud se buduje tě|eso náspu technologií armovaných zemin' je

třeba dbát zejména dodÉení maximální t|oušťky vÍstvy zeminy s ohledem na její

zhutnite|nost pomocí dostupných hutnícich mechanismů' Geotexti|!e (geomříŽka) se
pak k|ade na zhutněnou vrstvu, a aby p|ni|a svojifunkci, musí být da|ší vrstvou
zasypána v napnutém stavu. Kotvení \^ýztužné geotexti|ie se provádí zpravid|a na

délku L=s.Hv' kde Hv je t|oušťka vrstvy zemlny - Viz obr. 4.5. Jelikož povrch

násypových svahů z Vyztužených zemin nepůsobí estetic|q, je zejména

V intravi|ánech nutné Vždy jeho ozelenění' To se vzh|edem ke sk|onům Větším' neŽ
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1:1 provádí zásadně pomocí předpěstovaných travnat'ých koberců, které jsou do
násypoVého tě|esa kotveny oceloVými sponami.

kófo niv€|eý koleje šL oze]enění předpěstovoným
trovn4tým kobercem

kotvení trov0otého
koberce sponomi
z oce|' pozinkovoného

> drótu 010mm
+'/ )\{ (í=-=\-=_;{
.n ] ]  r< / '  '  /  ř1.- qs* 

íi skďvko ornice / 
"ť

zemino nesoudrŽnó'ď,
propustnó, nenomrzovó,J

hulněnó po vrstvóch

obr. 4.5 Přík|ad náspu 5 využitím a.mované zeminy

Před nepříznivými účinky povětrnostních v|ivů se svahy náspů v normálních sk|onech
(do 1:1) chrání napřík|ad vegetačním kMem zřízeným technologií hydroosevu nebo
géosyntetiky Úutovlna). Na straně násypového tě|esa přivÍácené ke svahu původního

terénu je nutné navrhnout přÍkop, oddě|ený od tě|esa |avičkou o šířce 1,0 m a sklonu
3 aŽ 5 %o do příkopu, aby nedocházelo k podmáěení, či dokonce k podemí|ání

násypového tě|esa. Je]j př|čný sk|on půVodního téíénu větší neŽ 1:6, upraví se svah
do stupňů o ýšce max' 0,75 m a šířce 1'0 aŽ 3'0 m (obr. 4.6).

Jkóto nivo|ety ko|eje
kóto p|óně tě|eso že|ezoičn1]ro spodku

š-ohumusov6ní

+.,;Ý
cpu fl/))

1,oiJ.0

obr. 4.6 za|ožení tě|esa náspu ve svažitém úzomí na stupních

Násypové zemní tě|eso zasahující do vodního toku nebo Vodni nádrŽe musí být
opatřeno protitrvalým nebo dočasným úěinkům proudící nebo stojaté Vody (obr.4'7).
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kóto nive|ety ko|eje *

,o

ohumusovóní

pohoz z |omového komene
(oIt. drótokomennó motroce)

fiItroční geotexiiIie

zóhoz (rovnonino) z bo|vonů
(olternotivně drótokomenný koš)

obr. 4'7 opévnění paty tě|esa náspu proti Účinkúm vody

4.1.2 Úprava zemního tělesa v zářezu

TVar zářezového {ě|esa Vychází z Šířky p|áně té|esa Že|ezničního spodku' h|oubky

zářezu, druhu zeminy, ěi horniny a téŽ z hydrogeo|ogických podmínek zájmového

Územi (obr' 4.8).

skýko orníc€
kó|o |€énu

,o

v+-:LkóIp p|6né |ějesi-kóto zemní p|6ně
že|. spodku

ze.ino i ..rino 
oo

ptoPu3tn6 | nepropustrró

O

0,4
ne'roňnovó | nornrjovó

obÍ.4.8 vzorov!ý příčný řezjednoko|ejnou tratí v Žářézu

sk|ony svahů (1:n) urěuje uýs|edek geotechnického průzkumu, v případě potřeby se

provede statické posouzení stabi|ity svahu' Před nepřizniými účinky povětrnostních

V|ivů se svahy zářezů chrání napřik|ad vegetačním kMem nebo geosyntetiky' Pokud

hrozí koncentrovanějsí přítok sráŽkových vod z okolního terénu nad zářezem a tedy

zap|avení zářezu, |ze nad horní hranou zářezu zřídit záchytný příkop' odvod

sráŽkových vod ze dna zářezu se nejčastěji provádí pomoci příkopů, případně |ze

kombinovat příkop a trativod, V odůvodněných případech (není-|i prostor pro příkop)

|ze příkopy nahradit tÍativodem. sk|ony svahů' či spíše stěn ve ska|ních horninách se

také navrhují na ák|adě výs|edků geotechnického průzkumu - podle pevnosti

- lm;n,0.4 r rn ! r rn min,0.4l -
! :a  a  l - t  " , " ' "  + ' " "  r . l -1  ' -
\ 'é | .lú]*H7 L | ;9

32



horniny a stupně zvětrání a dá|e podle směru a sk|onu Vrstev a puk|in. zpravid|a
nabýVají hodnot 3:1 (zvětráVajíci horniny) až 10:1 (Úimečně mohou být jsvislé _

tzv. litá ská|a). Je]j ska|ni zářez h|ubší, neŽ cca 5 m' přerušÍ se skalní svah' či stěna
tzv' |avičkou Ve sk|onu 5 % o šířce min. ,l,5 m, ze které je moŽné provádět údrŽbu
svahu (odstraňovat navětra|ý materiál). JeJi nutné Vyhloubit zářez V obzv|áště rych|e
zvětráVající hornině, nezřizují se |avičky, a|e ochÍanný prostor po stíaně ko|e,ie' do
kterého mohou zvětra|é úlomky ská|y dopadat bez rizika ohrožení bezpeěnosti
provozu (obr.4.9).

t l 2 A t

zvěl'óvojící hm t1ovnúvocí vrsvo (štěíiodrt)

, obr' 4.9 Přík|ad úprav ska|ních 2áře2ů

zvIáštnim případem' ktený ne|ze k|asiÍikovat anijako násep, či zářezje tzv. odřez
(obr. 4.10) - nive|eta ko|eje |eŽí mírně nad nive|etou terénu. Tento případ nastáVá
nejčastěji přitrasovánív rovinatých územích, méně často pak V územích
pahorkatých, či hornaiých při přechodech z náspů do ářezů a naopak (v tzv'
nulo\^ých bodech) - zde je častější Výskyt odřezu s pňsypáVkou (kombinace
zářez+náseD - obr. 4.1d).

prosiý b€|o0
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J,OO+A J,00

1,70
skýko ornice

ně té|eso že|ezničního spodku

obÍ. 4.10 Přík|ad přÍčného řezu tratí v odřezu

4.2 zemni p|áň a p|áň tě|esa Železničního spodku

zemní p|áň ze zemin nesoudržných' propustných a nenamrzavých můŽe být

Vodorovná nebo V příčném sk|onu 5 %' zemní p|áň ze zemin soudrŽných musi být

upÍavená v příčném sk|onu 5 %, nejméně Však Ve sklonu 4 %.

JestliŽe je zemní p|áň fuořena horninami' které zvětráVají, musí být p|áň chráněna

Vrstvou asfa|tového betonu (oba|ovaného kameniva) s příčným sklonem zemní pláně

3 %. Má-li zemní p|áň požadovanou únosnost, Žotožňuje se s p|ánítě|esa

Železničního spodku. Jest|iže Však zemní p|áň nemá poŽadovanou únosnost,

nahradí se horní část zemniho tělesa vrstvou (souvrstvím) únosnějšího materiá|u
(konstrukční Vrstvy) (obr. 3.1).

4.2'1 Šířka p|áně tě|esa Že|ezničního spodku

zák|adní šířka p|áně tělesa železniěního spodku pro jednoko|ejnou

normá|něrozchodnou trať V přímé s kolejí na klasických přícných praŽcích je 6,0 m.

V případě, Že je p|áň tě|esa železničního spodku v příčném sk|onu do 5%, dochází

k jejímu rozšířeni symetricky vždy o 0'1 m na kaŽdou stranu od osy koleje.

K rozšiřování dá|e dochází ve směrových ob|oucích s přeuýšením (obr. 4' 11,

tab. 4.1)

do 29 mm 0,0 m

30 až 79 mm 0,1 m
80 aŽ 150 mm 0,2 m

Tab. 4.í RozšÍřenÍ p|áně tě|esa železničního spodku ve směrových ob|oucích s převýšenÍm

r 1,70

34



I s,oo i s,oo l
o) plóň tě|eso Železničního spodku vodorovnó, trot v přímé

I :,oo i s,oo+a l
b) plóň tě|eso železničního sPodku vodorovnó, trot v ob|ouku

' ,  
. ,n 5%a5z 11^ 'L  - ' -  

r  
v "w  

*

p|óň tě|eso že|ezničního spodkuv oboustronném sk|onu, troí v přímé

d) p|óň tě|eso Že|ezničního spodku v jednostronném sk|onu, trot v ob|ouku

obr. 4.1í Šířka pláně tě|esa že|ezniěního $podku pÍo iednokolejnou trať

U dvoukolejných Železniěnich tratí dochází k rozšiřování p|áně na Vnější straně
ana|ogickyjako u jednokolejných trati, zemní p|áň je navíc šinši o osovou Vzdá|enost
ko|ejí (ob|.4'12).vždy musi být dodrŽena minimá|ní šířka stezky (banketu) o,4o m,
což můŽe Vést k da|šímu rozšíření p|áně při navýšení kolejového |oŽe pro
bezstykovou ko|ej V ob|oucích o menších po|oměrech.



o) p|óň těl€so Že|ezníčního spodku vodorovnó, tÍď v přímé

I s,oo I +,oo I s,oo I
(osovó vzdóÍenost)

I i,oo i. +,oo . i s,oo+a I
losovó vzd6|enos|)

l5%5%i
l. i,2o i 4,00 i 3,20 l

b) ptÚň tě|eso že|ězničního sPodku vodorovnó, troí v oblouku

{osovó vzdó|enost)

c) p|óň tě|eso že|ezničnfto spodku v oboustronném sk|onu, trot v Přímé

J,20 4,00 3,20+a
(osovóvzdó|enost)

těleso žělezničního sDodkuv jednostronném sk|onu,

obr. 4'12 Šiřka pláně tě|esa že|ezničního spodku pro dvoukolejnou tÍať

4.2.2 Únosnost p|áně tě|esa Že|ezničního spodku

Volba konkrétního typu konstrukce železničniho spodku záVisí zejména na

horninovém s|oŽení pod|oŽí, úrovni hladiny podzemnÍ vody, indexu mrazu pro danou

obtast, a dá|e na požadované hmotnosti na nápravu, na traťové rychlosti a provezené

záléŽi za 1 rok' NáVrh se provádí nejprve s ohledem na dosaŽení poŽadované

únosnosti na p|áni tě|esa ŽeIezniěního spodku, a potom se posoudí, zda-|i navrŽená

konstrukce vyhovuje také požadavkům na ochranu zemní p|áně před úěinky mrazu.

Únosnost podloží (zemní pláně, ěijakékoliv konstrukění vrstvy), i p|áně tě|esa

železničního spodku je charakterizována static|ým modu|em přetvárnosti, jehoŽ
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hodnota by mě|a platit pro nejnepříznivějšÍ k|imatické období' Výpočtu modu|u
přetvárnosti předcházítzv. statická zatěŽovací zkouška (obr' 4.13). K provedení

statické zatěžovací zkoušky je potřeba zkušební zařízení sestáVající z tuhé kruhoVé

desky o průměru 0,3 m, hydrauIického |isu se si|oměrem, a z trojích indikátorových

hodinek s přesností 0'01 mm pro měření h|oubky zatlačení' DaIší nezbytnostíje

dostatečné těžký stavební stÍoj (typicky Vá|ec)' či ko|ejové Vozid|o (pro případ

zkoušky pod nesnesenou ko|ejí), o které se hydrau|ický |is rozepře.

obr.4.' l3 schéma
uspořádáni statické
zatěžovací zkoušky

obÍ.4.í4 Detai| íozmístění
měřicí apařatury při statické
zatěŽova.Í zkoušce

Ko|a stroje i drŽák indikátorových hodinek musí být dostateěně da|eko od zatěžovací

desky, aby nemoh|o dojít k ovlivnění odeěítaných hodnot jejího zatlačení (obr. 4.14).

zatěŽování probíhá postupně ve dvou aŽ třech cyk|ech po čtyřech krocích

(obr. 4'15)' přičemž po kaŽdém kroku se čeká na ustá|eni deformace pláně _

zat|ačeníse po ] min nesmi změnit o Více, neŽ 0,02 mm (podrobně Viz příloha č'5
předpisu sŽDc s4),
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statický moduI přetvárnosti se vypočte z následujícího Vztahu:

1.5.o.r
Eo", = - [MPa]

v
kde p

r
v

je t|ak na zatěŽovaci desku v MPa,
je po|oměr zatěŽovací desky (0,15 m)'
je konečné zat|ačení zatěŽovací desky V m.

za|iženÍ desky p IMPa]
t 0,10

E
"g

.E

t

2,15

obÍ' 4.í5 Grafické
znázornění p]úběhu statické
zatěžovací zkoušky

JelikoŽ statická zatěžovaci zkouška býVá zd|ouhavá' kombinuje se často s |ehkou

Íázovou zalěŽovacÍ zkouškou (deska je do země ',zat|oukána'' normovlým závaŽím

spouštěným po Vodící tyči), která je podstatně rych|ejšÍ, jejÍ Výsledky jsou Však pouze

orientační a vŽdy je nutné je porovnat s \4ýs|edky zkoušky statické. Požadované

hodnoty modUIu přetvárnosti, zjišťované na zemní pláni a p|ánitělesa Že|ezniěního

spodku, jsou uvedeny v tabulce 4.2.

E
E
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Íi p! Silinosti
Dal

áésa
r sodÍl|

Novostavbv;
- oro rvchIošt Větší než 160 km.hr
- pro rychlost do 160 km.h'1

60
40

100
80

stávající tratě;
a} hlavni traťové a h|avní staniční

koleje na tratích
- ce|ostátních pro rychlost 120 aŽ
160 km.h' '

. ce|ostátních koridorových pro,
rychlost menší než 120 km.h.'

- ce|ostátních ostatních pro rych|ost
menši neŽ 120 km-h.'

- regioná|ních

3ot

20n

2on

15t

50

50

40

30

b) předjízdné ko|eje ve stanicích
na tratich

- ce|ostátních
- regioná|ních

2on
15*)

40
30

c) ostatní ko|eie ve stanicich' 
na tratich '

- ceIostátních
- regioná|ních

15t
15t

30
20

Tab. 4.2 Min|má|ní požadované hodnoty modu|u přetvárnosti zemní p|áně E0 a p|áně tě|esa
Že|ezničního spodku Ee|

uJsvětlivk k tab' 2:'' Je-Ii zjištěná hodnola nodulu přetvámosti zemnl pláné určená dle čl' 8 téťo DřÍlohv alesaoř] 60 o/.
minimáInt požadované únosnosIi Ea, lze ke zvýšénÍ únosnosti konstrukce télesa železničniho
spodku .navrhnout vlztužné geotexÍilio nebo géonřiŽky' Na pláni tělesa ŽelezničnÍho spodku vŠakmusÍ být dosažena hodnota nadulu přefuáfiosli Ee, dIe tab. 1'

4'2.3 Konstrukční vrstvy tě|esa Že|ezničního spodku:
_ typ 1 - Že|ezniční svršekje přímo u|oŽen na p|ánitě|esa Že|ezničního

spodku, která je zároveň zemnÍ p|ání. Tento typje pouŽitelný pouze v případě'
když je pod|oŽí fuořeno vhodnými zeminami (propustnými, nesoudržnými,
nenamrzavými)

_ typ2 - Že|ezniění svnšek je u|oŽen na konstrukční vrstvu z kameniva' či
jiného vhodného materiálu' chíánícízemní pláň před úěinky povětrnostních
vliVů. Nejčaste'|i se pro zřizování konstrukěních vrstev pouŽívá štěIkodrť _

kamenivo Vznik|é drcením |omového kamene. Da|šími vhodnýmj materiá|y
jsou např. štěrkopísek (těžené přkodní kamenivo), recyk|ované materiá|y
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(např. předrcené a Vyěištěné kolejové |oŽe), vysokopecní struska. obecně se

za Vhodné materiá|y považuji opět materiá|y propustné, nenamrzavé. Tyto

V|astnosti záVisí zejména na jejich zrnitosti - procentuá|ním zastoupení zrn

všech Velikostí V hmotnostníjednotce materiá|u' zjednodušeně |ze řici' že za

nevyhovující materiá|y jsou povaŽovány zeminy jemnozrnné Úíly, h|íny)'

naopak Vhodné jsou zeminy písčité a štěrkové (převaŽuje Ve|ikost zrn VětšÍ'

než 0'125 mm).
- typ3 - ýiztyp 2, obr.4.16' zemní p|áň je navíc chráněna geosyntetikem.

Geosyntetikum je souhrnný název pro průmyslově Vyráběné nebo |isované

tkaniny, p|astové mříŽé, či membrány, mající pod|e uŽitého typu za úkol

oddé|ení pod|oŽítrati od konstrukění vrstvy nebo pouze zv'ýšení únosnosti

pod|oŽi. Nejčastěji používanými geosyntetiky.isou geotextilie' které mají funkci

separaění a Íjltrační (zabÍaňují průniku jemnÝch zrn z pod|oži do konstrukčni

vrstvy' a tedy jejímu znečištění), dá|e zvyšují únosnost pod|oži (Vyáužují) a

ěástečně p|ní ifunkci hydroizo|ační (d|e ve|ikosti pórů v geotexti|ii část vody

prosákne do podloŽi a část steče po jejím povrchu do odvodňovacích

zařízení)' Da|šími druhy geosyntetik jsou geomřiže, které mají pouze funkci

V'ýztuŽnou' a dále geomembrány, které mají zejména funkci hydroizolační.

o)

Příklady úpraw zemní pláně 6 geoEyntetickými materiá|y

40

geosyniďikum
štěrkopísek (štěrkodrt)

geosyntetikum
štěrkopísek (šiěrkodrt)

geosynt€tikum
štěrkopísek (Štěrkodrt)

Obr. 4.16



typ 4 - na geosyntetické separaění vrstvě jsou po|oženy sanační
prefabrikované že|ezobetonové desky nebo silniční pane|y (obr. 4.17\.
Vzhledem k přirozeně nerovnoměrným deformacím pod|oží dochází i
k nerovnoměrnému sedán í jednotliYých pane|ů, a tím i k poÍušování

geometrické po|ohy ko|eje. Po negativních zkušenostech se tento typ
konstrukce koleje pro modernizace tratijiŽ nenavrhuje.

ú.).
q
.=
E

Lí)

d

o_

1,so 1.3
žeIezobeionovó desko
VyrovnóVocí o ochronnó
VÍstvo (písek, drt)
geotextllie

obr. 4.17 pražcové pod|oží se sanačními be{onovým| doskami

- tvp 5 PoužÍvá se pro snadno zvětrávající ska|ní horniny (pískovce,
břidlice). Že|ezniční svršek je u|ožen na Vrstvě z asfaltového betonu nebo
oba|ovaného kameniva, která zabraňuje průniku vody do pod|oží, a tedy i
zvětráVání (obr.4'9). Pokud povrch horniny nenídostatečně rovinatý (např' po

odstře|u)' je moŽné pod ochrannou asfaltem stme|enou Vrsfuu zřídit navic

vyÍovnáVací Vrstvu, např' ze štěrkodrti' čiz písku.

typ 6 . viz typ 2, podloží pod konstrukční Vrstvou 'ie navíc tzv.
stabj|izováno buď hydrau|ickými, nebo chemickými pojivy (obr.4.18)' Zejména
z ekonomických důVodů a pro jejich univezá|nost se téměř Výhradně
pouŽíVají pojiva hydrau|ická (VáŽí na sebe vodu - cement, cementárenské
odpraŠky nebo Vápno). Množství přídavku pojiva do zeminy tvořícÍ podloŽi'

b}'Vá V řádu jednotek hmotnostnich procent vysušené zeminy (max. cca,|2)'
stabi|izace zeminy probíhá nejěastěji tzv. ',v ose.' pomocí dávkovače pojiva a

zemni fézy' da|ší moŽnoslí je namíchání stabilizované směsi V míchacím
centru (betonárně) a její nás|edné dovezení a rozprostření na zemní p|áň' Pro

spráVné provedeni stabilizované Vrsfuy je důleŽité dodržování techno|ogichých

časů a spráVná v|hkost materiá|u. stabi|izace se nesmi provádět za deště a za

mrazu. Tento způsob zvyšování únosnosti Železničního spodku se při

modernizacich Železniěních tratí v ČR osvědčiI a pouŽíVá se velmi často.
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min.2,0 i.lmin,2,0
štěr.kopísek (štěrkodrt)
stobiJizoce

min.2,0 i-lrnin.2,0
štěrkopísek (štěrkodrť)
stobilizoce

štěrkopísek (štěrkodrt)
stobilizoce

obr. 4.í8 pÍažcovó pod|oží s vrstvou stabi|izované zeminy
a) v náspu . dovezené z míchacího centřa,

b) v náspu .zbotovená na místě zemnif.ézou,
c} v ářezu - dovezené z michacího cent.a

Pro orientační Volbu typu konstrukce pražcového pod|oŽí existuje V předpise s4
tabulka' kde se typ praŽcového podloŽí určuje podle modulu přefuárnosti zemní
p|áně, druhu zeminy v pod|oŽí a poŽadované únosnosti na p|áni tě|esa Železniěniho
soooKu.
V souóasné době probÍhá nove|izace předpisu s4, která by mě|a obsahovat jeho

dop|nění o úpravy konstrukce praŽcového pod|oŽí proti pronikání vibrací a h|uku
z koleje do okoli.
Nejmenši t|oušťka konstrukční Vrstvy je 0,15 m, minimá|ní tloušťka vrstw
stabilizované zeminy je 0,25 m, Konstrukčni vrstvy se většinou zřizují na ce|ou šířku
p|áně, stabi|izace zemin nejméně v šířce 2,o m od osy ko|eje.
Při volbě typu praŽcového podloŽíje nutné, aby by|o dodrŽeno tzv. fi|traěni kritérium
- aby nedocházelo k mísení zeminy ze zemní pláně s materiá|em konstíukční Vrstvy
a ta tak neáIácela schopnost propuštět a tím i odvádět vodu. V podmínkách ČR se
uplatni|o Íi|traění kritérium pod|e Terzaghiho, k jehoŽ ověření je nutno provést
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zatřidéni zeminy pod zemni p|áni a znát zrnltost materiá|u navrhované konstrukčni
Vrstvy (s4, příloha 10). Pokud Í]|trační kritérium sp|nit nelze, je nutné položit na zemní
p|áň vrstvu separačni geotextilie o hmotnosti a|espoň 300 g.m.2. V praxije vždy
nutné přihlédnout k místním podmínkám staveniště, předpok|ádané povětrnostni

situaci, možnostem mechanizačnÍch pÍostředků a dostupnosti navrhovaných
staVebnjch materiálů'

4'2.4. Únosnost vícevrstvé konstrukce že|ezničního spodku

schéma jednovrstvého konstrukčního systému praŽcového podloŽíje znázorněno na
obr. 4.19, dvouvrstvého na obr. 4.20. Princip posouzení únosnosti Vícevrstvého
konstrukčního systému spočíVá ve Vypočteni ekvivalentního modulu přetvárnosti

ce|ého souvrství Eu, ktený se porovnává s požadovanými hodnotami Ep| z tab' 2.
Nutnou podmínkou pro korektní provedení Výpočtu je postupné zvětšování modu|u
přetvárnosti jednot|iuých Vrstev směrem od zemní p|áně k p|áni tě|esa Že|ezniěního
spodku' Jedinou Výjimkou můŽe být utažená zemni p|áň ze stabi|izovaných zemin,
která mívá Wšší modu| přetvárnosti, než na ní leŽící materiál konstrukění vrstvy'

áň lě|esa Že|.zničního spodku
konslÍukčni vÉlýa (štěíkodÍl)

. .  ' . ,  .  z 6 m n í p E n
púvodni zénina (homina)

obr. 4.í9 Jednovřstvý konstrukčnísystém obí. 4.20 Dvouv.stvý konst.ukční systém

ProtoŽe moduI přetvárnosti zemní p|áně Eo má reprezentovat její vlastnosti za

nejnepříznivějšich klimatických podmínek (nasycení zeminy vodou), je nutné hodnoty

získané ze statických zatěŽovacích zkoušek ještě zredukovat opravným součinitelem

',z.'. Hodnoty součinite|e ,'z.' |ze zjistit buď |aboratornízkouškou, nebo pomocístupně

konzistence zeminy lc (tab.4'3). Po stanovení souěinite|e ,,z.. můŽeme Vypočítat

redukovaný moduI přetvárnosti zemní p|áně:

Eo,=Eo.z [MPa]
kde Eo, je redukovaný modu| přetvárnosti zemni p|áně V MPa'

E9 je modu| přetvárnosti zemní pláně ze zatěŽovací zkoušky V MPa
Z je opravný součinite| (tab' 4.3)

p|áň tě|sa železničniho spodku
E2 konslrukčnl vĎlva (šÉ.(odť)

Eo pÚvodni z6mi|a (hom]ná)
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štěrkovitá hlína
štěrkovitý jí|

F1 MG 1,0 0,9 0,8

písčitá h|ina
písčitý jíl

F3 MS
F4 CS

1,0 0,8 0,6

h|ína s nízkou p|asticitou
h|ína se střední p|asticitou

F5 ML
F5 MI

1,0 o,7 0,5

jí| s nízkou plasticitou
jí| se střední plasticitou

F6 CL
F6 Cl

'1 ,0 0,6 0,4

h|ína s Vysokou plasticitou
hlina s velmi vysokou
plasticitou
h|ína s extra Vysokou
plasticitou
jí| s Vysokou p|asticitou
jí| s ve|mi Vysokou p|asticitou
jíl s extra Vysokou plasticitou

F7
F7

F7

F8
F8
F8

MH

ME

CH
CV
CE

1,0 0,5 0,3

T'b. 4.3 opravíý součinite| ,,l. v závis|osti na stupni konzisténce zeminy

Dá|e se postupně vypoětou ekviva|entní moduly přetváÍnosti na povrchu jednot|ivých

konstrukěních vrstev, kdy ekviva|entní modul přetvárnosti na povrchu předchozí

Vrstvy je V dalšim výpoětu uvaŽován jako modu| přetvárnosti pod|oží. Nejprve se

Vypočtou poměry k.Í a k2, a pod|e nich se z nomogramu na obr. 4.21 určí koeÍ]cient

It.

L1

k2

kde

D

F ^

tr"

hr
D

je redukovaný modul přetvárnosti zemní p|áně nebo hodnota
ekviva|entního moduIu přefuárnosti na předchozí vrstvě V MPa
je moduI přétvárnosti materiá|u navrhované Vrstvy, na jejímž
povrchu poěítáme Ee V MPa - Viz tab' 4.4
je t|oušťka navrhované vrstvy
je průměr zatěžovací desky v m
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obr' 4'21 Nomogram přo urěení koeficientu k3 pro v'ýpočet ekviva|eítního modulu přetvárnosti

Po odeětení koeficjentu k3 můžeme Vypoěítat ekviva|entní modu| přetvárnosti E"1 na
povrchu navrhované Vrstvy:

Ea = kr. Er [MPa]
kde Eer je ekviva|entní modul přetvárnosti na povrchu navrhované

vrstvy v MPa
je koeficient z nomogramu - (obr. 4.21)
je moduI přetvárnosti materiá|u navrhované vrsfuy, na jejímŽ
povrchu poěltáme Ee1 V |\4Pa (tab.4.4/

Vypočtený modul přetvárnosti E"l porovnáme s požadovaným modu|em Ep|
(tab. 4'2)' nebo' pokud jsme navrh|i Vícevrst\^ý konstrukční systém' pokračujeme
ana|ogicky \^ýpočtem pro da|ší Vrstvu.

k3

D8no:fu'q D'h1 lrypočtB'se: Eo1

q-T..--fril*=.".7
q:' ;Ť
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Konstrukční Wstva:
- štěrkopísek
. výsivky, vysokopecní struska
- štěrkodrť, výzisk z ko|ejového |oŽe

40 aŽ 60
50 aŽ 70
60 až 80

zemní p|áň:
- 'iemnozrnné zeminy třídy F1 až F8
- písčité zeminy třídy s1 až s5
- štěrkovité zeminy třídy G1 až G5
- stabilizované zemjny

5až20
,|5 až 40
40 až 120
60 aŽ 100

Tab' 4.4 oriéntačnÍ hodnoty modu|ú přetvárnosti matériá|ú Že|ezničního spodku

4.2.5 och|ana zemní p|áně před účinky mrazu

Je.|i zemní p|áň tvořena soudrŽnými namrza\^ými zeminami' je třeba ji chránit před

nopříznivými účinky mrazu. V případě, že h|oubka promrzání hpr zasahuje pod

úroveň zemní p|áně' a jest|iŽe Vodní režim podloŽí zpŮsobuje nepřízni\^ý přisun
(vz|ínání - hs) Vody od h|adiny podzemní vody hev do oblasti promÍzání (obr' 4'22),
vznikaji V těchto namza\^ých zeminách v zimních obdobich při míazu |edové čoěky.

obr.4.22 Vodní reŽimy podloží

Vznik ledov'ých ěoček Vede k nadzdvihování zemni pláně' coŽ má za důs|edek izdvih

vlastní nive|ety koleje - Vytvoří se h|oubkový Výmrazek' V jarním období má tání
|edových čoček za následek sníŽení únosnosti pláně a tím dojde i k výraznějším

změnám průběhu nivelety ko|eje' o namzavosti zeminy rozhoduje předevšim její

|Á+
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vodnt rE
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zrnitost' zjednodušeně p|atÍ, Že čím VÍce jemných zrn zemina obsahuje' tím je

k namzání náchylnější. Namrzavost se určuje V geotechnické |aboratoři, orientačně
ji |ze urěit např. porovnáním křivky zrnitosti se scheib|eho kritériem (obr. 4.23).

J iL PFACH PlsEÍ ŠTĚEK
.E
E

Ía'minvo eoorc irtit.itril.
kňvl./, zÍnilogi Fod0,125 ''

E1 4

lu e /í |  |  | | l l |  ]  | ]  | |

{nebez!ečÍ .no.išěnílt1
4niíFi.i

! .001 0!!2 0,005 ! ,01 ! , !2 D 06 !,125 0,25 !,5

Ve|kostŽm [mm]
t 6

obr' 4.23 určení namřavosti Žemiň v závis|osti na zrnitosti (scheib|eho kritérium}

Hloubka promrzánízávisí na nadmořské \^ýšce a tedy počtu mrazov!ých dní pro

danou ob|ast. Poěet mrazových dní a ve|ikost mrazu je charakterizována jndexem

mrazu Im" ["c.den], což je součin počtu mrazo\^ých dní a jejich průměrné tep|oty'

chrakteristické hodnoty indexu mrazu pro danou ob|ast se odečitajíz mapy
(obr' 4.24) sestavené na základé meteoro|ogických pozorování.

obr.4.24 Mapa cha.akteřistických hodíot índexu mrazu |mn [.c.denl

'10!

9!

Bu
1 A

6!

4 !

30

2E

1 !

0

6!
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H|oubka promrzáni se vypočte ze vztahu

he, = 0,045 11." [m]

ochrana zemni pláně před nepříznivými účinky mrazu se provádí konstrukčními

vÍstvami, příp. u|ožením tepe|ně.izo|aěnich materiá|ů na zemní p|áň. Tepe|ně-

izo|ační V|astnosti těchto materiálů jsou chalakterizovány součinite|em tepelné

vodivosti I [w.m-l.K"] (tab. 4.5.)

Při návrhu a posouzení praŽcového pod|ožíse určuje potřebná t|oušťka vrstvy

štěrkopísku pod štěrko\rym loŽem. Pokud se pouŽije jiný materiá| neŽ štěrkopísek'

vypočte se ekvivalentn| t|oušťka Vrstvy z tohoto materiá|u pod|e Váahu

kde

' }' šo
7ý

he
h

je ekviva|entní t|oušťka Vrstvy odpovídajíci vrstvě štěrkopískové [m]
je t|oušťka navrhované Vrstvy [m]
je souěinite| tepe|né vodivosti Štěrkopísku [W.mj.Kl
je součinite| tepe|né vodivosti navrhované vrstvy [W.m...K.']

Tab. 4.5 o entační hodnoty součinitelů tepé|né vodivosti materiá|ú konstrukěních vrstev
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zob|.4.22 je zřejmé' Že pro posouzení konstrukce pražcového pod|oŽí z h|ediska
ochrany před účinky mrazu, je ještě nutné urěit výšku kapilárního vz|ínání Vody hs při
,í 00 % saturaci zemjny. Ta je ovlivnéna podí|em zrn menších neŽ o,o2 mm V zemině
íobr.4.25\.

B 10 20 30 40 50 E0 70
obsah zín menšíEh nBž 0,02 mm |"Á]

obr. 4'25 uÍěenÍ výšky kap||árního vzlínání

Zemní p|áň je před účinky mrazu dostatečně chráněna, pokud platí:

ho ,Šht+h"+hoov

je hloubka promzání [m]
je t|oušťka ko|ejového |oŽe včetně praŽce [m]
je ekviva|entní tloušťka Vrsfuy odpovídající vrsfuě štěrkopískové [m]je dovo|ená t|oušťka promÍznutí zemní p|áně - Viz tab. 4.6

ochranu zemní p|áně proti nepříznivým účinkům mrazu lze navrhnoutjako
dokona|ou nebo částečnou . viz dovo|ené t|oušťky promrznutí (tab. 4.6). Dokona|á
ochrana pÍoti promrznutí znamená, že h|oubka promzání vůbec nezasahuje pod
úroveň zemní p|áně' V případě, že se v konstrukci praŽcového podloŽí nachází
Vrsfua stabi|izované zeminy, by měla dovo|ená hloubka promrznutí dosáhnout
maximálně do 1/3 t|oušťky stabi|izované vrstvy. Pokud by t|oušťky ochranných vrstev
z tradičních materiá|ů (Štěrkodď, \^ýzisk.,...) vycháze|y z hlediska únosnosti zbytečně
Vysoké' je možné navrhnout speciáIní tepe|ně.izo|ační vrstvu, např' z extrudovaného

2E

'18

E
* ,

n

kde hp,
h1
h"
haon

I
a

T
I
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po|ystyrenu (tab' 4'5)' speciální tepe|ně.izo|ační Vrsfuy míVají Vlastní t|oušt'ky

cca 5 + 10 cm' VŽdy je však nutné je chránit před mechanickým poškozením

V průběhu stavby, např. Vrstvou z písku, či drti V t|ouŠťce a|espoň 5 cm.

vysýětliýky k tab' 4.6: A . celostátnI tratě pro rychlost 12oaž 160 km'h.1
B . celostátní tÍatě pro rychlost menší než 12o km,h1
C - regionální tratě

4'3 odvodnění železničního spodku
Tě|eso Že|ezniěního spodku musí být trva|e zajištěno proti negativním úěinkům
povrchových a podzemních vod' Vzh|edem k doporučenému trasovacímu prvku _

vodorovné - není tento úko| vždy jednoduše sp|nite|ný. odtok srážkových Vod ze
zemni p|áně bývá zajištěn jejím příčným sk|onem, ktený by mě| bý't 5'0 %. sk|on
povrchu zemni pláně může být bud'střechoviý nebo jednostranný. Příčným sk|onem
je voda z p|áně odváděna bud'do svahů náspů, nebo do odvodňovacích zařizení.
z hlediska přístupnosti při údržbě se odvodňovací zařízení č|ení na otevřená a kMá.

4.3.1 otevřenáodvodňovacízařízení

otevřenýmj odvodňovacími zařizeními, odvádějícími vodu z povrchu tě|esa' jsou
předeVším příkopy' Při podé|ném sk|onu 0,4 + 2,5 % mohou být nezpevněné
(ob|. 4.27)' při menšim, ěi Větším podé|ném sk|onu by hrozi|o jejich zanášeni
splaveninami, respektive vymílání dna' Přijiných podé|ných sklonech musí být dno
zpevněno příkopo\^ými tvárnicemi (obr. 4.26,4'28)' Při podé|ných sklonech nad 10 %
se navrhuji sk|uzy a kaskády.
Pokud nelze z důVodu stísněných poměrů V zářezu navrhnout příkopy, je možné je
nahradit příkopovými zídkami, či Ž|aby různých tvarů (obr. 4.3], 4.32)'

příznivý 0,30 o,40 0,50 0,50, 0,60 0,70
nepříznivlý 0,15 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
Velmi nepřízniVý 0,00 0,15 0,30 0,30 0,40 0,50

Tab. 4'6 Hodnoty přípustného píomrŽnutí zemin zomní pláně
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Přftopovó tvórnice lzz Př]lopovó tvómice Ízz 4

0dvodňovocí tvómice Me|iorďní Ž|óbék Mé|ioroční Ž|óbgk B

Délko všech Drefobritótú 30cm

obr. 4.26 Příkopové, odvodňovací a meIio.ační tvárnice

Nejmenši hloubka bříkopu pod kótou p|áně tě|esa železničniho spodku jé o,5 m a
a|espoň 0'15 m pod hranou zemni pláně s konstrukční Vrstvou (obr.4.27), nejmenši
šířka ve dně bez pouŽití příkopových tvárnic je pak o,4 m' K odvedení Vooy
z rozsáhlých p|och nad Železničním zářezem se navÍhují náhorní příkopy (obr' 4.30)'

obr' 4.27 Nezpevnéný přikop obr. 4.28 zpevněný příkop

tr,órnice Tischer
prostý betoíl

obr' 4.29 Příkop ve ska|ní hornině obr.4.30 Náhornípříkop

Příkopové zídky se pÍojektujíV soudrŽných zeminách proto, aby se snížiI objem
Výkopových pracíV hIubokých zářezech' Do takto Vznik|ého příkopu se otvory Ve
stěnách příkopových zídek odVodňuje jednak pÍažcové podloží a jednak při|eh|ý svah

ohJmu5o\'óní
r . !

ohUmUsoVóní

příkopoVó iVórn;ce TZZJ
ože Z pískU (drt i)

í.n.Ni
př]kopoVó tVórnice TZ1J
oŽe 2 betonir C7,5/10

beioncVó obklodoVó desko t '0,08
ioŽe z beton! C7'5l]0

l
4 l,t
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(obr. 4,31)' Dnes se jako příkopových zídek pouŽívá prefabrikovaných ž|abů krytých

poklopy (obr.4.32),

ohUmusoVóní

desko tl. 0,07

rffit
l tl
I l.slsJ I
l+{ŤR F.l
ls- (eJ I

I o.s7 |

obr' 4.32 Ž|abovó prefabÍikáty p.o příkopové zídky

4.3.2 Kryta odvodňovací zařízení

Mezi kMá odvodňovaci zaiizeni ná|eŽí zejména trativody s přís|ušenstvím a šachty.

Trativody, zpravidla umístěné pod dráŽní stezkou na trati s nepropustnou zemní

p!áni, jsou ďhy vyp|něné propustným nenamrzauým materiálem (Štěrkopískem,

p|skem, drcenou struskou' štěrkem), na jejichŽ dno se uk|ádají drenážní (trativodni)

trubky o min. průměru 150 mm (obr. 4.33). Děrované trativodní potrubí se Vyrábí

z betonu, kameniny nebo nejnovéji a nejóastěji z p|astu. Šířka trativodní r'ýhy musi

být alespoň 0,40 mi její dno se musí nacházet nejméně 1,35 m pod niveletou ko|eje a

zároveň nejméně 0,30 m pod hranou zemní p|áně v příčném sklonu' Podé|ný sk|on

tralivodu má být alespoň 1 %. Šachty z betonu nebo p|astu slouŽí k píohlidkám a

ěištění trativodů a rozděluji je na přímé úseky déllry 30 + 50 m. Volí.|i se jednotná

1 ,70

ZÓsyp propustným
n'enomrzaým moterió|em
(xomenn0 rovn0nln0,l

.E

prostý beton

obr. 4.3't Přík|ad příkopové zídky z p.ostého betonu

0.15

I 0.87 |

El

l
l
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Výp|ň trativodu, musí Vtýp|ň splňovat fi|trační kriterium, aby nedocháze|o k píomísení
Výplně a oko|ní zeminy (obr, 4'33a).

Jest|jže se tÍativodní nýha po svém obvodu Wožígeotextilií (obr.4'33b). |ze vyplnit
trativod propustným materiá|em bez oh|edu na jeho zrnitost.
Aby se V případě Vyp|nění tIativodu písčitým materiálem zamezi|o Vyplavování VýpIně
trativodu do trativodních trubek' oba|ují se trubky geotexti|ií (obr. 4.33c).

gaotaxli!.

0,13P t-+0,13
.E
E

m1n.0,40
s iďiol''ou ýphí

min.0,40
! i!d!.ú'o|' Y' íÍ '.dodjlií
0 ln'!*ou obo|rÍp g|o|.ttÍí

obr.4.33 Příklady úprav trativodú pod|eieiich výp|ně

K odvedení podzemní Vody ze svahu zářezu je možné Vybudovat nad horní hranu
zářezu náhorní trativod. Trativod má být Veden od horní hrany zářezu ve Vzdá|enosti
fovné Výšce zářezu (min. 'í5 m)' Da|ší možností sanace nestabilních svah Ů je zřÍzení
štěrkových Žeber o šířce cca 0,8 m Ve Vzdá|enosti cca 5 aŽ .ío m (obr. 4.34)'

ohUmusovóní

geotext i l ie

pokryvnó VrstVo
vodonosnó vrstvo
nepr0pustnÓ VrstVo

trotivodní trubko
prostý beion

obr. 4.34 odvodnění svahu zářezu pomocí štěÍkováho žebřa

o-

.=
E

Výplň Žebro propustným
nenomrzovým moterió ern

ril
==!.=

5ř F.'fť.i|= ló

o.lJ|* ^1.+0.iJ -

min.0,40
. i.dmlíou ýphÍ

o !.otqtifií

ffiffi{l?
0,131+ H0,13 

-
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4'4 Stavby železničního spodku

stavby Že|ezniěního spodku jsou umě|é stavební objekty, majíci za úko| buď úplně'

nebo óástečné nahradit těleso Železničního spodku, případně souvisí s jeho

odvodněním' či ochranou Životního prostředí' Patří mezi ně opěrné, zárubnÍ a

obkladní zdi' protihIukové stěny' propustky, mosty' tunely, ga|erie, apod.

4.4.1 zdi v Že|ezničnÍm spodku

opěrné a zárubní zdijsou konstrukce, jejjchŽ úče|em je zkrácení' či úp|ná eliminace

svahů zemniho tělesa, a tedy izmenšenízáboru pozemků. Pro rozdělení na opěrné

a zárubnije rozhodujícím kritériem druh zatížení, kterému zeď musí odoláVat. oba

typy zdi musí zejména odo|at zemnímu tlaku, opěrná zeď navíc i ŽatíŽení uŽitnému'

způsobenému projíždějícím Vozid|em. zjednodušeně |ze říci, Že opěrné zdise

nejčastéjj nacházejí pod úrovní pláně tělesa Železničního spodku a zárubní naopak

nad její úrovní. Pod|e historického \^ývoje, použitého materiá|u a statického působení

|ze zdi rozdě|it na masivní (tížní), gabionové (dřive rovnaniny), zdi budované

techno|ogií VyztuŽených zemin, zdiz úh|o\^i'ch dílců, zdi srubové a pilotové stěny.

zdi masivní

Masivní (tíŽni' gravitační) zdi odo|ávEí zatiženi od zemního t|aku (případně i z

nadnásypu a uŽitnému zatíŽení) Vlastní hmotností _ tíhou. K jejich budoVání se

zpočátku používa|o zdivo z lomového kamene, později monolitický beton, Výjimeěně i

s|abě vyáuŽený železobeton. V souěasné době se ve své k|asické podobě téměř

nenavrhují pro jejich pracnost' nehospodárnost a náročnost na údrŽbu

odvodňovacího systému' PodéI tratí se však vyskýují ve|mi často a v|ivem letitého
podudrŽováníje nevyhnute|né je rekonstruovat' Návrh zdí se provádé| nejčastě.ii

pod|e tabu|ek, kde od celkové uýšky H by|y odvozeny ostatní rozměry (B, K, h _

obr.4.35). Po provedení geotechnického průzkumu by| pak náVrh ověřen statickým

Výpoětem' Líc zdí z kamenného zdiva bývá Ve sk|onech 10:1, aŽ svis|ý' zdi

z pÍostého betonu míVají |íc ve sklonu 5:1' ovšem i z tohoto materiálu lze navrhnout

zed'se svislým licem' Pro spráVnou funkci zdi a její dlouhodobou Životnost a stabi|jtu
je nutné za jejím rubem Vytvořit p|ošný svis|ý drén z propustného materiá|u, z něhoŽ
je Voda Vwedena skrz zeď na její lic a dá|e do terénu, ěi odvodňovacího zařízení.
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o)

Orientoční rozměry mosivních
K=0,22.H
B=0,40.H
h=0,8:1,5m

Rovnaniny se v případě potřeby nejčastai zřizova|y jako

nizká (cca do 1 ,5 m) opevněni v patách náspů' K jejich

budování se pouŽíVaI lomovlý kámen, spáry mezi

Velkými kameny by|y pouze vyk|inovány kameny

menších rozměrů a nebyly vyp|něny Žádnou spárovací

ma|tou' Výborně plni|y a V případě a|espoň minimálni

údržby (h|avné likvidace ná|etov'ých dřevin) i dodnes p|ní

svo'ii funkci' Výhodou oproti masivním zdem je dokona|á

drenáŽnífunkce a skutečnost' že nevyŽadúÍ žádnÝ

h|ubinný zák|ad. snahou sk|oubit dohromady \^ýhody

tížnich zdí Úednoduché statické schéma) a kamenných

rovnanin (dokona|é odvodnění, jednoduché zakládání)

vznik|y prostorové prvky se stěnami z drátěné síťoviny

zdli

obr. 4.35 Přík|ad masivnÍ zdi z betonu - a} opěmé, b} zárubní

Gabiony, rovnaniny

--_!

í

min,J,00

, JF
a

jÍově l&nění

0,2+0

ztup

W,
obr. 4.36 Přík|ady gabionú
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Vyp|něné |omovlým, čijiným vhodným (i umě|ým) kamenem - gabiony. Pro stavbu

zdí se nejěastěji pouŽívají prvky ve tvaru košů o rozměrech cca 1x1x1 m, k opevnění

svahů Věetně návodnÍch se pak pouŽívají plošné prvky - matrace o rozměrech

cca 2x1 m V t|oušťce cca 0'3+0,5 m (obr' 4.36' 4.37). 

I
ohumUsoVóní

ochronnó Vrstvo

mono|it]ckó římso

jódro nóspu

kóto terénu

c\,

1:::---""'
ohumusovóní

skýko ornice

zhutněnó stěrkodrt
(o|t. podklodní beton)

obr' 4.37 Příklad opěrné zd| 2 gabionú

Ke zhotovení drálěného koše je moŽné pouŽít buď oce|ového p|etiva s šesti, ěi

osmihrannými oky nebo svařované sítě z ocelových drátů se čtvercovýmioky. D|e

poŽadavku na Životnost a umístění oce|ových prvků se vo|í jejich povrchová úprava:

Bez úprav pro doěasné konstrukce, s Žárov.ým zinkováním pro běŽné konstrukce a

s potaŽením zinkovaného drátu vrstvou PVC cca 0,5 mm pÍo konstrukce trva|e

ponořené do Vody. Drátěnou stěnu je také moŽné nahradit těžkou p|astovou

geomříŽkou' která Však musí být odo|ná proti sIunečnímu zářeni. Jednotlivé stěny, ěi

ce|é koše se v hranách spojují drátěnými spirá|ami nebo Vázacím drátem' Pro

dodrŽení požadovaného fuaru košů po je.iich nap|nění - rovinatost| pohledových stěn

se protitehlé stěny propoju.ií distaněními sponami' K Vyp|nění drátěných košů se

-j

z
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zpÍavidla pouŽíVá nezvétráVajici Iomo$ý kámen (ručně rovnaný) na poh|edovou

shanu' zbytek koše |ze dosypat istrojně drceným materiá|em' plati Však, že Velikost

zrna musí být 1'5 + 2x Větší, než Ve|ikost oka pletiva (sítě). zábrad|í |ze kotvit buď
přímo do kapes V gabionech, nebo v případě poŽadavku na možnost,ieho

demontáže, je moŽné Vybetonovat na korunu zdi monolitickou římsu, a zábrad|í
přišroubovat na zabetonovanou ocelovou desku' Pokud by jád.o násypu za rubem

zdi bylo z jemnozrnné zeminy, je nutné ob|oŽit rub zdi separační geotéxtilii'

K za|ožení gabionové zdi postačuje urovnaná UtaŽená zák|adová spára se

zhutněnou vrstvou drti o t|oušťce cca 0''1 m. U Vysokých zdí (nad 't,5 m) je však

nutno respektovat Zámrznou h|oubku (d|e nadmořské \í'ýšky, min' Však 0,8 m).

zdi prefabrikované z úh|ových dí|ců

Motivací pro Vznik úh|ových opěrných zdí by|a zejména myšlenka uspořit část

betonu' nutného k Vytvoření dostateěně těžké masivnÍ zdi. Díky tvaru, kdy část
preÍabrikátu je zalomena (odtud název ',úh|ové.') dovnitř pod tě|eso náspu,

spoIupůsobí část násypového tě|esa svojí tíhou proti přek|opení jinak poměrně

subtiIní Že|ezobetonové stěny'

ohurr]usoVóní

monoIitickó římso

dí|ec TJ:T6 kóto terénu

2,05 skýko ornice

podklodní beton

obr' 4'38 opěmá zeď z úh|ových di|cú T



Běžně se pouŽivá prefabÍikátů fuaru L a obráceného T' kde překlopení ko|em paty

zdi bráníještě zák|adov.ý předstupek (obr. 4'38). Navíc Ize préfabrikáty T3 až T6

dop|nit o desku D, čímž se míra spo|upůsobení zeminy násypového tě|esa za rubem

zdi proti překlopení zdi ještě zýší' skladebná dé|ka prefabrikátů řady T je 1'5 m.

Díky svému tvaru, Vyžadujícímu širokou zák|adovou spáÍu, se tento typ nepoužívá

pro zřizouání zdi zárlbnich'

zdi prefabřikované krabicové

za vznikem krabicových dí|ců stojí taktéž myš|enka vyuŽít tíhu zeminy za rubem zdi

ke zvýšení,iejí stability. Místo ve|kých těžkých úhlových dílců se Však pouŽíVají

mnohem menši a h|avně lehčí krabice s chybějícími stěnami' k jejichž montáži

postaču,ie běžný autojeřáb (obr. 4.39).

JíT-;l
lLt---t U4

!----!f-----.r. ).------iB------+
Sk|odebnó dé|ko všech dí|cú je 3'0m

obr. 4.39 KÍabicové dí|ce pro opěrné zdi řady U

Vyrábéjí se V provedení pro opěrné (řada U) izárubnizdi (tvarově shodná řada PU).

Rozměry jednot|ivých prvků by|y vo|eny tak, aby by|o možno vytvořit zdi různých

Výšek V odstupňování po 0,3 m. Maximá|ní výška zdi z prefabrikátů řady U je 7,0 m'

sklon líce zdi býVá V rczmezí 5.'1 aŽ 20:1' Lícové stěny dí|ců jsou poh|edově

upraveny obdélníko\ďm pro|isem' Na základ z prostého betonu se jako první pokládá

di|ec U4, následujídí|ce U.l a U2 V počtu d|e dosaŽení potřebné výšky zdi. Jako

pos|ední pod římsou se pokládá prvek U3 bez bočních stěn, na nějŽje nabetonována

monolitická římsa (obr. 4'40\' zásyp za rubem zdi se provádí nésoudrŽnými

zeminami' hutněnými po Vrstvách' odvodnění zdi se řeŠi V zák|adu pomocí trativodů.

I přes poněkud s|oŽitější zakládáni se jedná o poměIně značně rozšířenou konstrukci

opěrných zdí, často se Vyskytu,iicí i u pozemních komunikací.

-I
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ohUmusovÓní

monoIitickó říms0

ohumusoVóní

,a.yp propultny.
nenomrzovýrn moterió|em

I
, l

lo0ro nospu

jÍlové

kóto terénu

LO,

.E
E

drenóžní trubko
min.0 0,15

z6k|od z prostého betonu
podk|odní beton

obÍ. 4.40 Příčný řez opěrnou zdÍ z křabicových přeÍabrikátú řady u

zdi z vyztuŽenÝch zemin

Jedná se V podstatě o modif]kaci násypového tě|esa z armované zeminy, namísto

šikmého svahu je Však použit svislý tenký p|ášť ze že|ezobetonových desek
(t|'-0' 15 m) (obr. 4.41). Ty v sobě mají jiŽ z vlýroby zabetonované pásy z geomříŽek,

kteÍé se za rubem p|áště spojujís geomřížkami' které se kotvído tě|esa na dé|ku

L=0'8.H' kde H je ce|ková V'ýška zdi. Pro spráVnou funkci geomříŽkového kotvení

stěnových prvků se pro zásyp používá Výhradně nesoudržných zemin, hutněných po

Vrstvách' stěnové prvky se navzájem pÍopojují pomoci oce|ových trnů' První řada

stěnových preÍabrjkátů od paty zdi se osazuje do betonového zák|adového Žlábku'

' "i,,""
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monoIitickó řírnso

spoj geornříŽe

geornříŽ

žeIezobetonový
prefobrikót (cco

stěnoVý
2x2m)

zóSyp propustným
nenomrzoým moterió|em

zókIodový ž|óbek kóto terénu

skrýVko ornice I

obr' 4.4,t Příktad příčného řezu zdí z armované zéminy 6 tenkým Že|ezobetonovým p|áštěm

zdi obk|adní

Obkladni zdi (obr. 4.42) se

pouŽíValy V minulosti jako

ochrana ska|ních zářezových

svahů před zvětráVáním.

Bývají nejěastěji monolitické,

případně s|abě VyztuŽené

svařovanou sítí. Vzhledem

k zemnimu tě|esu nemají

Žádnou statickou Íunkci,

dimenzovány jsou pouze na

vlastní tíhu. Dnes se ve sVé

půVodnÍ podobě již nenavrhují

z důvodu znaěné

nehospodárnosti a i horší

funkčnosti (poměrně t|ustá zeď se ěasto oddě|ila od skály a do spáry zatéka|o). NoVě

se ska|ní svahy chrání stříkaným betonem. Pokud se nejedná o silně zvětrávající

-0 . l0 .H |  |
obr.4'42 Příčný řez obk|adni zdí
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horninu, postačuje tzv. torkretová omítka V t|oušťce 50 + 80 mm, která má pouze
funkci ochrannou (obr.4'43a\. Pokud je svah tvořen horninou si|ně zvětrávající,
pouŽije se plášť ze stříkaného betonu V t|oušťce cca 200 mm s Vyztuženim dvěma
Vrstvami oce|ové svařované sítě (obr.4'43b). Hrozí-|i u Vysokých skalních svahů
padáníVětších ba|Vanú na trať, buduji se záchytná zařízeníze sÍťovin z oce|ovlých
pozinkovaných lan na oce|o\í'ých konzo|ách, kotvených hluboko do nezvětralé lité
ská|y' KIomě těchto záchytných zařizeni se ještě ská|a pokryje pletjvem

z pozinkovaných |an o menším průměru, které se k nítaktéž přikofuí.

o) b)

flomm

MRI s1t (t dr6tu 5,5mm;
v€likoď oko 100x100mm)

očiŠtěn6 skó|o

ó
kolvo ý]omm

ďřkoný beton
MR| sít (0 drótu 5'5mm;
ve|ikB| oko 100x100mÍr)

očišiěn6 sk6|0

obÍ' 4.43 Přík|ady ochÍany ska|ního svahu před zvětráváním -

a) stříkanou betonovou omítkou' b) p|áštěm ze stříkaného betonu

4'4.2 ProtihIukovéstěny

Budují se V místech, kde je předpokIad ohroŽení obyvate|sfua h|ukem vyšším' než
dovolují hygienjcké |imity' Nejvyšší úěinnosti dosahují přiVýškách cca 2'0+3,o m nad
temenem kolejnice, V závis|osti na Vzdá|enosti od osy ko|eje. Protihlukové stěny se
z h|ediska akustického dělí na 2 zák|adní typy: 1) poh|tivé' 2) odrazivé, přicemž
pouŽití přís|ušného typu povrchu určí akustická studie pro stav po dokončení stavby'
Toto dě|ení má však na konstrukci protihlukových stěn minimá|nÍ VliV - vždy se jedná

o šVis|e orientovanou desku z různých materiá|ů s různou povrchovou úpravou.
Pokud nejsou zv'ýšené poŽadavky na estetické pŮsobení protihlukových stěn'
pouŽívají se nejčastěji že|ezobetonoVé desky s jednostíannou zvukopohltivou
povrchovou úpravou (obr. 4.44)' Protihlukové pane|y se vyrábějí buď pouze |ehce
zdrsněné, připravené pro nalepení protih|ukov'ých tVárnic z recyk|ované pryže
(pneumatik)' apod., nébo přímo s ÍináIní povrchovou úpÍavou (častěji u
zvukoodraziv'ých pane|ů). U někteďch typů stěn se nejedná o pane|y' a|e o rámy,
které se nás|edně Vyplňují sendvičem ze zvukopoh'tivých materiá|ů.
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protihIukový poneI

zVukopoh|tiVó, či odrozivó úprovo povrchu
(pryžové tvórnice 0,5x0,5m)

obÍ. 4.,|4 zák|adní součásti protihIukové stěny PHs 2

sortiment protihIukových panelů je dop|něn pane|y sok|ovými, které slouŽíjako \^ýp|ň
v nejspodnější částistěny, kde by protih|ukový paneI nep|niI svůj úče|. Rozměry
jednotliv!ých prvků protihlukového systému PHs 2 jsou patrné z obr. 4'44. V místech,
kde je obzv|áště žádoucí, aby by| skz protlhIukovou zed'umoŽněn Výh|ed, se
nejčastěji pouŽíVají stěny z desek z organického, i speciálniho bezpečnostního
tvrzeného skla, zasazených v oce|ových metalizovaných rámech' V minu|osti se pro

zřizováni zvukopoh|tivých uýphí pouŽíValy téŽ děrované cihe|né bloky, které se však
neosvědčují, protože díky povětrnostním Vlivům dochází k jejich rozpadání' Pro
Všechny druhy protihlukových stěn p|atí, Že musi být dimenzovány na zalíŽeni
Větrem, tj. h|oubka zák|adu pod zemí býVá přib|iŽně 1/3.H' kde H je ce|ková Výška
svis|ého nosníku stěny. s touto skutečnostíje nutné počítat při náVrhu kotvení
protih|ukových stěn na náspech a zejména na mostech.
Tam, kde to dovo|uji prostorové poměry' lze namísto protihlukové zdi navrhnout
zemni protihlukový Va|. Je však třeba mít na paměti, Že pro út|um h|uku je dů|ežitá i
Vzdá|enost protih|ukového opatření od osy koleje' proěež V|ivem šikmosti svahů

i l
t l

TI

ffiEl
0.50 l

I

sokIový
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Í
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budou zemní Va|y dosahovat horších V'ýs|edků út|umu' než stěny' Pro stavbu va|u
p|atí podobné podmínky, jako pro násypová tě|esa, Věetně možnosti pouŽití

armovaných zemin' šiřka V koruně Va|u musi být nejméně 2'o m' svahy
protihlukových Va|ů se taktéŽ opatřují Vegetačním ochranným krytem, který můŽe být
navíc dop|něn iVyššíze|ení. Ta Však nesmí ohroŽovat bezpečnost provozu na
Že|ezniční trati.

4.4.3 Propustky

Podle ČSN 736200 je propustkem nazýván objekt o ko|mé svět|osti ofuoru menši,
než2'0 m' D|e zaběhnuté technické praxe se Však za propustky označují i mostní
objekty o svět|ých šířkách ofuorů do 6,0 m. světlost (průměr) propustku by mě|a
\,^/cházet z hydrotechnického Výpočtu, max. průtoěná množství udáVá ČsN 736201.
Minimá|ní průměr tÍubních propustků Vychází z požadavku na možnost snadne
údrŽby (prů|eznost) a mě| by být 0'8 m. U kratších propustků se připouštělo i0,6 m.
V případě potřeby (předpok|ad Ve|kého množslví splavenin V přitékající Vodě) je
moŽné před Vtokem zřídit kaliště (kalník) - Vybetonovaná jímka o h|oubce min' o,5 m.
Za Výtokovým objektem se zase V případě Velkého podélného sklonu a tedy ivysoké

rych|osti tekoucí Vody v propustku zřizuje tzv. V}'Vařiště, či Vl.ývar, ktený musí být ploti

rych|e tekoucívodě dobře opevněn, nejlépe kamenným zdivem. Ve výVařištidojde ke
zk|idnění Vodního proudu a ten dálé nehrozí Vymíláním koMa toku.

Z hlediska typu nosné konstrukce' použitého materiá|u a historického výVoje se
propustky dě|í na:

. Deskové _ původně pouze pío Ve|mi ma|á Íozpětí - do 1 m, desky býValy i
kamenné' později se přeš|o na zabetonované ojeté ko|ejnice, v současné
době se pouŽívají běžné mono|itické Že|ezobetonové desky i preíabrikáty'
Vzhledem k nutným rekonstrukcím a zachování nizkých stavebních vlýšek
staných propustků (mostů) se v dnešní době opět pouŽíVají i konstrukce se
zabetonovanými ocelovými nosníky namísto ko|ejnic'

. Trámové - pro rozpětí cca 3 + 6 m' bez průběŽného ko|ejového lože _typicky
přes po|ní a lesní cesty. Tento systém se 2 podé|nými oce|ovými nosníky tvaru
l pod ko|ejnicemiV kombjnaci s mostnicemise na našich tratích dodnes ve|mi
hojně Vyskytuje a v tratích s rych|osti do 1oo km'h.' se pravděpodobně ještě
d|ouho Vyskytovat bude' Pro ucelenost přehledu uvedme' že se pouŽíVa|y i
trámové konstrukce dřevěné, V našjch podmínkách Však pouze jako dočasné'
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K|enbové - pro Všechna íozpětí, kamenné i cihe|né, ěasto se Vyskytují

s Vysokým nadnásypem, dnes se rekonstruují pouze v připadech, když se

jedná o ku|turní technické památky, jinak se nahrazují trubními a rámo\^ými

propustky o Větších průměÍéch.

Trubní _ dnes téměř Výhradně nahrazují předchozí typy pro menší průtoky.

PouŽivaji se \^ýhradně železobetonové trouby hÍd|oVé nebo patkové o

průměru 0,8+1,2 m. Dříve se pÍo úče|y Že|ezničního stavite|ství použíValy

speciálně navrŽené osmiboké trouby. Propustek z hrd|ových trub musí bý|

zakončen če|nímizdmi (obr' 4.45), ze sortimentu patkových trub lze

k zakončení propustku pouŽít Vtokový / Vlítokový kus se sešikmeným če|em

(obr. 4,46), kteý však musí být vytažen cca 0,5 m před patu náspu, aby

nemoh|o dojit k přesypání čela' Betonové trouby se uk|ádají do betonového

loŽe a je nutné je důk|adně odizo|ovat. Pokud nad troubou zbýVá nadnásyp

menší, neŽ 1,5 m, obetonuje se ce|á'

ltkó|o nlýÉ|ety kÓléie

d|oŽbo
I

ož. ž heionu c7,5/10
,yřom6rcí vÍstlt r P,]sku (d.tj)

ob.. 4'45a Podé|ný ře2 propustkem z hřd|ových tÍub

lólo
nild.V-
tokF'Effi1rE

+!!r

obr. 4.46 Podélný a přÍčný ře2 propustkem z patkových trub obr.4.45b PřÍčný
řez p]opustkom
z h.d|ových trub

1.06
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oce|ové roury se pouŽívají pouze k dočasnému převedení Vodoteče pod
tě|esem z důVodu moŽné koroze. Na trhu jsou dá|e dostupné trouby p|astové a
kompozitní o průměrech aŽ 2 m, Vykazuiící V někter'ých směrech (jako
napřík|ad drsnost, či spíše hladkost vnitřní stěny) podstatně lepší V|astnosti'
jež jsou ovŠem VyváŽené cenou'

. Rámové - nové' prefabrikované téměř univeÍzá|ně použite|né konstrukce,
Vhodné pro zřizování propustků (dílce DZR 2,3, 4,1 @bL 4.47)' zavazad|o\^ých
tunelů, podchodů, i podjezdů na jednopruhov'ých komunikacích (dí|ce DzR 5,
6' 7' 8) (obr. 4'48). Pokud jsou mělce za|oŽeny (nadloží 0,5+1,0 m), spojuji se
po usazení na betonový podklad pet|icovými spoji z betonářské výáuŽe, které
se zmono|itňují. sk|adebné dé|lry dílců DZR jsou ,|,5 nebo 2,0 m.

2%l2%

_1
1

obř.4.47 Rámový dÍ|ec DzR 2

I  LL\

obr.4.48 Riimový dí|ec DzR 8

1c,/ | aq

| ,,.
.  . , 2

I
I ozns
14,05
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5 Ze|ezniění svršek
Železniční svršek je konstrukce, která tvoříjízdní dráhu pro pohybující se že|ezniční

Vozidla. Jejl hlavní funkcíje bezpečné vedení vozidel a přenášení statického i

dynamického zatíŽení ze Železničního svršku na Že|ezniční spodek (obr' 5.1).

p|óň |.h9o '.i.ňBniho sPdlu'T;É
Plóň lé|60 'e|dničníE spodk] = zsfrní p]óň

.iEs-ili5x'*l i "'*"- "]ňi!ipodblil amni temo \
!(Idff FF,ňo. Mn@.)
I

!!do---

;Ť*.;iian*;i 
- .--1

i. ó;,'íŇ;ii;ó

obr. 5.í Konstrukce a názvos|ovÍ h|avnÍch částí žetezniční trati

5.1 Konstrukce že|ezničního svršku
Železniční svršek se skládá z ko|ejnic, které jsou upevněny k podpoÍám, |eŽícím
V ko|ejovém |oži' Kolejnice.isou V koleji u|oženy zpravidIa V úklonu 1:20 nebo 1:40; ve
Výhybkách' ko|ejových křiŽovatkách a spojkách jsou ko|ejnice na našich tratích
u|oŽeny bez úk|onu, mohou však mít h|avu opracovanou do fuaÍu, jakoby by|y taktéŽ
uk|oněné. Konstrukce ŽeIezničního svršku musí vyhovovat dovo|ené hmotnosti
Že|ezničních vozidel na nápravu (nápravové sí|e), nejvyšši dovo|ené rych|ostijízdy a
provoznímu zatíŽení' Železniční svršek má být konstrukěně jednoduchý a má se
skládat z ma|ého počtu součástí, má umoŽnit jednoduchou montáž i stavbu, snadnou
opravu VýškoVé i směrové po|ohy kolejnicových pásů a snadnou Výměnu jednotlivých

opotřebovaných nebo poŠkozených součástí. Že|ezniční svršek má mít V provozních
podminkách co nejde|ší životnost a má umoŽňovat hospodárnou údÉbu'

s.'.t.1zák|adní součásti že|ezniěního svršku

kolejnice

koIejnicové podpory

drobné ko|ejivo a upevňovadla: spojky, podk|adnice' VloŽky, sVěrky, spony'

šroUby' matice, podložky, Vrtule' pružné krouŽky, případně da|ší
ko|ejové |ože' případně deska (desky) pevné jizdní dráhy

66



Zemní p|áň, konstrukčni Vrstvy tě|esa Že|ezničního spodku a část kolejového |ože

(popř' část konstrukěnich Vrstev pevné jízdní dráhy) pod |oŽnou p|ochou praŽce

(nebo konstrukce praŽec nahrazujici) VytVářejí praŽcové podloŽi (obr.5.1)

5,1,2 PÍovozni zatížen í třatí

Koleje V naší Železnióní síti se začleňují do 6 řádů podle jejich vlýs|edného

přepoěteného skutečného provozního zatižen|' Provozni zatížení se počítá VŽdy pro

uce|ený traťový Úsek pod|e předpisu s3, ktený shrnuje Všechny zásady konstÍukce

Že|ezničního svršku u nás. Přepočtené proýozni zatÍŽenÍ za rok se Vyjadřuje V mil.

hrubých tun' Rozdě|eni ko|ejí do řádů pod|e prouezené ú|ěže je v tab' 5'1 '

1 nad 47,450

2 29,201 + 47,45O

3 14,601 + 29,201

4 7,301 + 14,600

5 1,825 + 7,300

6 pod 1,825

Tab. 5.í Rozdě|eni ko|ejí do iádú podle předpisu s3

Podle ročního provozního zatíŽeníse Vo|í konstrukce Že|ezničního svršku a spodku a

také způsob a intenzita udÉováni ko|eje.

5.'1.3 Konstrukcekoleje

Jizdnidráhu pro že|ezniční Vozidla fuoří kolej. Jsou to dva ko|ejnicové pás'

upevněné na podpory. Ko|ejnicové pásy se vytvářejí spojením jednot|i\^ých ko|ejnic

spojkamj nebo svařením' Pod|e druhu pouŽit!ých podpor' na ktených jsou upevněny

kolejnicové pásy' se rozeznává:

. ko|ej na příčných pražcích (obr. 5'2a) - betonových, dřevěných, oce|ov'ých

. ko|ej na blokových pražcích (obr. 5.2b) . betonové bloky vstřícně umístěné
jsou navzájem spojeny ocelo\^ým profilem,

. kolej na betono\^ých b|ocích (obr' 5.2c) - betonové b|oky ve vzájemné
posunuté po|oze jsou spojeny oce|ovými pÍofily VŽdy se dvěma proti|eh|ými

. kolej na podé|ných prazích (obr. 5'2d) z předpjatého betonu

. ko|ej na roštové konstrukci (obr. 5'2e) z předpjatého betonu

. ko|ej na deskouých praŽcích (obr. 5'2f) z předpjatého betonu

. ko|ej na prefabrikované desce (obr. 5'2g) z předpjatého betonu

. ko|ej na mono|itjcké desce (obÍ. 5'2h\ ze že|ezového betonu'
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h)

obl. 5.2 zák|adni typy konst.ukcí ko|éje

Nejrozšířenější konstrukcí ko|eje je kolej na příčných praŽcích, které jsou uIoŽeny

v ko|ejovém |oŽi' Talo konstrukce se nazýVá klasickou ko|ejí nebo kolejís k|asickým

Že|ezničním svrškem. Při klasické konstl.ukci Železničního svršku Vytvářej| jednotIiVé

ko|ejnicové pásy upevněné na praŽcích ko|ejo\í'ý rošt' resp. ko|ejové po|e.

V|astní konstrukční prvky ko|ejového roštu - ko|ejnice, upevňovad|a, praŽce, se

navrhu,ii pod|e provozniho zatiženi Ťa|i a rozdě|eni ko|ejí do řádů' Určující

charakteristikou tvaru (soustavy, typu) Že|ezničního svnšku je hmotnost 'l bm

ko|ejnice a počet praŽců na 1 km ko|eje' připadně izpůsob upevnění ko|ejnice na
praŽce. Ko|ej na deskové konstrukci fuoří tzv' pevnou jízdní dráhu.

5.2 Kolejnice

Ko|ejnice, jako zák|adní konstrukění prvek jizdni dráhy' má za úkol zabezpečit vedenÍ

že|ezničních vozide| a přenášení Veškených siI Vznikajících provozem na podpory.

Ko|ejnice jsou nejvíce namáhaným prvkem ko|eje, prďoŽe přicházejí do

bezprostředního styku s ko|y Vozide|, která jim předáVají na ma|ých styčných
pIoškách vélké statické t|aky a dynamické rázy' jejichŽ ve|ikost, charakter a směr se

neustá|e měnÍ. Pod jejich úěinky se kolejnice prohýbá ve svis|ém ivodorovném

směru a materiá| na jeji h|avě se obrušuje a roá|aěuje' Hnací kola lokomotiv při

přenosu taŽné sí|y a dá|e pak ko|a všech vozide| při brŽdění vyvozují v ko|ejnici
podé|né osové sí|y. Další podé|né sí|y jsou vyvo|ávány tepe|nými změnami

v případech, kdy ko|ejnice nemůŽe Volně di|atovat. Tvar a rozměry kolejnice a její

materiá| musí Vyhovovat všem těmto poŽadavkům. schéma namáháni ko|ejnice je na
obr.5.3.
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Tvar průřezu ko|ejnictr wcházi z provozních podmínek (rych|ost, hmotnost na
nápravu, mnoŽství přepravované zátěŽe, směrové a sk|onové poměry a da|ší),

obr.5'3 schéma namáháni kolejnice _ a) ko|em vozidla v k|idu
b) ko|em vozid|a !édoucÍho a tep|otními změnami

z konstrukčn|ho uspořádání Že|ezničního svršku a z podmínek hospodárného
udrŽování že|ezniěního svr.šku' Pt.o porovnávání jednotli\.ých tvarů kolejnic se
používá technicko-hospodářských ukazate|ů:

. hmotnost ko|ejnice na metr dé|ky

. Výška ko|ejnice

. šín(a h|aw ko|e,inice

. šířka stojiny ko|ejnice

. šířka paty ko|ejnice

. moment setrvaénosti ko'ejnice k Vodorovné a svis|é těŽišťové ose

. průřezový modul ko|ejnice

. pÍůřezová p|ocha ko|ejnice

. rozdě|ení hmoty V prťrřezu kolejnice

. stabilita ko|ejnice (poměr šífty paty k Vlýšce ko|ejnice)

. Výhodnost průřezu kolejnice (poměr průřezového modulu k hmotnosti
kolejnice)

. tuhost ko|ejnice (poměr momentu setrvačnosti k hmotnosli ko|ejnice)

5.2.í Tvary ko|ejnic

Historický Vývoj fuaru ko|ejnice je Ve|mi pestpý a směřuje od p|ochých |itinových
kolejnic aŽ po dnes pouŽívané ko|ejnice širokopatní (Vigno|ové)' Širokopatní
kolejnice se sk|ádá z h|avy' stojiny a paty (obr' 5.4). Hlava umoŽňuje dokona|ý styk
ko|a s ko|ejnicí a přejímá sí|y vznik|é Vedením a nesením kola. Její tvar ie ov|ivněn
tvarem náko|ku a oko|ku ko|a' Boční stěny hlavy ko|ejnice jsou svislé nebo šikmé,
rozšiřující h|avu směrem dolů. Tvar paty kolejnice odpovídá jednak přírubě nosníku
z důVodů statických, jednak je ov|ivněn opřením ko|ejnicových spojek o stojinu a

I
I
I
I

I
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nakonec má pata umoŽnit dokona|é upevnění ko|ejnice k praŽci- TVar ko|ejnice se

obvyk|e označuje písmeny a čís|em (u starších tvarů římským), které udává

přib|iŽnou hmotnost ko|ejnice na metr její déIky (obr. 5'5)'

šířko
nlovy

kolejnice

utc 60

t
m 64,98 kglm 60,J4 kqlm

R65

t
s49

.4.
49,43 kg/

I.
26,15 kg/ m 49,99 kglm

TA

A
44,35 ks/

kolejnice

tlouštko

obr. 5'4 Názvo$loví a hlavni chařakte'istické .ozměry šiřokopatní koIejnice

V roce 19'l8' přiVzniku ceskos|ovenské repub|iky' bylo V našíželezniční síti přes

150 soustav že|ezniěního svršku, pro něž bylo uŽito přes 100 různých fuaIú ko|ejnic'

Železniční správa ČsD se rozhod|a, Že nadá|e bude Vyrábět a nově vk|ádat jen

ko|ejnice tvarů Xa a A. Že|ezniění svršek s ko|ejnicítvaru A by| na našich tratich

Zaveden V roce 19o3 a Vyhovoval pro rych|ost 100 km.h.] a hmotnosti na nápravu

20 t.

zvyšování rychIosti, hmotnosti na nápravu a intenzity přepravy ved|y V roce 1929

k zavedeni těžší ko|ejnice fuaru T' která Vyhovova|a pro výhledovou rych|ost 150

km.h.] a hmotnost na nápravu 25 t. V Íoce 1945 bylo rozhodnuto pouŽívat pouze

ko|ejn icetvaÍúAaT.

XXIVo Xo

Tvary ko|ejnic užívané u nás (v síti býv. ěsD)

ó

p

stojiny

Obr .5 .5
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UIC 60 s+9

ob'' 5.6 Příčný řez kolejnicemi tva]ú U|c 60 a s 49

V roce 1963 se započalo s \^ýrobou a pouŽíváním těŽší kolejnice tvaru R 65, která
byla určena pro silně zatížené tratě' V roce .|970 byta zahéiena \ďroba ko|ejnic fuaru
S 49, která nahradila tvar T. V současné době se vyrábějí a pouŽívají ko|ejnice tvaru
U|c 60 (které nahradi|y na zatížených tratích kolejnice tvaru R 65) a tvaru s 49.
VýVoj průřezů ko|ejnjc je zachycen na obr. 5.5. Průřezy a rozměry ko|ejnic dnes
Vyráběných a pouŽívaných tvarú s 49 a U|c 60 jsou na obí. 5'6. Zák|adní parametry

dnes uŽíVaných tvarů kolejnic s 49 a U|c 60 jsou V tab. 5.2.

150/2 125/2

tVař

kolejoiče

výška

lmml

strKa

oaM

lmml

s49 149 '125 14,0 67,0 62,97 49,43

urc 60 172 '150 16,5 72,0 76,86 60,34

Tab. 5.2 zák|adní paÍametry ko|ejnic tva.ú s 49 a u|c 60
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5'2.2 výroba a materiá| ko|ejnic

Ko|ejnice se v současnosti vyrábějí z nízko|egované oce|i, Kerá se plynu|e od|évá do
předIitků nebo ingotovou technolotií do koki|. Re|ativní obsah Vybraných chemických

prvků V oce|i ko|ejnic se musi pohybovat V předepsaných mezích pod|e požadované

jakosti. Mezi nejdů|ežitější sledované mechanické V|astnosti oce|i kolejnic ná|eží

pevnost V tahu Rm [MPa] a nejniŽší taŽnost A5 [%]. zák|adním kolejnicovým

materiá|em je V ČR oceljakosti U|c 9oo A (95 ČsD . Vk), jejíž pevnost V tahu musí

být V rozmezí (88o + 1030) Mpa a nejmenší taŽnost 10%' Ko|ejnice jsou na svých

če|ech \^ýrobcem oznaěeny barevnou znaěkou pÍávě podle chemického s|ožení oce|i

a mechanických vlastnosti.

KaŽdá kolejnice se rovněž \^ýrobcem označuje znaky na stojině s těmito údaji:

označení Výrobce' poslední dvojčíslí roku Výroby, tvar kolejnice, vodorovná ěárka u

kolejnic.iakosti 110 ČsD - VkMncr' číslo tavby, Velké pismeno oznaěujíci

Wpočtenou pevnost a velké písmeno urěující pořadí ko|ejnice V před|itku nebo

ingotu. Ve V.ýrobním záVodě se provádějí pod|e normy předepsané zkoušky jakosti.

Ko|ejnice se mimo stanovení jakosti oce|i zařazují do jakostních skupin (|' jakostní

skupina' ||. jakostní skupina) a to na základě dovo|ených odchy|ek od předepsaných

rozměrů' obsahu jednotlivých prvků, geometrického tvaru' atd. Ve uýrobním záVodě

se provádějí z kaŽdé tavby předepsané zkoušky jakosti. Přejímku koIejnic Ve
'^ýrobním závodě provádí zástupce odběratele. záruční doba ko|ejnic je pět |et'

5.2.3 Dé|ka ko|ejnic

Pod!e dé|ky se ko|ejnice dělí na normá|ní' zkrácené, d|ouhé a abnormá|ní. Jako

normá|ní dé|ka kolejnice se označuje dé|ka, která je u příslušné Že|ezniční správy
pouŽívána jako zák|adní. Tato dé|ka ko|ejnice je stanovena u stykované ko|eje

s oh|edem na změny její dé|ky vlivem teplotních změn a s oh|edem na manipu|aci a

vlastní uk|ádání ko|ejnic do ko|eje' U nás je normální dé|ka ko|ejnic 25 m.

U stykované koleje je nejběŽnější způsob uspořádání styků v ko|eji vstřícný'

U vstřícného styku konce obou kolejnicov'ých pásŮ v koleji |eži V přímé na ko|mici

k ose ko|eje a V oblouku na normále k tečně ob|ouku. V kružnicovém oblouku' kde

vnější kolejnico\r'ý pás je de|ší než Vnitřni, se pro dosaŽení Vslřícnosti stykú vk|ádají

do vnitřnich kolejnicov.ých pásů zkrácené kolejnice. Používá se zkrácených ko|ejnic,

které jsou odstupňovány po 50 mm. Nejmenší dé|ka zkrácené ko|ejnice je 24'80 m.

Největší dovolená nevstřícnost ve slyku je 25 mm'
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obr. 5.7 zk.ácenÍ kole'níc ve vnitřnÍm ko|é|nicovém pás|t v ob|ouku

PodIe obr' 5.7 D|atí:

,ie délka vnější kolejnice v m'
,|e délka vnitřnÍ ko|ejnice v m,
je po|oměr ob|ouku V m,
je Vzdá|enost styčných (oběžných) kružnic v m.

Dé|ku zkrácené ko|ejnice |ze vyjádřit nás|edujícím váahem:

í  q ]
|  -  

4  i -  -
L , .  _  | !  \  . ] | ň |' ' '  -  ' '  f  c  r l ' " ' J  '

| . *ž]

Předstih Vnitřní ko|ejnice:

.  k .1,50 r  ro=K-K1 = -  [mJ

zkrácené ko|ejnice pro Vnitřní ko|ejnicové pásy V ob|oucích musí být zřete|ně
označeny pomocí otvorů o průměru max' 15 mm, vyvrtanými v neutrá|ni ose ve
stojině ko|ejnice Ve Vzdálenosti 50 - 60 cm od konce ko|ejnice, a dá|e přís|ušným

barevným označenim na čele kaŽdé ko|e,inice. zkÍácení o 50 mm je Vyznačeno
jedním otvorem, zkrácenío 100 mm dvěma otvory, atd' Barevné označeníče|
kolejnic umoŽňuje rozlišení jednot|ivých druhů zkrácených kolejnic na sloŽišti- Podle

nového způsobu značeníse upouští od vrtání kruhov.ých otvorů a zkrácené ko|ejnice
se oznaěují p|echovými štítky' P|echové štitky mají pro uchycení ofuor a upevňují se
na obou koncích ko|ejnice drátovou spojkou z pérové oce|ido spojkového otvoru
Vzdá|enějšího od konce ko|ejnice. Hodnota zkráceníje na štítcích vyznaěena
přís|ušným počtem kruhových ofuorů podle původního značení'

kde k

r

73



Pro kružnicový oblouk určitého po|oměru a dé|ky je třeba stanovit pro objednáVku

materiá|u a montáŽ ko|ejnicových pásů s|ed ko|ejnic Ve Vnjtřnim pásu, určit mnoŽsfuí

a druh zkrácených kolejnic'

Dlouhé koIejnicové pásy o délkách 250 aŽ 300 m se používaji p|o zřizováni

bezstykové ko|eje a pro kolej na ocelov.ých mostech, kde se ko|ejnicové styky

s oh|edem na dynamické účinky rázů od jedoucích Vozidel nezřizují' Di|ataci ko|ejnic

umoŽňuje na ocelových mostech diIatační zařízeni nad pohybIi\^ým |oŽiskem'

5.3 Ko|ejnicové podpory

Ko|ejnico\^imi podporamise rozumějí příěné a podé|né praŽce, betonoVé bloky,

deskové praŽce a betonové desky' V k|asické konstrukci ko|eje' která je nejvíce

rozšířená. tvoří ko|ejnicové podpory příčné praŽce'

PraŽce Vytvářejíspo|u s ko|ejnicovými pásy ko|ejo\^ý rošt, zajišťující stá|ost rozchodu

ko|eje a roznášeni účinků od pohybujicích se Vozide|z ko|ejnice do ko|ejového |ože a

dá|e do Že|ezniěního spodku'

Horní plocha pražce se nazýVá ú|oŽná a spodní plocha loŽná' Hlavní zatíŽeni

příěného praŽce představují svis|é sí|y, při ktených se praŽec deformuje. ohybová

čára za|íŽeného p(aŽce odpovídá nerovnoměrnému prŮběhu reakce ko|ejového |oŽe'

Nejvyšších hodnot dosahuje v průřezech pod ko|ejnicemi' zatímco Ve střední části
praŽce jsou záporné momenty'

Pod|e materiá|u se příčné pražce dě|í na:

. dřevěné,

. betonové'

. ocelove,

. ostatní (p|astové . ve Woji)
U nás se V současné době pouŽíVa.ií obvykle betonové příčné praŽce. V úsecích, kde
jejich použití není Vhodné, se použijÍ praŽce dřevěné. U zahraniěních že|ezničních

spÍáV se na Ve|mi zatížených tÍatích uŽívají Íůzné konstrukce pevné jízdní dráhy.

PraŽce vložené v ko|ejích s ko|ejovými obvody musívykazovat předepsaný elektrický

odpor.

PÍažce se V přímé uk|ádají kolmo na osu ko|eje, Ve směro\^ých obloucich radiálně'

Vzdá|enost mezi podélnými osamisousednich píaŽců v ko|ejia zároveň počet

praŽců na ,1 km ko|eje jsou stanoveny tzv' rozdě|ením praŽců, které se označuje

malými písmeny b,c, d,e a u (obr.5'8' tab' 5'3)' Pod|e rozděIení a materiá|u praŽců'

tvaru ko|ejnic' dé|ky Vk|ádaných ko|ejo\4ých po|í a spojování ko|ejnic je stanovena

vzdá|enost mezi praŽcive vnitřníěásti kolejového pole, dé|ka obou krajních ěástí
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ko|ejového po|e a Vzdá|enost mezi praŽciVe zbýVajícíčásti koIejového po|e'

Například roŽdě|ení praŽců U pro bezstykovou ko|ejz ko|ejnic Ulc 60 is 49 má

stanovenu vzdá|enost pražcú na 600 mm V ce|é dé|ce Vk|ádaných ko|ejových po|í,

z čehoŽ p|yne počet ,1667 pražců na í km ko|eje, respektive 41 kusů na dé|ku
jednoho ko|ejového po|e 25 m.

obr.5.8 Rozdě|eni p.ažcú v ko|eji

ná..1 kiÍi
;;:ltlotets'

s49 _ 25 m' pražce dřev',
ko|ej stykovaná

(podporovaný styk)
(dvojčitý praŽec je
poěítán jako 2 ks)

b
c
d

34
38
41

í360'
1520
í 640
1840

31x755

35x674,5
32x611

39x544

íx676,5

1x575
4x651

íx591

2x590

250

250
250

250

S49-25m

kolej stykovaná
(podporovaný styk)

c
d

34
38

46

1360
1520

1640

1840

31 x755
35x674,5

32x611

39x544

1x656,5
1x555

4x646
'1x583

2x584

290
290

290

290

S49 -  25 m,
praŽce dřev' i bet. '

ko|ej stykovaná
se spojkami S
(převis|ý styk)

b
c

e

34
38
4 1

46

42

1360
1520

1640

1840
'1680

29x755
35x670

38x611

43x544

39x600

2x654,5
íx529

1x645

1x558

1x554

495
500

500

500

500

S49 - 25 m,
praŽce dřev. i bet.,
ko|ej bezstyková

c
d

38
41
46

1520
1640
1840

33x674,5
40x611
45x544

2x550
550
568
524

s49 - 24'60 m' bezstyková 41 '1667 40x600 600

U|c60 - 25 m. stvkovaná 42 '1680 41 x596

U|c60 _ 19.8 m. bezstvková 33 1667 32x600 600

Tab.5.3 RoŽdě|ení pražcú pro svršek s 49 a U|c60
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5.3.1 Dřevěné pražce

JiŽ od samého poěátku železnic se pouŽíVa|o dřevo na výrobu příčných praŽců,

protoŽe jejich \^ýroba je snadná, jsou dostatečně pevné a pružné při zatížení'

Umožňuji jednod uché upevnění ko|ejnice' je snadná jejich regenerace a zároveň i

dostateěná doba jejich Životnosti' Názvy základních částí příčných dřevěných praŽců

isou na obr .5.9:

obr. 5.9 Názvos|oví dřévěných praŽcú

Mimo klasické pÍaŽce do koleje se vyrábějí V'ýhybkové praŽce a mostnice' které

s|ouŽí pro u|oŽení koleje na mostech bez průběžného štěrkového |oŽe'

K \.'ýrobě praŽců se pouŽívá dřeva tvÍdého i měkkého' Pro szDc se pražce Vyrábějí

z dubu' buku' akátu, habru a tropicl(ých dřevin' Výhybkové praŽce se dá|e mohou

Vyrábět z borovice a modřínu-

"\ d)h)

t 6 0

r/---\ l
Í  | B |
I t:l

260 |

e)
1 9 0

/------1-l
I  t s l
I t:l

zao -l
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1l lE l

ř l  |  | |
I I  I , l

h)

f--l:1
L___lrl
]_llLJ

obr' 5'10 Přík|ady tvarú dřevěíých pÍažců a mostnic: a) hÍaněný cent.ický'
b) hÍaněný excentrictý, c) pova|oýý cEntÍický, d) pova|o,/ý exceniÍichi'

é) a 0 výhybkové pražce' g) a h) mostnice

C
lmo-1

0

n
260 -

s)

+{'-'
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PraŽce jsou nejčasteji ětyřstranně tangenciálně řezané, a to ostrohranné, centrické a
excentrické (obr' 5'10)' Mostnice jsou čtyřstranně řezané' ostrohranné. TVary a
rozměry dřevěných pražců jsou dány přédpisem. BěŽné dé|ky praŽců jsou 2,5 a
2'6 m; šířka |oŽné p|ochyje 240 nebo 260 mm' výška 150 mm. DřeVěné praŽce a
mostnice se musí zajistit na obou čelech proti tvorbě trhlin protištěpnými destiěkami,
oce|ovou páskou nebo dřevěným šroubem, příp. jiným Vhodným způsobem
(obr- 5.11 a)' Pro z\í'ýšení tNan|ivosti dřevěných praŽců se provádí jejich impregnace'
K imPregnacije moŽné pouŽít pouze impregnačni o|eje vznik|é destilací
kamenouheIného dehtu. Technologie impregnace je podrobně stanovena.
|mpregnované pražce se označuji hřeby, které se zarážejido středu Ú|oŽné p|ochy
praŽce. Druh dřeva je rozlišen fuarem h|avy hřebu - obr. 5.1'1 b:

ouD
o kót

@ooa
buk borovice tropické
hobr modřín dřeviny

obr' 5'1ía Protištěpná dBtička obr.5.ííb oznaěování imp.egnovaných dřevěných p]ažcú

symboly na h|avách hřebů mají nás|edující \^Pnam:
A _ způsob impregnace:

. J -jednoduchý Ruping,

. D - dvojiÝ RÚping'

. L - modifikovaný způsob (Lawry),

. S - ětyřcyklický - do sýa (Bethe|l).

B _ Pos|ední dvojčís|í roku impregnace
c - symbol impregnačního závodu (sB - sub|ima Březnice' so - Jihoěeské
dřevařské záVody soběs|av, BU - Bučina zvo|en, BYs _ severomoravské závody
Bystřice pod Hostýnem).
Životnost dřevěných praŽců z měkkých dřevin je udávána cca 'l5 + 20 let, bukovlých
25 + 40 |et a dubových 25 + 60 |et' skuteěná doba Životnosti dřevéného pražce je

záVislá zejména na účinnosti impregnace' znečištění ko|ejového IoŽe a stavu
odvodňovacích zařízení' Dřevěný praŽec použíVaný v kolejich a výhybkách
s kolejov'ými obvody musí spo|U s namontovaným upevněním Vykazovat a|espoň
minimá|ní hodnoty eleKrického odporu' Dřevěné pražce se u nás již nově nevkládají
ani do úzkorozchodných ko|ejí drah s veřejným provozem'
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5.3.2 Betonové praŽce

Že|ezobetonové pražce se u býVa|ých ČsD zača|y používat V 50. |etech 20' století'

od té doby prošly mohutným vývojem, charakterizovaným řadou slepých u|iček' i

hromadně Vyráběných typů praŽců. DůVodem pro zahájeni $ýroby praŽců ze

Že|ezového a později předpjatého betonu by| zejména nedostatek kva|itního dřeva'

poŽadavek na zavádění bezstykové koleje (které nemohly |ehké dřevěné pražce

Vyhovět z hlediska stability a d|ouhodobě i drŽebnosti upevnění) a později i zv|ádnutí

a rozvoj techno|ogií předpínání betonu. Pražcg že|ezobetonové se neosvědčiIy.

Vlivem opakovaného dynamického zatěžováni vznika|y v železobetonových pražcích

mikrotrhlinky, do kteých Vnikala Voda, která se V zimě proměnila v |ed a V|ivem

Většího objemu |edu trhIinky se zvětšova|y a pražce se ve|mi brzy znehodnot.|y.

oproti praŽcům dřevěným mají betonové praŽce následující V'ýhody:

. Vysokou hmotnost (250 + 300 kg), dů|ežitou pro stabi|itu bezstykové koleje

. životnost Iimitovanou pouze držebností upevňovade| a připadným
mechanickým poškozením

. moŽnost fuarové variabi|ity

Nevýhody betonov'ých pražců spoěíVají v:

. nižši pruŽnosti betonu

. Větší náchy|nosti k mechanickému poškození

. namáhání ko|ejového loŽe Větš|m dynamickým zatíŽením (cca o 25 %)

Pod|e tvaru |ze betonové praŽce rozdělit na dVě zák|adní skupiny: praŽce

monoblokové z jednoho kusu betonu a pražce b|okové, či dvojblokové, fuořené

dvěma betonovými bloky, spojenými nejčastěji oce|ovou tyčí o různém průřezu

(obr.5.12).

220
l-_-.l

r-----t -l

t^I  I
l 2 l p l

l-,j--l o'--:-l-l .
I t------------o--' l'

t-,r--:\ -l'L--:Cr---:---J

tr- *-1 ,i, ll#l

II
-J*l

obř' 5.'l2 ovoib|okový pražec typu Rs l (bloky že|ezobetonové' hmoždinky dřevěné)
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Pro použiti V že|ezniční siti ČR V současné době nejsou b|okové praŽce schvá|eny,
použivat by se mě|y \^ýhradně pražce monob|okové.

Z h|ediska vyáužení kopírovaly praŽce vlivoj betonářských techno|ogií _ zpočátku se
navrhova|yjako Že|ezobetonové, později zejména jako předpínané strunami (většina

typů dodnes) a nakonec jako dodatečně předpínané pomocí kabe|ů'

Pro upevnění ko|ejnic se do betonářských Íorem spolu s Výáuží vk|ádají hmoŽdinky
(VloŽky)' V počátcích se použíVa|y hmoŽdinky dřevěné, které se neosvěděi|y díky

špatné odo|nosti proti zaÍékající Vodě. oocházelo k jejich Whnívání a zároveň ke

korozl Vrtulí, přičemŽ po inicia|izaci píVním větším prov|hnutím se týo procesy zaěa|y

navzájem urych|ovat. Později zača|y být používány hmoždinky z p|astických hmot ,
V našich podmínkách ne,iěastěji z po|yamidu. Do po|yamidových hmoŽdinek se taktéŽ
pouŽíVají k|asické Vrtule jako do dřevéných praŽců (hmoŽdinek). Je|ikož po zatočení

Vrtu|e dojde k nenávratnému poškození hmoždinky, které se poeví sníŽením

dÉebnosti, by|a h|edána cesta' jak umoŽnit opakované povolenía dotaŽení

upevňovade|' Toho by|o docí|eno pouŽitím praŽcouých šroubů s k|asickým metrickým

závitem V kombinaci s přísIušnou hmoždinkou. Materjá|em pro \^ýrobu pražců je

obvyk|e beton třídy c 50/60.

Prvními hromadné pouŽibimi typy betonových pražců V síti ČsD byly v roce 1955

mono|itický železobetonový praŽec DzP 1.T5 (PAB 2a , obr' 5.13) a předpjaíý sB 2'

V obou případech by|y uzpůsobeny pro VystroJení rozpono\^ými podk|adnicemiT5 a

T7, upevněni podk|adnic Však ještě neby|o vrtulemi do hmoždinek' a|e pomoci

hákových šroubů provlečených skrz pražec'

PAB2o

I
2450

PRAŽEc
I
I

240-|r
r-ř--
I I l:l
L l r

ob.. 5'í3 Monob|okový že|ezobétonový pražec PAB 2a

VýVoj dá|e pokračoval experjmenty s dodatečně předpínanými praŽci, Keré se Však

neosvědči|y. Nakonec dospě| ke třem typŮm předem předpínaných (strunoBeton)

praŽců pro podk|adnicové upevněnÍ, které se Vyrábějí dodnes (obr, 5.14).
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PRAŽEC sB

PRAŽEC sB

vÍnoBcE ^ RoK ÓÍsÚ Fos/Y A Pfu'c€

PRAŽEo SB 8P

ňÉB-B

obr' 5.14 Dodnés vyJáběné sl.unobetonové pražce p]o podk|adnicové upevnění

Jsou charakteristické svojídélkou (2,42 m) au řezu tvarem Íovnoramenného
lichoběŽníka. zpočátku byIy vyráběny ještě s dřevěnými hmoŽdinkami, v současné

době se Vyrábíjiž pouze v modifikaci ,'P._ s po|yamidovými hmoŽdinkami. Hmotnost

2J0r---.--a

L

ŘE B'B

tqJ4! (2e4)

B

I

ŘaB_B

l B
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bez vystÍojení se pohybuje oko|o 270 kg. PraŽec sB 5 má roáeěe hmoŽdinek
uzpúsobené pro upevnění rozponových podkladnic T5 (TRs)' pražec sB 6 je určen
k Vystrojení Žebrovými k|ínov'ými podkladnicemi s4 nebo R4, stejně tak i praŽec
sB 8' ten má již ovšem ú|ožné plochy Ve sk|onu 1:2o, takŽe se pouŽívají ploché
podkladnice S4pl nebo R4pl (U60).

JelikoŽjedním z poŽadavků na Železniční svršek je jeho jednoduchost _

minimalizace poětu dí|ů - by|a postupně z betonov'ých praŽců (kde není potřeba

zatiženi z ko|qnic Íoznášet na větší p|ochu) vypuštěna podk|adnice a tedy i vdule,
které ji přichycovaly. Vznik|o tak přímé bezpodkladnicové pruŽné upevnění, kde
ko|ejnice je buď 2 vrtu|emi (pÍažco\^ými šrouby) a pruŽnými svěrkami, p|nícími
Zároveň funkci svěrkových šroubů' nebo speciá|ními pružnýmisponami uchycenými
do zabetonovaných kotev' přímo připevněna k úložné ploše praŽce. Pro Mo způsoby
upevnění se u nás při modernizacích tíatí používá V různých modiÍikacích pražec
B 91 (obÍ. 5.'l6). Varianta B 91s/1 je určena pro upevnění ko|ejnice U|c 60 pomocí
pruŽných svěrek Vossloh, Varianta B 91s/2 pak pro ko|ejnici s 49 a taktéŽ pružné
upevněniVoss|oh' Modifikace B 91P (dříve B 91s/5) má zabetonované kotw pío

zasunutí pružných spon Pandrol Fastclip' Úk|on ú|oŽných p|och praŽceje 1:4o,
hmotnost bez upevněni cca 31o kg a Vyhovuje rychlostem do 2oo km.h 1.

VýVoj V ob|asti betonov'ých praŽců stále probihá' v zahraniéí se vyviji např. praŽce
deskové, rámové, či s konzo|ami vybÍhajícími pod kolejnici_ motivací pro
pokračování VÍ/oje je sniŽování zatíŽení ko|e.iového lože jeho roznášením na Větší
loŽnou p|ochu a zvyšování příčného odporu prďi posunu pražců. V ČR v současné
době probÍhá výVoj praŽce s bezpodk|adnico\^ým pruŽným upevněním s úk|onem,
kolejnic 1:20 (náhrada praŽce sB 8), Vhodnějším pro modernizace méně zatíŽéných
že|ezničních tratí. Vývoj prozatím dospě|do stadia testovánl pražce B 03 (obr. 5.15)

pro rychlosti do 160 km.h-1 v trati.

Jeho déIka je L=240o mm, šířka
, 8=234 mm, v'ýška pod ú|oŽnou

plochou 160 + 190 mm a

hmotnost bez v.ýstroje 229 kg'
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VÝHYBKoVÍ PRAŽEC VPs

TtP HM020|NKY ŤvAR PRr'ŽcE

obr. 5'16 Betonové pÍaŽce B91 pro bezpodk|adnicové upevnění, výhybkový pražec vPs
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5.3.3 ocelové přažce

V minu|osti (ponejvíce do 2' světové války) se v síti býValých čsD Vyskytova|y

poměrně hojně oce|ové praŽce průřezu obráceného koMka. Dodnes se V širé trati

dochova|y jen mimořádně, zejména tam, kde záměna za jiný typ praŽců by byla

obtížná (např. ozubnicové úseky tratě Tanva|d - Harrachov)' Ve výhybkách je moŽné
je Vidět poměrně často, zejména Ve stanicích na regioná|ních tratích. Vyrábě|y se

Vá|covánim dlouhého konitkového průřezu, ze kterého se sekaly jednot|iVé praŽce'

Jejich konce byly nás|edně roz|isovány a ohnuty o g0. do|ů' aby by| zajištěn co

nejlepšíodpor proti příěnému posunu v ko|ejovém |oži (obr. 5.17).

PRAŽEC KoRÝTKoVÉHo PRŮŘEZU (T3)

LĎ 
Í-

:L (

obr.5.17 oce|ový pražec T3

Pod|e konkrďního typu pÍaŽce by|a ú|oŽná p|ocha upravena přímo vylisováním

opěrek pro svěrky nebo by|y tyto opěrky navařené' sk|on ú|oŽné plochy by| 1:20'

upevnění se použíVa|o přímé, pomocí hákových šroubů. Mezi nevýhody staÚch typů

ocelových pražců patří:

. nemoŽnost odizolováni ko|ejnic od praŽce a tedy nepouŽite|nost V kolejových
obvodech a kolejích elektrizovaných stejnosměrnou trakění soustavou,

. vysoká cena'

. obtížné (zejména V minulosti ruční) podbiení ,'obráceného konitka.''

Naopak výhodami ocelových praŽců jsou:

. Vysohý příčný a podé|ný odpor pÍoti posunu v ko|ejovém loži,

. d|ouhá životnost,

. přesné výrobní rozměry.

Výše uvedené výhody Vedly k dalšímu v'ývoji ocelovrých praŽců- snahou odstranit

nedostatky ',koMkových.. ocelových praŽců vznik| ocelový pražec tvaÍu ,,Y'',

sestávajícíze dvou h|avních a dvou Ved|ejších nosníků z oce|ovlých profi|ů
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|B 1oo s.í (obr. 5' 18)' Tváření h|avních nosníků probíhá za studena' Navzájem jsou

Všechny nosníky spojeny do jednoho ce|ku tvaru Y pomocí áuŽide|.

r!
\ ' ) ,

J5Ň

obr' 5.í8 océ|ový p]ažec ''Y',

Pár horních áuŽide|je vŽdy z oce|ové tyčoviny čtvercového' ěi obdé|níkového

průřezu, do|ni áužidlo je z úhelnÍku L100x50x6' ztuŽid|ajsou k h|avním nosníkům

přivařena' VŽdy mezi párem horních Žužidelje Vytvořena dvojitá ú|oŽná plocha

z p|astových pod|oŽek V přís|ušném sk|onu (1:40 nebo

1:20) s plasto\^ými Vodícími vložkami, kde je kolejnice

upevněna k|asickou pružnou svěrkou VGs|oh sk|14 a

vrtu|í ss34' zatočenou do speciá|ní pIastové hmoŽdinky

DÚs15 (obr' 5.19).,,Y'. pražce se do koleje Vk|ádají

V roáeěi 1245 mm, jejich spotřeba je tedy, oprďi

k|asickým praŽcům při rozdě|ení u, menši neŽ poloviční.

Da|šími Výhodamijsou díky po|ouzavřenému tvaru ,,Y',

Vysoké příčné i podé|né odpory proti posunu ve štěrku (celkem o .|2 ok uice, než u

k|asických těŽkých betonových praŽců), menšídé|ka a nízká stavebníVýška praŽce,

a tedy poměrně ve|ká úspora štěrku. Y pražce lze bez problémů adaptovat i pro

obr. 5.í9 Upevnění ko|ejnice
na ocelový ',Y.. pražec

híono íig!ry štěrkového lože

PRAŽEC TVARU Y (Ys 15)

hoínl ztužid o

do|ní Žiužid o L l 1500

Proíi| h|ovnÍch 140
o vedlet<ich { r I r-
nosnil'ů í,.),--T-\6.;- |- 

- *\,: *
a%L

_-r'\-.L I

do]ní ztUžid|o
L  100 . 50 . 6

hornÍ ztužidlo



viceko|ejnicové splítky, díky p|astovým vodicím vložkám a hmoždinkám je zajištěna i

e|ektrická nevodivost mezi ko|ejnici a praŽcem a tedy pouŽitelnost na tíatích

e|ektrizovaných stejnosměrnými trakčními soustavami' obou těchto \í'ýhod bylo
VyuŽito při rekonstrukci části meziměstské tramvajové trati Liberec _ Jablonec nad
Nisou. V síti sŽDc je taktéž zřízen zkušební úsek (značně ob|oukovitý) mezi
Pope|ínem a Počátky'

5.4 Upevňovad|a a drobné ko|ejivo

K upevnění koIejnice k pÍaŽcise používá upevňovade| (hřeby, Vrtule, svěrkové

šrouby) a drobné ko|ejivo (podkladnice, svěrky)' Upevnění ko|ejnice k podpoře musí
zajistit tuhé a současně pruŽné upevnění úěinné v dostatečně d|ouhém čase a
zároveň istá|ou po|ohu ko|ejnic v koleji (rozchod). Konstrukce upevněnízávisi na

materiá|u podpory a musí být jednoduchá (ma|ý poěet prvků), musí umoŽnit snadnou

montáž a udržování' případně i umoŽnit změnu rozchodu za provozu.

Ko|ejnice se upevňuje na podpory přímo nebo prostřednictvím podk|adnice' která

roznáší napěti od účinků Že|ezničních vozide| na Větší p|ochu a tím zmenšuje

specifické napěti na podporu (nutná u dřevěných pražcú). Pro zaj]štění pÍuŽného

u|oŽení ko|ejnice se vk|ádá mezi patu kolejnice a podpoÍu pružná pod|oŽka z pryŽe

nebo z p|astické hmoty (zejména u betonových pražců).

Postupem doby se Vyvinu|y 3 způsoby upevněni]
. přímé upevnění' kde kolejnice je přímo nebo s podk|adnicí upevněna

k podporám spo|ečnými upevňovad|y,
. nepřímé upevnění, kde kolejnice ie k podk|adnici upevněna jedním systémem

upevňovade| a podk|adnice k podporám da|Ším systémem upevňovade|,
. smíšené upevnění, kdeje použita kombinace obou předchozích způsobů.

Přímé upevnění kolejnice bez podkladnice k dřevěnému praŽci se již neužÍVá,
protože úzká pata kolejnice se zat|aěuje do ú|oŽné p|ochy pražce. Přímého upevnění

ko|ejnice k dřevěnému pražci s užitím podk|adnice se užíVá na ved|ejších tratích u
něktených zahraničních správ. zavedením dokonalého pruŽného upevněni se
přímého upevnění bez podk|adnice začalo uŽÍvat u betono\^ých pražců (tzv'

bezpodkIadnicové upevnění)'
Přík|ad přímého upevněni ko|éjnicé k dřevěnému praŽcije na obr. 5.20 a nepřímého
upevnění kolejnice k dřevěnému pÍažci na obr. 5.21. V obou přík|adech je

znázorněno působení si| na jednot|ivé části upevňovade|.
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obl. 5.20 schéma namáhánÍ upevňovade| při přímém upevnění k|ínovou podk|adnici

obr' 5.21 schéma namáhání upevňovade| při nepřímém upevnění
k|ínovou ž€brovou !odkIadnici

5'4'1 Hřeby

Dříve se užíva|y tuhé hřeby čtyřhranné a osmihranné. U něktených zahraničních

spráV se později zača|y pouŽívat pruŽné hřeby z pérové oceli. Na obr. 5.22 je

bezpodkladnicové upevnění ko|ejnice k dřevěnému praŽci pomocí dvoudříkového

pružného hřebu. obr'5.23 znázorňuje upevnění kolejnice k dřevěnému pÍaŽci pomocí

dvoudříkového pruŽného hřebu a k|ínoVé podk|adnice' použíVané u něktených

evropských Že|ezničních spÍáv na méně zatíŽených tratích'

obř. 5.22 Dvoidříkové hřeby z pérové oceli (DB' stanicé Furt im wa|d)

!
!
I

i
I
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obř. 5.23 Upevnění ko|ejnlce k dfuvěnému
pražci pomocí k|ínové podkladnice a
dvoudříkového hňébu z péÍové oceli

ob..5.24 vÍtu|e Rí přo upevnění
žebÍových podk|adnic

5.4.2 Vřtule

Pro ma|ou drŽebnost hřebů se zača|y pouŽívat vrtu|e' V u|e zaiišťuje o 30 aŽ 50%
Větší dÉebnost, než při pouŽití hřebů. DrŽebnost upevňovadel v praŽcije Vyjádřena
silou, které je zapotřebí k Vytažení upevňovad|a z pražce' DrŽebnost vrtu|í u praŽců

z tvrdého dřeva je 45 až 60 kN.
Vrtule se sk|ádá z dřÍku se závitem, z krčku a z h|avy tvaru ku|ové úseěe,
přecházející do komo|ého jeh|anu. Vrtule se zatáčejí do předvrtaných otvoÍů
V dřevěných praŽcích nebo do po|yamido\^ých v|oŽek V betonouých pražcích pomocí

motorové zatáčeěky. Na obÍ. 5.24 je vrtu|e R1 pro žebrovou podk|adnici.

5.4.3 Podkladnice

Podk|adnice, na které je u|oŽena pata koléjnice' roznáší zatíŽení přenášené

z kolejnice na Větší plochu, a tím zmenšuje napětí na ú|oŽné p|oše praŽce

Pod|e konstrukěniho uspořádáni se podk|adnice dě|ído tři skupjn:
. pro přímé upevnění - k|ínové,
. pro nepřímé upevnění_ rozponové, Žebrové,
. pro smíšený způsob Upevnění _ hákové.
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KIinová podkIadnice

Klínová podk|adnice (obr, 5'20) je oce|ová deska s drážkou pro u|ožení paty kolejnice

a s otvory pro upevňovad|a (hřeby' Vrtu|e)' Uk|on horní p|ochy k|ínové podk|adnice je

1 :20' Dnes se u nás již nepouživá.

Rozponová podkIadnice

Rozponová podk|adnice umožňuje nepřímé upevnění ko|ejnice k pražci a by|a

pouŽíVána u býValých ČsD pro že|ezniční svršek fuarů A, T' s 49 a R 65 (obr. 5'25)

na dřevěných i betono\^ých praŽcích (sB 5 - obr. 5.14). Rozponová podk|adnice je

upevněna k praŽci čtyřmivrtulemi a kolejnice k podk|adnici dvěma tuhýmisvěrkami

(ma|ou a Ve|kou' viz' obr. 5'26) se svěrkovými šrouby' změnou po|ohy svěrek |ze

měnit rozchod'

obř.5.25 Rozponová podkladnice T5

b)

a) ma|á T5' b) vé|ká T6
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Výhodou rozponové podkladnice je nepřímé upevněnÍ ko|ejnice k praŽci, možnost

změny rozchodu a moŽnost jednotného předvrtání dřevěných praŽců ještě před

impregnací. Na našich tatích se pouŽíva|o upevněnípomocí rozponové podk|adnice

až do zavedení žebrové podk|adnjce. Dnes se jiŽ rozponová podkladnice nepoužívá

a by|a nahÍazena V roce 1973 Žebrovou podk|adnicí'

Žebrová podk|adnice

Žebrová podkladnice (Viz' obr' 5.27) je k praŽci upevněna čtyřmi Vrtulemi a pata

ko|ejnice,ie k podk|adnici upevněna pomocí zvonovitých svěrek (viz. obr. 5.28) a

svěrko\^ých šroubů, které se zasouvají do Vyfrézovaných ofuorů v žebrech' Pod hlavy

VÍtu|í a pod matice svěrkových šroubů se vk|ádají dvojité pruŽné kroužky'

obÍ' 5.27 zebrová podktadnice s4

Pod patu ko|ejnicé se Vk|ádá pryŽová pod|oŽka prc zpÍužnění u|oŽení ko|ejnice'
Poh|ed na roz|oŽenou konstrukci upevnění ko|ejnice na žebrovou podk|adnicije na
obr.5.29.

W,?-

@**

obr. 5.29 sestava upevněni s žebrovou podk|adnicí
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obí.5.30 PrUžná svěrka voss|oh skl12

Úk|on horní ptochy Žebrové podk|adnice je 1:20 pro použití na dřevěné praŽce a

betonové praŽce s Vodorovnou ú|oŽnou plochou (sB 6 - obr' 5.14). Pro betonové

pÍaŽce se skIoněnou ú|oŽnou p|ochou 1:20 (sB 8) se pouŽívá p|ochá Žebrová

podktadnice' Předností Žebrové podk|adnice je dokona|é upevnění ko|ejnice, snadná

montáŽ a použíVání u mnoha evropských Železničních správ' s tuhými zvonovitými

svěrkami se nyní doporučuje její použití jen V kolejích s niŽším provozním zatíŽením'

V kolejích s vyšším provozním zatížením byla u Žebrové podk|adnice nahrazena tuhá

zvonovitá svěrka pruŽnou svěrkou firmy Voss|oh skl 12 (obr. 5.30) a V současné

době nově svěrkou sk| 24. A|ternativně |ze tuhé upevnění na Žebrouých

podk|adnicích ,'zpružniť. sponou Pandro| e 1881 (obr- 5'3'1), která se zasouvá do

speciá|ního adaptéru' uchyceného do Žebra namísto svěrkového šroubu'

^t
ř |

tí
l(

qz,a I

obr' 5.3'l PruŽná spona PandÍo| o 1881



Háková podkIadnice

Pro smíšený způsob upevnění se pouŽíVá háková podkladnice' Hák podk|adnice drŽí
jednu stranu paty ko|ejnice, druhá strana paty je upevněna hřebem, v.tulí nebo
svěrkou' Toto upevnění se u nás nepoužívá'

5'4.4 Da|ší drobné ko|ejivo

Do drobného ko|ejiva také patří pruŽné (zajišťovací) krouŽky pod Vrtule a svěrkové
šrouby' pruŽné pod|oŽky pod patu ko|ejnice a pod podkladnici (pryžové, penefolové a
polyethy|enové), můstkové desky, spojky, spojkové šrouby, a da|ší. Tvary a rozměry
běŽných typů drobného koleíiva jsou uvedeny V předpisu s3'

opěrky proti putování ko|ejniG

Tyto prostředky se dnes použivají V konstrukci bezstykové ko|eje' zejména V tzv'
dýchajících koncích, pro zv'ýšení odporu proti podé|nému a příčnému posunu
kolejnice, resp. koleje.
opěrka proti putování kolejnice (obr. 5.32, 5.33\ je zařízení, které je zpravid|a
upevněno na patu ko|ejnice a opká se o podk|adnici nebo o pražec. opěrky zvyšuji
podé|ný odpor proti posunutí ko|ejnice vůči podporám.

obr.5.32 opěrka pÍoti putování kole.iníc
oo.pmt|||erova (samoavorná)

ob..5'33 opě.ka proti putování ko|einic
RambacheÍova (s hákovým šřoubem}

Pražcové kotvy

PraŽcová kotva zvyšuje příčný odpor pÍažce v kolejovém |oži pro zvýšení stability
bezstykové ko|eje V ob|oucích o ma|ých po|oměrech' Rozmístění a počet praŽco\^ých

kotev v koleji záVisí na po|oměru ob|ouku a je dáno tabutkou v předpisu s3'
PraŽcová kotva je oce|oVá deska (desky)' orientovaná ko|mo na podé|nou osu
praŽce. N4ontuje se buď pod |oŽnou p|ochu pražce (obr. 5'34), do jeho střední části,
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nebo do prostoru hlavy. Jelikož praŽcové kotvy se montují na praŽce nejčastěji

dodatečně, a montáŽ pod |oŽnou plochu je náročná na ruční výkopové práce, byl

vwinut typ s deskami boóními (obr. 5.35)' kteÚ |ze namontovat bez Vybirání šlěrku

pod praŽcem, tedy i podstatně rych|eji. V podmínkách ČR jsou nejrozšířenějši

praŽcové kotvy typu TD (dříve traťová distance) Hav|íčkův Brod, kde se zača|o

s jejich \r.ývojem Vzhledem k Ve|ké obloukovitosti VeImi zatíŽeného při|ehlého

traťového úseku Go|čůV Jeníkov - Hav|iókůV Brod- Kofuy TD Hav|íčkův Brod jsou

konstrukčně Velmi podobné kotvám Vossloh sV. (obÍ. 5.34)

obŤ.5.34 P.ažcová kotva voss|oh sV obr.5.35 P'ažcová kotva Vossloh sN

Přidržné koleinice

K Vedení dvojkoli vozide| při průjezdu ob|ouky o ma|ých po|oměÍech, v'ýhybkami a

ko|ejovými konstrukcemi slouŽi uv. přídrŽnice (obr. 5.37' 5.68). V trati mívají podobu

obyčejných širokopatních ko|ejnic staÍších' a tedy menších tvarů, často vrzískaných

při rekonstrukcích svÍšku, jeŽ jsou otočeny vodorovně h|avou k h|avě Vně.iší kolejnice

v oblouku (obr' 5'36). Ve výhybkách a ko|ejových konstrukcích mají přídrŽné

kolejnice speciá|ní fuar a nazývají se přídržnice (obr. 5.37).

, l
t1

\ / Lr--ll
l t u r*

obr' 5.36 PřídĚná ko|ejnice
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5.4.5 sestavy Železničního svršku

schvá|ené sestavy železničního svršku spo|U s rozpisem svrškového materiá|u jsou

uveoeny v preoprse uzuu u J.
stáVajíci sestavy Že|ezničního svršku' kte|.é se jiŽ nepouŽíVají a které je dovoleno
ponechat V ko|ejj do vyčerpáníjejich životnosti' jsou:

. kolejnice tvaru s 49 (R 65) na betonových pražcích tvaru sB 6 nebo na
dřevéných praŽcích s Žebroyými podk|adnicemi fuaru s4 (R4)

. ko|ejnice tvaru s 49 (R 65) na betono\í'ých praŽcích tvarů PB 2' PB 3, sB 8,
sB 8P' U 94/5 s žebro\^ými podktadnicemi fuaru s4pl (R4p|),

. ko|ejnice tvaru s 49' T' (R 65) na betonov!ých pražcích tvaru sB 5 nebo na
dřevěných pražcích s rozponovtými podk|adnicemi tvaru T5 nebo TRs,

. ko|ejnice tvaru s 49 (T) na betonových praŽcích tvarů sB 3, sB 4, VÚs 62,
Dosta-T8 s rozponov'ými podkladnicemi T8'

. ko|ejnice tvaru s 49 (T) na betonov'ých pražcích tvarů sB 3' sB 4, VÚs 62,
Dosta-T8 s Žebro\^ými podkladnicemi ŽT,

U sesíav svršku s distančními krouŽky by|o zjištěno povolování vÍtu|í a proto se,iiŽ
nově nepoužívaji.
V současné době se do nově zřizovaných ko|ejívkládají nás|edujíci sestavy
žeIezničního svršku:

. ko|ejnice tvaru U|c 60 (s 49) na dřevěných praŽcích s Žebrovlými
podkladnicemi tvaru R4 (s4) s pruŽnými svěrkami Voss|oh sk| 12 liž pouze
VÍimečně)'

. kolejnice fuaru Ulc 60 (s 49) na dřevěných pražcích Žebrovými podk|adnicemi
tvaru R4 (s4) s pružnýmisponami Pandro| e 188J s adaptérem 0iŽ pouze
Výjimečně)'

. ko|ejnice tvaru U|c 60 (s 49) na betono\^ých pražcích sB 8P' s Žebrovými
podk|adnicemitvaru U 60 (s4pl) s tuhými svěrkami Žs4 (obr. 5.38),

kolejnice S 49 podklodnice S 4pl

šroubRs1M24
M2+

pryžovó pod|ožko S 49 svěrkový

tuhó svěrko Žs 4
vrtule R 1 dvojitý Pružný

kroužek Fe 6

po|yety|énovó
podložko
(5E0x160x2) mm

prožec sB 8P

obr' 5.38 Upévněni K

motice
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ko|ejnice tvaru Ulc 60 (s 49) na betonovlých praŽcích tvarů sB 8P,
s Žebrovými podk|adnicemi tvaru U60 (s4p|) s pruŽnými svěrkami
Vossloh Skl 12 (obr. 5.39),
PŘEoMoNTÁŽNÍ PoLoHA PMcoVNÍ PoLoHA

kolejnice tvaru U|c 60 (s 49) na betono\ítých praŽcích tvarů sB 8P, U 94/5
s Žebrov'ými podkladnicemi fuaru U60 (s4p|) s pruŽnými sponami PandroI s
adaptérem (obr' 5.40).

ko]éjnicé U|c 60
prýovó podloŽko R 65 svěrko\' šroub Rs 0 M 22

odoplér PÁNDRoL 6562

pryžovó pod]o'|,o R 65

Obr. 5.39

l'pevnění Ks

Obr. 5.40

upevnění Ke

E
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t
ko|ejnice tvaÍu Ulc 60
s bezpodkIadnicovým
(obr. 5.41),

PŘEDMoNTÁŽNI PoLoHA PMCOVNI POLOHA

pryžovó pod|ožko wU 7

(s 49) na betonov'ých praŽcích tvarů B 91si 1 (B 91si2)'
Upevněním pomocí pružných svěrek Voss|oh sk| 14

kolejnice tvaÍu U|C 60 na betonoých praŽcích fuarů B91 P (dříVe B91 s/5)'
s bezpodkladnico\^ým upevněním pomocí pružných spon Fastclip firmy
Pandro| íobr' 5.42).

Obr. 5.41

Upevnění W í4

obÍ.5.42
upevnění Fc I

Fosiclip 7E4o (8081)

FC r50l

pryžovó pod|oŽko 6530
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U sestav kde je pouŽíVána pÍuŽná svérka Vossloh sk| 12 bude nově pouŽita svěrka

sk| 24. Pro nově zaváděné oce|ové píažce ',Y'. jsou sestavy upevnění dop|něny o

sestavu pro praŽce ,,Y.. (obr' 5-19)'

Vhodnou sestavu že|eznióního svršku Vo|í projektant \^ýběrem z uvedených sestav.

Výběr se řídí provozním zatížením' rych|osti' vyuŽitím dané ko|eje, směro\^ími

poměry' příp- da|šími oko|nostmi (tab.5.4)'

Tab. 5.4 Použití séstav železničního svršku podle druhu ko|eié

vysvětlivky k tab. 5'4:
1) použítí dÍevěných prcŽctl je nožné' pokud to vyžadujÍ nÍstnÍ poněry a provozni poclmlnky

druh koleje

praŽce
Íozdělení
prážoů

1|avní ko|eje na wbraných
:ratich (modernizované koridory) utc 60 oeron 2,6 1140 w 14, FC

rlavní koleje na určených

raiích {mimo wbrané)

utc 60 belon 2,6 1:40 w 14, FC u

utc 60 DEION
2,6 'l:40

KS, Ke
1'.20

]|aVnI ko|eje na ostatních

)eIostátnÍch dráhách (mimo

,rybrané a určené tratě)

s49 oercn 1t2O KS, Ke, K u

s49 Delon 2,6 1'.40

uŽ|ý a regeneíovaný materiál U|c 60' R 65' s 49
s upevněnim Ks' Ke' K' W 14' Fc

c ,u

l|avní ko|eje na regioná|nlch
jráhách

s49 beton') 1 :2O K

uŽitý a regenerovaný materiá| s 49 s upevněním K c ,u

)ředjÍzdné ko|éje

ra Vyb|aných trat.ch

) na určených

)e|ostátních dráhách

' provozním

.atíŽenim V

1|avních kolejích

/ětšim neŽ
Zg mil .
']rt/Íok

urc 60 0e@n
2,6 1'.40

KS, Ke, K
1t20

uŽit,ý a regenerovaný materiá| Ulc 60' R 65
s upevněnlm Ks' K' Ke

d ,u

nenším než
29 mil.
rrvrok

s49 beton
2,6

1:20 K c ,u

uži!í'a regeňérovaný mateíiá| U|c 60, R 65' s 49
s upevněnÍm K

c ,d ,u

ozpouštěcí ko|eje
;pádoviště s49 beton ' 1'.20 Ks, Ke, K

.aÉžkoýé
)blasti s49 tvrdé 2,6 bez

úk|onu KS, Ke, K

)statní staniční koIeje
s49 beton'l 2,4 1'.20 K 0 , c , o

uŽitý a Íegenerovaný mateÍiáls49 s upevněnim K
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Pro Volbu sestavy Že|ezničního svr.šku (ko|ejnice) je spráVou Že|ezniční dopravní
cesty zpracována téŽ přeh|edná mapa ČR Včetně detai|ů průtahů uz|y. Vyp|ýVá z ní
pouŽiti sestav s ko|ejnjcí U|c 60 zejména V ko|ejích tranzitních koridorů. na ostatních,
méně provozné zatížených tratích by se měly pouŽíVat seslavy s ko|ejnicí s 49.
V sou|adu s ce|oevropským trendem se doporučuje na nově k|adených ko|ejích
přednostně použíVat betonové praŽce s bezpodk|adnico\^ým pruŽným upevněnim.
Vyhovět tomuto doporučeníje problematické zejména u méně zatížených tratí, kde
se jako zbytečné jeví pouŽití těžkého praŽce B91s pro rych|osti aŽ do 2oo km'h.1.
situace by se mě|a Vyřešit dokončením VlýVoje a schválením praŽce s prozatímním

označením B 03 (obr.5.15)' kteď by mě| nahradit pražec sB 8P s podkladnico\^ým

upeVněnÍm.

5'4'6 Ko|ejnicové sýky

spojení dvou ko|ejnic se nazýVá kolejnicovlý styk (obr' 5.43). Konstrukce

ko|ejnicového styku se sk|ádá ze spojek' kteÚmijsou kolejnice spojeny pomocí

spojko\^ých šroubů' spojky se vk|ádají mezi

spodní část h|avy a horni část paty ko|ejnice.

styk dvou ko|ejnic má zajistit p|ynu|ost

pojiŽděné hrany obou kolejnic, lrva|e syté

spojení ko|ejnic a spojek a dostatečnou

únosnost ko|ejnicového pásu' stykem je

narušena konstantní tuhost ko|ejnicového

pásu, kteý v oblasti styku při zatížení ko|em

Že|ezničního vozid|a má větší průhyb

Kolejnicový styk je zároveň di|atačním stykem' Umožňuje posun konců ko|ejnic při
změně dé|ky ko|ejnice V|ivem tep|otních změn. Jízda Vozjde| přes stykovou spáru
způsobuje v důs|edku nerovností na styku dynamické rázy, které deformují konce
ko|elnic V oblasti hlav. Ve stykované ko|ejije třeba vénovat zvlýšenou pozornost
udržování styků, protoŽe účinky provozu vedou k postupnému opotřebení a
uvo|ňoVání součástí styku'
Podle vzájemné po|ohy styků v kolejijsou tyto styky:

. vstřícné'

. vystřídané'

. neusoořádané.

kolejnice s 49 (T)

dvojitý PruŽný krouŽek

obr' 5.43 koleinicový styk
s plochými spojkami
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Běžně se pouŽívá Vstřícných styků' které soustřed'ují rázy do jednoho mista a

usnadňují strojní kladení ko|ejo\^ých polí. U nevstřícných nebo neuspořádaných styků

se nemusí uŽíVat zkrácených ko|ejnic V ob|oucích. Nevstřícné styky se pouŽivaji

zejména V UsA.

Podle po|ohy praŽců na slyku se styky rozdě|ují na:

r oooporovane,
. převis|é'

KaŽdý ko|ejnicový styk umoŽňuje di|ataci kolejnlc' Na obÍ. 5.44 jsou různá

konstrukční uspořádání di|atačních ko|ejnicových styků na dřeVěných a betonových

praŽcich' Všechna tato konstrukční uspořádání se u nás použíVa|a'

obr' 5'44 Konstrukce ko|ejnicových styků:

a) podporovaný styk na dřévěných p]ažcích s můstkovou deskou

b) podporovaný styk na betonových pražcích $ můs(kovou deskou

c) podpořovaný 6tyk na dřevěných pražcích s podk|adnicemi

d) podporovaný styk na belonových přažcích s podk|adnicemi

e) převis|ý styk na dřevěných praŽcích 5 podk|adnicemi

f) převis|ý styk na betonových pražcích s podk|adnicemi

Dnes se zřizují di|ataění kotejnicové styky pouze převislé. Šířka diIatační spáry se řídí

dé|kou ko|ejnice a tep|otou kolejnic při montáŽi. V přímé i ob|ouku jsou ko|ejnicové

styky zřizovány vstřicně s dovo|enou odchy|kou l 10 mm při novostavbě a t 25 mm

r
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za provozu. V ob|ouku pak musí být styky zřízeny radiá|ně s dovoIenou odchy|kou

t 28 mm při novostavbě a rekonstrukci t 35 mm za provozu.

EIektrovodný styk

Na e|ektrizovaných tratích, na tratích Vybavených zabezpeóovacim zařízenim

s ko|ejovými obvody a na neeleKrizovaných tratích s provozem souprav s

e|ektrickým Vytápěním Vozů je třeba, aby ko|ejnico\^i' ditatační styk by| e|ektrovodný.

Proto je třeba, aby ko|ejnicové pásy mě|y v ce|é dé|ce co nejmenší elektrický odpor-

Pro zvýšení vodivosti ko|ejnicových styků se použíVají lanové měděné prcpojky

(obr. 5.45) a nově jiŽ pouze ko|íkové propojky (obr. 5'46, 5.48). Ko|íkové propoJry se

šroubují do otvolů Ve stojině ko|ejnice' pod|e úče|u mohou být |anové, kabe|ové,

případně s drátem. Pokud je potřeba' aby propojkou mohl protékat Větší proud (např'

trakční)' propojky se zdvojují a volí se provedení se dvěma |any.

a 75 mm2

obr. 5.45 Koleinicový styk s měděnou |anovou přopojkou

.r\u).) wlB
ěá

b)

c)

d)

obr' 5.46 Ko|íková p.opoika

schématický řez ko|ejnicí 5 |anovou (kabe|ovou) přopojkou

schómatický bočni poh|ed

vaÍianta se dvěma lany (kabe|y}

vařianta s .lÉ(em

dé|ko propojky + rezevo -scfi

99



obr. 5'47 Kolejn|cový e|eKrovodný styk s mústkovou deskou

obr. 5.48 Lepe.ý izo|ovaný styk' e|ektřicky přemostěný v době výIuky zabezpečovacího
zařízéíi ko|íkovou pÍopojkou a |anovou p.opoikou na opačné straně h|avy ko|einice

IzoIovaný styk

Ko|ej se zabezpeěovacím zařízením s ko|ejov'ými obvody je dě|ena do izo|ovaných

proudových ko|e.iových obvodŮ. K rea|izaci oddě|ených ko|ejoYých obvodťj je třeba

izo|ovaných ko|ejnicových styků. DříVe se pouŽívalo různých konstrukci izolovaného

ko|ejnicového styku (např. se spojkami z Iisovaného vrstveného dřeva nebo

s polyamidov"ými spojkami). Dnes se zřizují |epené izo|ované styky (L|s)' Lepený

izolovaný styk (obr. 5'48' 5.49) se Vyrábí na stabilní základné jako prefabrikát V dé|ce

f
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3,5 až 4,5 m. V mistě izo|ovaného siyku se
vyřízne potřebná dé|ka ko|ejnice a vevaří se
prefabrikovaný |epený izo|ovaný styk.
Lepený izo|ovaný styk se sk|ádá ze dvou

krátkých ko|ejnic spojených oceIovýmI
plochými spo,ikami, které jsou v|epeny spo|u
s izo|ačnívrstvou ze sk|otexti|ní tkaniny,
prosycené epoxidovou pryskyřicí, do
spojko\^ých komor. spojky jsou v L|su obř. 5.49 Lepený izo|ovaný styk (L|s}

Vzájemně spojeny spojkovými šrouby (6 ks), na které jsou nav|eěeny izo|ační

po|yamidové krouŽkové v|oŽky.

Přechodov'ý styk

Při přechodu zjednoho tvaru ko|ejnice na jjný tvar se pouŽije tzv. přechodové

ko|ejnice, zhotovené svařením ko|e,inic obou tvarů tak' aby pojíŽděná hrana byla

p|ynu|á a temena h|av obou svařovaných ko|ejnic byla ve stejné V'ýšce. Přechodové

ko|ejnice, Vk|ádané do h|avních kolejí, maji být nejméně 15 m dlouhé, v ostatních

ko|ejich 'l0 m, V ko|ejo\^ých rozvětveních alespoň 4 m.

Pro dočasné spojení dvou různých tvarů kolejnic je možné použít přechodový styk

s p|ochými přechodouými spojkami' Keré jsou upraveny tak, aby zajišťova|y p|ynu|ou

pojíŽděnou hranu a stejnou V'ýšku temen h|av obou ko|ejnic. Pň použití tohoto

přechodového styku je omezena rych|ost.

kolejnice S 49 (T)
spojko T4
spojkový šroub
dvojitý pruŽný kroužek

5.4.7 Spojky

spojení ko|ejnic - stykování- se
provádí ko|ejnicovými spojkami o
čtyřech otvorech (po dvou ofuorech na
kaŽdou z obou spojujících se ko|ejnic)
na obou stranách stojiny ko|ejnice,
přiěemž di|atace je umoŽněna
průměrem otvorů V ko|ejnicích' kteÚ je

Větší neŽ průměr otvorů spojkových

šroubů' Největší šířka di|atační spáry
obř, 5'50 Ko|ejnicový styk 6 p|ochými spoikam|

je 20 mm; správná šířka dilatační spáry V konkráním případě zřizování stykované
koleje se určí pod|e momentá|ní teploty ko|ejnjce a její dé|ky.
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spojky jsou nosníky, které mají nahradit árátu tuhosti kolejnicového pásu'

způsobenou jeho přeÍušením di|atační spárou Ve styku' zajišťují plynu|ost pojíŽděné

hrany a ploch temen ko|ejnic. Přitom nesmízabraňovat posunu konců ko|ejnic při

di|ataci v podé|ném směru ko|ejnic' spojky se opírají dosedacími plochami do spodní

p|ochy hlavy ko|ejnice a horní p|ochy paty ko|ejnice fuořící klín (obr' 5.50).

spráVná Íunkce spojek je záVis|á na intenzitě sevření spojkových šroubů' Namáhání

spojek je ov|ivněno konstrukcí styku, zejména Vzdáleností stykov'ých praŽců a jejich

dé|kou- Pohyb kola přes styk s uvo|něnými spojkovými šÍouby vyvo|áVá nespráVné

namáhání spo,iky' které se soustřeďuje do středu a na oba konce spojky (obí. 5.51a)'

Naopak přj pohybu ko|a přes styk se spráVně utaženými spojkovými šrouby je

namáháni spojky roz|oŽeno po ce|é délce spojky (obr. 5.51b). Při neudrŽovaných

stycích, kde jsou spojkové šrouby uvo|něné, dochází k lomům spojek v místech

extrémního namáhání, zejména v oblastj otvorů pro spojkové šrouby.

obr' 5.5í Pohyb ko|a přes ko|einicový styk a namáhánÍ spojky
a) s uvolněnými šrouby
b} se správně dotaženými spoikovými šrouby

Dnes se pouŽívají spojky p|oché (obr' 5'52). spojky jsou z oceli o pevnosti v tahu
min' 800 MPa (pro ko|eje 1' až 4' řádu)' příp. 500 MPa (pro ko|eje nižších řádů)'
spojky mají podélné příruby, o které se opká hlava spojkového šroubu' Tím je
zabránéno protáčenl šroubu při utahování nebo uvolňování. spojkové šrouby jsou
namáhány tahem podle intenzity utaŽení' Při Vyčerpání di|atační spáry posunem
konců ko|ejnic jsou také namáhány smykem' Matice spojkových šroubů jsou proti
uvoInění zajištěny dVojitými pruŽnými krouŽky' spojkové šÍouby jsou orientovány
v ko|eji tak, že matice jsou otočeny do osy koleje, aby by|a moŽná snadná kontrola
utaŽení'

r
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obr. 5.52 P|oché ko|einicovó spoiky. a) spoika T4' b) spojka s

5.5 Kolejové lože
Ko|ejové |oŽe' tvoříci zák|ad konstrukce koleje' přenáší zatíŽení z kolejového roštu
na těleso že|ezničního spodku, zajišťuje odpor ko|eje proti příčnému a podé|nému
posunu' zabezpečuje pruŽné u|oŽeni ko|ejového roštu, zajišťuje odvedení srážkové
Vody z koleje, chrání zemní p|áň před promzáním a umoŽňuje směÍovou a Výškovou
úpravu polohy ko|eje.

5.5.1 Tvar ko|ejového |ože

TVary (profi|y) ko|ejového |oŽe jsou stanoveny V předpisu s 3. Tvary ko|ejového |ože
na jednoko|ejné tÍatijsou uvedeny na obr. 5'53. Nejmenší tloušťka ko|ejového |oŽe t
pod |oŽnou plochou praŽce činí;

. u celostátních a Íegioná|ních dÍah v hlavních a předjízdných kolejích
s betonovými praŽci 350 mm a V ko|ejích s dřevěnými praŽci 300 mm'

. u ce|ostátních a regioná|ních drah v ostatních staničních ko|ejích s betonovými
praŽci 300 mm a s dřevěnými praŽci 250 mm'

. na Vlečkách V koleji s betonovými pÍažci 250 mm a V ko|eji s dřevěnými pražci

200 mm .
V kolejich v převýšení v úsecích s bezstykovou kolejí se provádí za úče|em zajiŠtění

zvětšení příěného odporu koleje úprava štěrkového loŽe na Vnější straně ob|ouku
V závis|osti na po|oměru ob|ouku.
Na obr. 5.54 je znázorněn tvar ko|ejového loŽe na dvouko|ejné trďi a na obr' 5'55
tvar ko|ejového |oŽe Ve staničnich kolejích.
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pldň ll|r9o Žil.žÍién|ho 3podku

obř' 5.53 TvaÍ ko|ejového ložé na

jednoko|éjné třati

a) bez převýšení' dřevěné p.ažcé'

b} bez převýšení' betonové praŽce

c) v Přévýšení

a.....rozšíření pláně tě|esa
želozíičního spodku (tab. 4.1)

p|óň těl.so '.|ézniěnfio gPodku

obr' 5.54 Tvar ko|eiového |ože na dvouko|éjné trati (a . rozšíření p|áně

tě|esa žo|ezničniho 6podku, b - osová vzdátenost ko|ejo

a) bez přévýšéní' b) v pievýšenÍ

li'ň 1ě|.3o 'élczničn|ho špodku
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Ž.|.2ňIčň|hoSpoar(u
i

p.opU!tnó zosypdvk0

oldň těl.!o Ž.|.zniěntho 'oo{ku

ob.. 5.55 Tvar zapuštěného ko|eiového |ože ve staničních ko|eÍích

x} - p|atí přÍ obnově a novostavbách, u stávajících ko|eJíse dovoluig

hodnota min. í600 mm, c-y'dá|onostos ko|eiÍ (neičastěii 5 m)

a) bez převýšení

b) v převýšení

5'5.2 Materiá| kolejového |oŽe

Ko|ejoVé |ože se zřizuje z přírodního drceného hrubého hutného kameniva, případně

z recyk|ovaného kameniva nebo umě|ého kameniva (strusky) Írakce 32.63. Přírodni

kamenivo pro ko|ejové |oŽe musi být VyÍáběno z hornin nezasažených zvětrávacim
procesem, nenamzavých a odo|ných proti povětmostním v|ivům.

Dále musí b]ýt přirodnÍ kamenivo odo|né proti působení dynamických účinků od

Že|ezničního pÍovozu a proti účinkům udržovacích stavebních strojů (musí být

dostatečně houŽevnaté' zrna musí mít ostré hrany - musí vyhovovat požadavkům na

ot|ukovost)' Nejlepší štěrkje čedičový, zně|cový, dioritový' diabasový' porfyrový a

Žu|o\^ý. Nevhodné jsou Vápence a do|omity.

Recyklované kamenivo je kamenivo VytěŽené z kolejového |oŽe a Vhodně upravené

v recyk|ačním zařízení. za recyk|aci se nepovažuje čištění ko|ejového |oŽe strojnimi

čističkamiv koleji'
Umě|é kamenivo pro ko|ejové loŽe se Wrábídrcéním a tříděním Vo|ně vychlazené

Vysokopecní strusky. DříVe bylo moŽné též použití škváry.

Kamenivo pro ko|ejové |oŽe se pod|e v|astností a jakosti rozdě|uje do tříd B l' B |l a

c. V h|avnich a předjízdných kolejích na Wbraných tratích modernizované Železniění
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sitě se uŽíVá nové přírodní kamenivo třídy B l' V těchto ko|ejích |ze též pouŽít

recyk|ované kamenivo třídy B I V plném tvaru kolejového |ože na tratích s rychlostmi

do 90 km.h.1, nebo pouze ve spodnívrstvě kolejového |oŽe (nejvýše 50 mm pod

úroveň ložné p|ochy praŽců) na tratích s rych|ostmi 90 _ 160 km.h 1.

5'6 Sýkovaná a bezsýková ko|ej

5'6'1 Sýkovaná ko|ej

Konslrukce stykované koleje' která se provádí od historických počátků Železnic,

vychází při tep|otních změnách z teorie Voiné di|atace ko|ejnic' Up|atněné této teor.e

měIo sVé opodstatnění' Vycháze|a ze skutečnosti' Že ko|ejnice ipraŽcé by|y lehké,

upevnění ko|ejnic k pražcům by|o nedokonalé a ikolejové |oŽe bylo nekva|itní'

Délka ko|ejnice Ve stykované ko|eji se Vo|í tak' aby změnami tep|oty ko|ejnice

nevznika|a napětí od tep|otních účinků a by|a umožněna úp|ná dilatace ko|ejnic.

U stykované ko|eje se předpokládá, Že dé|ka ko|ejnice se pR Vo|né dilataci měni

úměrně se změnou její teploty v|ivem k|imatických podmínek:

ta l  =cr . l . ( t -b) ,  [5  1]

kde ^| je prodlouŽení (zkrácení) délky ko|ejnice změnou jejítep|oty'

cr je součinitel tep|otní roztaŽnosti oceli [cr = 11,8.10'f,
l je délka ko|ejnice před teplotnízměnou v m'
t je tep|ota kole]nice po otep|ení (och|azení) [.C ]
to je tep|ota ko|ejnice počáteční [.c ]'

V našlch k|imatických podmínkách se uvažují tep|otní změny kolejnicové oce|i

V rozsahu od tmin = -3o"c do tmax = +60.c' Tep|otni Íozdí| 90.c byl stanoven na

základě dIouhoIet'ých zkušeností.

Největší šířka di|atační spáry je s oh|edem na optimálni přejezd ko|a přes di|atační

ko|ejnicový styk stanovena na dmax = 20 mm. z teplotního rozdílu a šířky spáry Za

předpok|adu voIné dilatace je moŽné stanovit největší dé|ku ko|ejnice l.* dosazením

do rovnice:

= 18,832 m ,

je největší délka kolejnice V m,
je největší šířka di|ataění sPáry v m'
je souěinitet tep|otní roztaŽnosti oceli [cÍ' = 11,8.10'6],
je maximá|ní teplotni rozdíl [ 

.c ]

15.21
o.^t

kde |'á"
A

ct
^t

-
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V době' kdy upevnění ko|ejnice k praŽci by|o nedokona|é' pouŽíva|y se ko|ejnice o

dé|kách 15 aŽ20 m. Postupem času, přizvyšování provozního zatíŽení a rych|osti'
se zdokona|ovaly jednotlivé součásti že|ezničního svršku a zvláště se zdokona|ova|o

upevnění kolejnice k píaŽcům. KoIejoVé po|e se stále více stáva|o tuhým ko|ejovlým

roštem' Ve kterém by|o stá|e Vice zabraňováno Vo|né di|ataci kolejnice při tep|otních

změnách. Ko|ejnicový styk by|VŽdy největší s|abinou konstrukce Že|ezničního svršku.

Je nejvíce namáhaným místem v ko|eji, a proto jeho údržba je ve|mi náročná. styk

má umožnit voInou di|ataci ko|ejnic' má vykazovat tutéŽ pruŽnost jako každé jiné

místo v ko|ejnicovém pásu a má mít co nejmenŠí hmotu. Průhybová čára

ko|ejnicového pásu má při jízdě vozid|a zůstat p|ynu|á, bez |omů. V|ivem provozu a

V|ivem di|atování ko|ejnic se spojkové komory opotřebují a dobré upevnéní Ve styku

se ztrácí. Tím se průhybová čára ko|ejnicového pásu |omí a ko|o nenítrva|e

přitlačováno k pojÍžděné hraně ko|ejnice. Při projížděnístyku vznikají mocné rázy a
praŽce pok|esáVaji. Tímto pok|esem se ještě zvětšuje intenzita rázů a vznikají trva|é

deformace Že|ezničního svr'šku i spodku' Vzrůstá tím hlučnost jízdy a zvětšuje se

oootřebení vozide|.

zdokonalováním konstrukce ko|eje se stá|e Více zmenšovala hodnota dilatace

ko|ejnic' celkové odpory zmenšují volnou dilataci až o 50%. Proto z půVodních

krátkých kolejnic se postupně přeš|o na kolejnice o dé|kách 25' 30 aŽ 60 m'

U nás se běžné pouŽivaji ko|ejnice o dé|ce 25 m' Šín(a di|atační spáry se přivk|ádání

ko|ejnic do ko|eje Volí pod|e skutečné momentá|ní tep|oty kolejnice' Kolejnice se

Vkládajído koleje bez napětí' Tep|ota ko|ejnice se měří na místě kladení speciá|ním

teploměrem' Šířka dilatační spáry pod|e momentá|nítep|oty kolejnice se zajistí

di|atační v|oŽkou z oce|ového p|echu (sada úhe|níků různé t|oušťky). Ve|ikosti

di|atační spáry V závislosti na tep|otě ko|e,|nice jsou uvedeny V předpisu s 3'

Dilatace ko|ejnicje ve styku umoŽněna vhodným uspořádáním velikostí otvorů pro

spojkové šrouby' Ve stojině ko|ejnice je ofuor největší (d1)' Ve spojce menší (d2) a

velkost prďi|u dřiku spojkového šroubU (d3) je nejmenší' Vzájemná po|oha obou

otvorů a dříku při montážní tep|otě, při sevřené spáře a přijejím úp|ném otevřeníje

na obr .5.56:
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ob.. 5.56 Di|atační styk ko|ojnic a) spára při montáži

b) Íozevřená spáÍa při nejnižší teplotě ko|ejnic

c) ssvřená spára při nojvyššíteplotě ko|éinic

5'6.2 Bezstyková ko|ej

Snaha o vy|oučení ko|ejnicových styků vedla k myšlence zavést bezstykovou kolej

s orůběžné svařenými kolejnicovými pásy. JiŽ Ve třicátých letech 20' stoIetí se zaěala

propracovávat teorie bezstykové ko|eje' U nás se touto teorií zabýva| a později ji

propracova|ve sv,ých Vědeckých pracích prof' Ing. Dr. JosefVaverka, DrSc.

Pro realizaci bezstykové ko|eje byly Íozhodujíci nejen teoretické základy' a|e také

da|ší dva nutné předpoklady. Prvním předpokladem byla dokona|á konstrukce ko|eje'

která je schopna přenášet napětí od teptotních změn, a dÍuhým předpok|adem by|a

existencetechnologiesvařování,přikterévzniknoudokonalésvaryko|ejnic.
zřízením bezstykové ko|eje se poosratně zvyšuje bezpečnost a kva|ita jízdy V|aků,

protoŽe odpadají rázy ko|v obtasti styků. U zabezpečovacího zařízeni se zmenšuje

počet provoznlch závad' způsobených prask|ými ko|ejnicovými propojkami'

pÍodluŽuje se Životnost ko|eje a obručí ko| a zmenšuji se nák|ady na udrŽováni

ko|eje. Prvni úsek bezstykové ko|eje by| u nás zřízen V roce 1954' ProtoŽe

konstrukce bezstykové koteje se plně osvědčila, poěet trďových úseků

s bezstykovou kolejí se rych|e zvětšoval a v současné době se konstÍukce

bezstykové koleje up|atňuje na všech tratích' jejichŽ souěásti svršku umožňují jeji

zřízení (viz nás|edujicí text).

5.6.3 Teoretické zák|ady bezstykové ko|eje

Bezstyková ko|ejle ko|ej bez dilatačních spár. Jednotlivé kolejnice jsou svařeny do

dlouhých ko|ejnicových pásů. odstraněnim spár a pevným upnutím kolejnice

k praŽcům se zabrání změnám dé|ky kolejnic při změně teploty. znemoŽněnim

změny dé|ky koIejnice při otepleni nebo ochlazení vzniká v ko|ejnici napětí v tIaku

nebo tahu:
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Fo=ó ' [5.3]

kde o je napěti [MPa]'
F je osová sí|a V ko|ejnici' VznikIá v|ivem změny tep|oty [N],
o je p|ocha průřezu ko|ejnice [mm'].

z Hookova zákona vyp|ývá:
Ál o
i=Ě' [5.4l

kde ^| je prod|ouŽení (zkÉcení) dé|ky ko|ejnice přivo|né di|ataciv m,
I je délka kolejnice před tep|otní změnou V m,
o je napětí [MPa]'
E je modu| pružnosti oceli 1e = z,'t . to5 trlea;.

Potom je:

ar=:'.  [5.5]

DosazenÍm ^| z rovnice [5'5] do ák|adní Íovnice [5.1l pro změnu dé|ky dostaneme:

o=s.E.( t - t ' ) ,  [5.6]

kde t je momentá|ní tep|ota (otep|ení, och.azení oprďi tu) [ .c]'
tu je teplota ko|ejnice, při níŽ by|a ko|ejnice upnuta k praŽcům [ "c].

Napěti, vyvolané změnou tep|oty o 1 "c, je vyjádřeno váahem:

oj"c = 11,8 .1oi  2,1 .105 . ' l  =2,5MPa, t5.71

osová sí|a, která způsobuje napětí v ko|ejnici, ie vyjádřena váahem:

F = o . O = o . E . O . (t - t,). [5.8]

Přj změně tep|oty o 1 "c se změní osová sí|a v ko|ejnici tvaru s 49 o 15'2 kN.
Di|atující konec bezstykové ko|eje se můŽe posunout, aŽ kdyŽ změna tep|oty vyvo|á

sí|u' která překoná tření mezi spojkami a kolejnicí Ve styku.
Pro velikost změny lep|oty p|atí Vztah

kde Fs je sí|a potřebná k překonánítření mezispojkami a kolejnici [N1'
L je tep|ota, při níž doš|o k překonání odporu Ve styku [ .c],
tu je tep|ota kolejnice, při níž by|a ko|ejnice upnuta k pražcům [.c]'

Napětí v bezstykové ko|eji dosáhne v okamŽiku překonání odporu ve styku hodnoty:
E.

oó=; ' [5.10]

Da!ším růstem teploty můŽe ko|ejnice di|atovat avšakjen tehdy' bude-li překonán

odpor proti posunutí mezi ko|ejnicí a upevňovad|y. Ko|ejnice na koncích bezsýkové
koleje může di|atovat' Di|atace je znemoŽněna od místa, kde hodnota podé|ného

t5.el

109



odporu proti di|atacidosáhne hodnoty nejvétší síly Fmax, vyvolané V ko|eji tep|otními

změnami. Z toho Vyp|ýVá, že bezstyková ko|ej má dva dilatující dýchající konce o

dé|ce |d a střední nedi|atující část o délce |n, která pod p|ným napětím (obr. 5.57).

Dýchajici konec se uvaŽuje v dé|ce cca 75 m a tudÍŽ nejmenšídé|ka bezstykové

koIeje je alespoň 150 m (2x75 m).

Napěti ve středni částije dáno váahem:

omax = 2,5 (t.*-t") ' [s.11]
kde tm"* je nejvyšší denní k|adná nebo zápomá tep|ota kolejnice [.c],

Délka dilatujícího konce se vypočítá ze Vzorce:

F * o.O o.E.O.(t "--t.) 15.121
Op Op Op

kde op je odpor proti podélnému posunutí ko|e,inice [N.m'1j

obr. 5.57 Průběh napětí v ko|einicovém pásu bezstykové ko|eie v|ivem změny tep|oty

5.6.4 odpory proti podé|nému posunu

V ko|eji Vznikají podéIné odpory:
. odpor proti posunutí praŽců v kolejovém loŽi'

. odpor proti posunuti ko|ejnice V upevnění'

. odpor Vznik|ý třením ve spojkách'
Třením pražců o štěrk a hmotností štěrku mezi pražci Vzniká odpor proti podé|nému

posunu ko|ejového roštu. Ve|ikost tohoto odporu záVisí na kvalitě kolejového lože,

typu praŽců a povětrnostních vlivech, kdy V zimním období je jeho hodnota vyšší neŽ

V letním.
odpor proti posunutí ko|ejnice V upevněnívzniká třením mezi patou ko|ejnice a
pIochou podpory, na Kerou je kole.inice uchycena, a třením meziv|astnim

upevňovad|em a patou kolejnice' Jeho hodnota závisi především na typu upevněni

ko|ejnice a případně na dotaŽení upevňovade|' Přidobrém stavu upevnění ko|ejnic

k praŽcům je odpor v upevnění Větší neŽ odpor pražců v ko|ejovém |oŽi'
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V ob|asti styku působi odpor způsobený třením ko|ejnic a spojek a záVisí na

materiá|u a tvaÍu spojek, počtu a dotažení spojkouých šÍoubů. Hodnota odporu Ve

spojkách je udáVána podélnou si|ou 50 aŽ 200 kN'

5.6.5 Příěný odpoř v koleji

Přive|kých tep|otnÍch rozdí|ech Vzrůstají Ve střední části bezstykové ko|eje podé|né

osové sí|y V kolejnico\^ých pásech. Tyto síly při spolupůsobení zejména provoznich

V|ivů mohou způsobit směrovou deformaci koleje. Například v bezstykové koe|ji

s ko|ejnicemi tvaru s 49 přitép|otnim rozdí|u 50.C púsobí celková osová sí|a

1.638.106 N.

směrové deformaci bráni pevné upnuti ko|ejnice k praŽcům a přičný odpor proti

posunu koleje.

Ko|ejový rošt u|oŽený V ko|ejovém |ožiWVo|áVá na pražcích odpory, působící proti

směÍu možného Vyboóení. Tyto odpory |ze rozdělit na tření |oŽné plochy praŽců o

štěrk, třeni bočních p|och praŽců o štěrk a odpoÍ štěrku za h|avami pražců. Velikost

odporu ovlivňuje hmotnost ko|ejového roštu, koeficient tření pražců o štěrk, hmotnost

a koeficient Vnitřního tření štěrku za hIavami oraŽců. Koeficjent vnitřního tření štěrku

je VeImi záVislý na jeho znečištění _ tedy na kva|itě údÉby'

5.6.6 stabi|ita bezstykové ko|eje

Dů|eŽitým ukazate|em bezpečnosti provozu na bezstykové ko|ejije její stabiIita' Ta
se posuzuje předevšim na Vzpěrný úěinek vodorovných podé|ných sil' které Vznikají

V koleji zabráněním di|atace ko|ejnicových pásů přizvyšování teploty nad upínací

teplotu.

Vlastní stabilita ko|ejového roŠtu je kromě tvaru ko|ejnjce a typu praŽců oV|ivněna

odporem kolejového lože proti příčnému posunutí pražce a tuhostí upevněni, tzn.

odporem proti pootočení ko|ejnice a odporem proti posunutí ko|ejnice v upevnění'

Ve směÍo\^ých ob|oucích vzniká u bezstykové ko|eje spojitá příčná (radiá|ní) sí|a

v důs|edku působení podélné osové sí|y pod|e váahu:

r [5.13]

kde f. je spojitá radiá|ní sí|a IN'm.']'
r je po|oměr směrového ob|ouku [m],

Aby by|a zachována směrová po|oha ko|eje, musí klást ko|ejoVé loŽe Ve směrovém

oblouku odpor radiální sí|e a|espoň v její Velikosti, a proto se speciá|ně tvarově

upravuje (obr.5.58).
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obr. 5.58 Úprava kolejového |oŽe v beÉtykové ko|gji

odpor ko|ejového |ože se přib|iŽně pohybuje V rozmezi (5 + 7) kN.m.1. Pokud není

radiá|ní odpor ko|ejového |ože dostateóný (oblouky o ma|ých po|oměrech)' osazu]i se

na praŽce, excentricky, smérem k vnitřnímu ko|ejnicovému pásu' praŽcové kotw,

které zVýší příěný odpoÍ praŽce nejméně o ,10 kN.

z h|ediska bezpečnosti provozu po bezstykové kotejije dů|eŽitá její stabilita, která se

posuzuje především pod|e Vzpěrného účinku vodorovných podélných sil, Keré

VznikajíV důsledku bránění dilataci přizměně tep|oty kolejnice vůčitep|otě upínaci.

Vybočení koleje Vzpěrnými si|ami se předpok|ádá Ve vertiká|ni nebo horizontá|ni

rovině. Ve skutečnosti je však nejpravděpodobnějši vybočení prostorové, tedy

současné Vybočení Ve vertiká|ní iv horizontální rovině' V prvnifázi probÍhá

nadzvednutí ko|eje, při kterém se sníŽí příěné odpory, coŽ umoŽní snazší horizontá|ní

Wbočeni koleje při druhé fázi. K destabi|itě přispívaji úěinky provozu' kdy především

dynamické V|iVy mohou při labilním stavu koleje působit nepříznivě na její rovnováhu'

Vybočení ko|eje může nastat V přímých úsecich ko|eje, ale zejména v ob|oucich o

ma|ých po|oměrech. Proces Vybočenítrvá přibliŽně 0'2 s.

5.6.7 Podmínky pro zřizování bezstykové koleie

Bezstyková kolej se smí zřizovat z nov'ých i užitlých kolejnic tvarů T, s 49, R 65'

U|c 60, se stávajícími inově zavedenýmitypy upevněni na dřevěných ibetono\^i'ch

pražcích. Ko|ejnice R 65 však nesmí b,ýt na rozponových podk|adnicích, u upevněni

s Žebrovlými podkladnicemi nesmi být uŽito svěrek Žs 3' Užité ko|ejnice musí být

defektoskopicky zkontroIovány'

Pro zvýšení odporu proti prok|uzu kolejnic se použíVají opěrky proti putování ko|einic

(obr' 5.32' 5'33). Pražcové kotvy se pouŽívají pro zvlýšení přiěného odporu praŽců

v ob|oucich o menších po|oměrech (obl' 5.34, 5'35). Bezstyková ko|ejse smi

zřizovat v h|avních ko|ejích a v ko|ejích s otevřeným kolejovým ložem s dřevěnými

pražci o rozdětení nejméně d (61o mm), s betono\r'ými pražci o rozdě|ení nejméně
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c (675 mm) a V ostatních staniěních ko|ejích se zapuštěným kolejov'ým |oŽem

s dřevěnými a betonovými praŽci o rozdě|ení nejméně c. Při po|oměru oblouku

menším než 600 m je nutné dodržet podmínky uvedené V tab. 5.5.

Upínaci tep|ota je teplota ko|ejnic při upnutí ko|ejnicov'ých pásů nebo tep|ota

odpovídající umě|é změně délky ko|ejnicouých pásŮ napínáním nebo ohřevem'

Dovo|ená upinací teplota je teplota ko|ejnic nebo tep|ota odpovídající Umě|é změně

dé|ky kolejnico\^ých pású' při níŽ smějí být svařené kolejnicové pásy upnuty bez

dodatečných úprav napětí.

Dovo|ená upÍnací tep|ota je:

. V h|avních ko|ejích a v ko|ejích s otevřeným ko|ejo\^ým |oŽem od
+17 "C do +23'C,

. V ostatních staničních ko|ejích se zapuštěným ko|ejovým |oŽem od
+10 'C do +28'C.

MontáŽními svary se svařují ko|ejnice do dlouhých ko|ejnicových pásů maximální

dé|ky 450 m' které se nás|edně svařují záVěrnými svary za upÍnací teploty'

Da|ší podmínky pro zřizování bezstykové ko|eje jsou uvedeny v předpisech s 3 a

s 3/2.

mátériá| .

..plazgšr', '

*941:, ,,,.:,::.l,.

poile abr.
.í!F.YT]

x q,ols&vébo.břé 6
]..l Á,raŽcqulm i kofuami lla kaŽdém

dřevo

T,

s49

> 600

> 550 > 400 > 350 > 330 > 250

< 600 < 550 < 400 < 350 < 300

R 65,

urc 60
> 470 > 400 ž 360 > 300

< 600 < 470 < 400 < 360

oeron všechny

> 550" >330 ' >27A') >_ 230 ' >200 ,

< 600 < 500 < 330 <270 < 230

> 550'z) > 4oo'z) > 33o'?) > 2802) > 2502)

< 600 < 400 < 330 < 280

Tab.5.5 směrové poměry př|zřizování bezstykové ko|éjé
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5.6,8 svařováníkolejnic

U ČsD se nejprve uŽíValo svařování e|ektrickým obloukem, později se přešlo na

svařování termitem a svařování stykové s odtavením'

V souěasné době se ko|ejnice svařují následujícími způsoby:

. odtavovacím styko\^ým svařováním

. stabilními svařovacími stroji'
- pojízdnými svařovacimi stroji na ko|ejových is!|ničních podvozcich,

. aIuminotermickýmsvařováním

Kolejnice se svařujív ko|eji' na svařovacich roštech nebo Ve stabiIních svařovnách'

5.6.9 UdrŽování bezstykové ko|eje

Specifické podmínky bezstykové ko|eje Vyžadují údrŽbu, která se v mnohém lišíod

údržby stykované koleje.

Nároěnost podmínek pro udržování bezstykové ko|eje vyp|ýVá z poměrně Ve|ikého

maximá|niho tep|otního rozdí|u u nás (+60"c aŽ.30"c), z čehoŽ vyp|ývá' Že při

ideá|ním předpokladu zřízení bezstykové ko|eje za tep|oty +17.c od 23.c působí při

větší tep|otě +6o.c V jednom ko|ejnicovém pásu tvaru U|C 60 síla až 900 kN.

Pro provádění jakýchko|i ud.žovacích prací v bezstykové kolejije nejvhodnější

období' ve ktelém se tep|ota ko|ejnice pohybuje blízko upínací tep|oty (do 10.c nad

upínací teptotu). P.otoŽe při provádění udrŽovacích prací se dočasné sniŽují přičné i

podé|né odpory ko|eje, což sniŽuje její stabi|itu, jsou pro provádění udržovacích praci

stanovena organizačně technologická opatření, za nichŽ se mohou hlavni práce

provádět'

ProtoŽe prováděním opravných pracív bezstykové ko|ejj docház| ke sniŽenijejí

stability zmenšením podélného i příčného odporu, ěímž Vzniká možnost Vybočení

koleje, je V závislosti na provoŽním zatiŽenÍtrati a zhutnění kolejového |oŽe

stanovena doba konso|idace, po níŽ kolej opět dosáhne potřebnou stabi|itu.

Před zahájením udžovacích prací se musí Vedoucí prací přesvědčit' jaká je upínaci

tep|ola úseku, v němŽ se bude pracovat. Po skončení prací se musi ko|ejové |ože

VŽdy dopInit a upravit do spráVného tvaru.

5.6'10 Pořuchy bezstykové koleie

Poruchy Ve směru, Výšce a p|ynu|osti nivelety bezstykové ko|eje nastáVají zejména

přiextrémních změnách teplot, tj. při prudkýóh pok|esech teplot a zejména při

Vysokých tep|otách při současném os|abení odporů v koleji'
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Přivysokých tep|otách se z\4i'šít|aková napětíV bezstykové kolejj a může dojít
k Vybočení' a to zv|áště V|ivem dynamických účinků jedoucího Vozidla' Při vybočení

ko|eje je nutné provést opravu bezstykové koleje. Při vybočení ko|eje dochází
k |okálnímu sníŽení napětí V ko|ejnicovém pásu (obÍ. 5'59), čímŽ se Vývoří nový

rovnováŽný stav v ko|eji'

obIast pok|esu napětí

1.1 tJJ

t l

obÍ. 5.59 schéma pruběhu napětí v deformovanóm ko|einicovém pásu bozstykové ko|eie

Vybočení koleje lze odstranit:
- bez narušení ce|isfuosti ko|ejnicových pásů,
- s narušením ce|istvosti ko|ejnicových pásů.

V prvém případě se můŽe kolej vrátit do půVodní polohy, jestliže dojde ke sniŽení

tep|oty. Ko|ej však zůstáVá i po navrácení do půVodního stavu V |abi|ním stavu'
protože vychý|ením došlo ke zmenšení příěných a podé|ných odporů' Proto je nutné
q^o odpory zvýšit zhulněním štěrku mezi a Za h|avami pÍažců a provést vyrovnání

napětí uvo|něním a opětným dotaŽením upevňovade| (pokud to dovo|í tep|ota)'

Ve druhém případě musí blýt deformované kolejnicové pásy v místě deformace

Vyříznuty a uvolněna upevňovad|a v při|eh|ých úsecích v dé|ce nejméně 50 m na obě
strany. Deformovaná část se nahradí ko|ejnicemi příslušného tvaru a dé|ky. spo.iení

s okolními ko|ejnico\^ými pásy se provede provizorně spojkami. Po utažer-

upevňovade| a směrové úpravě se zhutní a tvarově upravíštěrkové loŽe. Kolejnicové
pásy spo|u s V|oŽenými ko|ejnicemi mohou být svařeny aŽ při Vhodné teploté
(upínací),

Při prudkých a Výrazných poklesech teplot vznikají značné tahové sí|y, které Ve

slabých místech bezstykové ko|eje zaviněné Vadami materiá|u' nekva|itními svary'

Špatnou údÉbou, apod' Vedou k lomům ko|ejnjc a ke vzniku nebezpeěných

havarijních spar' K |omům kolejnic dochází také při působení provozních účinků,

např. přijízdě vozideI s p|ochými ko|y. Pň |omu ko|ejnicového pásu Vzniká okamŽitá

změna silových poměrŮ V ko|eji (obr' 5'60).
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kolejnicetom

obr. 5.60 schématický prúběh napětí v ko|ejnicovém pásu poškozeném |omem

odstraňování |omů ko|ejnic je obtížnější než u koleje stykované, protoŽe je třeba

přih|édnout k tep|otě ko|ejnic a k celkovému stavu bezstykové ko|eje'

Lomy u bezstykové koleje se opravujÍ:
- nouzovou opravou,
- předběŽnou opravou,
. definitivní ooravou.

Nouzová oprava umožní co nejrychleji obnovit provoz. Při |omové spáře menší neŽ

30 mm se |om zajistí dvéma ko|ejnicovými spo.ikami sevřenými dvěma třmeny.

V nejb|ižší pracovní směné se musí provést předběžná oprava lomu. PředběŽná

oprava se provádí při lomové spáře větŠí než 30 mm okamžitě a u spar do 30 mm

v nejb|iŽší pracovní směně. Poškozené místo sě Vyřízne a nahradí krátkou kolejnici

s Vyvrtanými ofuory pro spojkové šrouby. VloŽená krátká ko|ejnice se přjpojí spojkami

a spojkov'ými šrouby s ko|ejnicovými pásy. Řezy kolejnice musí být nejméně 1 m od

tomu.

Definitivní oprava se provede svařením při dovo|ené upínacíteplotě v rozmezí t5 "c

od původní upínacl tep|oty ce|ého úseku bezstykové koleje. Před svařováním se

při|ehlé kolejnicové pásy uvoln| na dé|ku 30 m na kaŽdou stranu. Nejmenší dé|ka

Vevařované ko|ejnice je 2 m'

u{
I I

2.k+ L
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5.7 Pevná jízdní dráha

spo|ečně s poŽadavkem na zvyšováni rych|osti Že|ezniční dopravyje zároveň kladen

stále Většídůraz na co nejdokona|ejší geometrické parametry ko|eje, resp. jejich

trva|é zajištění. Kolej ve štěrkovém |ožisice přizpracování moderními techno|ogiemi

běžně dosahuje parametrů, které si vynucuje zejména Vysokorych|ostní Že|ezniční

doprava, a|e její geometrickou po|ohu je třeba neustále obnovovat a vyměňovat

opotřebené souěásti. To zvyšuje ekonomické nák|ady na údÉbu kIasické ko|eje Ve

štěrkovém loži. Píoto se stá|e častěji setkáváme s kolejí bez štěrkového |oŽe, kde je

štěrk nahrazen stme|enými vrstvami - odtud pochází název,,PeVná jízdní dráha..

(PJD). Počáteění pořizovací nák|ady takovéto konstrukce ko|eje jsou sice Vyšší'

ovšem Vyna|ožené prostředky se během provozu ušetří na údržbě'

Průkopníkem V pouŽíVání konstrukcí s pevnou jízdní dráhou v Evropě je Německo,

ve větŠině evropských zemí (Vcetně ČR) Však existuje a|espoň zkušební úsek pevné

jízdní dráhy. Mimo Evl.opu je pevná jízdní dráha rozŠířena zejména V Japonsku na

tratích systému'shinkansen...

HIavní výhody ko|ejí s pevnou jízdní dráhou jsou:

. NevyŽaduje k|asickou údrŽbu _ podbíjení' ěištění' dop|ňování štěrku, s čímŽ

odpadá i související mechanické poškození pražců'

. NehrozíVybočení bezstykové ko|eje' jako u běŽné konstrukce se štěrkovým

IoŽem,
. Geometrické po|oha koleje zůstává zachována po celou dobu Životnosti

konstrukce,
. D|ouhá Životnost konstrukce, |imitovaná pravděpodobně životností kofuení

uDevnění.
. NiŽší konstrukční Výška ko|eje (Výhoda hlavně v tunelech a na mostech),
. I pfi Vysokých rychlostech lze zajistit bezpÍašný provoz,

. Některé typy konstrukcí lze pojíŽdět i nekolejovou dopravou.

NeVýhodou jsou:

. Vysoké pořizovací náklady'
' sloŽitá konstrukce přechodu z k|asické do pevnéjízdní dÍáhy'
' Pouze omezená moŽnost úpravy rozchodu (i ostatnlch GPK)'
' Vyšší h|učnost oproti štěÍkovému |oŽi'
. oprava nási|ného poškození např. po vyko|ejení se v podstatě rovná

novostavbě'
. Vysoké nároky na kva|itu a přesnost stavebních Prací.
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ste,ině jako u ko|eje se štěrkov!ým ložem se předpok|ádá, že modu|y přetváÍnosti

jednot|jv'ých konstrukčních Vrstev směrem od zemní pláně ke kolejnici postupně

rostou' stmelená p|oŠná konstrukce VyŽaduje nej|épe dokonale homogenni podk|ad,

aby nedocházelo např. k praskání desek konstrukce PJD.

5.7.1 UpevněnÍ ko|ejnic v ko|ejích s PJD

Tratě s pevnou jízdní dráhou lze rozdělit na tři zák|adni typy:

1) se zabetonovanými praŽci (bloky)

2) Bez DraŽců _ na desce

3) s kontinuá|ně u|oženou ko|ejnicí

Pro upevnění ko|ejnic na zabetonované pražce se od roku 1987 téměř Výhradně

pouŽíVá systém Voss|oh 300 (obr' 5.61) nebojeho modifikace. Jedná se o systém

Velmi podobný systému W 14 pro konvenčnitratě' Rozchod |ze měnit pomocí

úhlových Vymezovacích vložek, svěrkami |ze vystrojit praŽec jiŽ ve \^ýrobním záVodě
_ umožňují předmontáŽní po|ohu. Pro zv'ýšení pružnosti se navíc mezi oce|ovou

roznášecí desku pod patou ko|ejnice a ú|ožnou p|ochu praŽce vkládá e|astomerová

oodIoŽka.

LTGENDA:
] P|ostovÓ hmoŽdinko SdŮ 20
2 EostornerovÓ pod|ožko Zwp
3 oce|ovó zÓkodni desko Grp
4 P|osiovo L]hlovo Vymezovocivožko WÍp
5 PlostovÓ Ín€zivrstvo Zw (2-]2mín)
6 Vriue Ss
7 PruŽnÓ svérko skl ]5

dotoŽenÍ

12

obr' 5.6'l Upevnění ko|einice Voss|oh 300
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Kromě systému Vossloh 300 |ze pouŽít pruŽné upevnění Nab|a (systém sonnevi||e'
pouŽit v Eurotunelu). Upevnění kolejnic na monolitickou betonovou desku se provádi
pomocí kotevního systému Hi|ti 336. Konstrukce PJD sato FFYS Využívá ocelové
praŽce tvaru ''Y.', které se ukotvuji do Živičné podk|adní Vrstvy' Upevnění kolejnic
k oce|ovému praŽcije zde pomocí systému A7 (spec' Vrtule + plast hmoŽdinka).

5.7.2 Konstrukce RHEDA

Jedná se o Vůbec nejstarši konstrukci pevné jízdní dráhy, pouŽíVanou do dnešních
dnů' Poprvé by| zkušební úsek poloŽen V roce 1972 Ve stanici DB Rheda a je dodnes
v provozu (obr. 5.62). Konstrukce Vznjk|a na Vysoké ško|e technické V Mnichově.
Princip spočívá V původně ceIých pIažcích, zabetonovaných do betonové Vany'
pospojovaných pruty betonářské VýztuŽe. Postupem času se od ce|ých
monob|okových praŽců upustilo Ve prospěch plažců dvojbIokových, spojených
tenkou betonářskou VýztuŽí (modiíikace Rheda 2000 a Rheda 2002). Jako jedna

z mála konstrukcí pevné jízdní dráhy Umožňuje Rheda i u|ožení \^ýhybek.

ar I t-t-'%4
F-14-!

b)

mTíI
E-

M. DftÍc 9 l0l l 60
ý02Ym'.4m!í!)

bdoio}á

obř.5'62 Pevná iÍŽdní dráha -systém Rheda' a) příčný řez' b) p.ažéc

Přechod mezi PJD a klasickou ko|ejí se štěrkovým |ožem se řešíspeciá|ní úpravou

praŽců s párem 21 m d|ouhých pomocných ko|ejnic' 15,6 m od začátku nosné desky

PJD se štěrkové |oŽe pro|évá speciální pryskyřičnou hmotou, čímž dojde k jeho

\...tduiÉ"'"}i.\

Prožec B 301 W_60
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téměř dokona|ému stme|ení. Nosná deska PJD je zakončena masivním

Železobetonovým příěníkem zabetonovaným 1'2 m hIuboko do země'

5.7.3 KonstrukceHE|TKAMP

Vychází z konstrukce Rheda - tj' kolejo\|ý rošt leŽí V betonovém korytě (obÍ' 5'63).

Rozdí| je V jeho utoŽení Ve štěrkovém loži, takže geometrická po|oha ko|eje se

upravuje pomocí podbijeěky, oproti rektifikaěnim Vřetenům u systému Rheda. Po

deÍinitivní směrové a výškové úpravě ko|eje se štěrkové lože pro|jje cementovou

ma|tou a štěrkové |oŽe se tak změniv betonovou vrstvu. Výhodou oproti konstrukci

Rheda je Vyšší stupeň mechanizace praci

obI, 5'63 Pevná jizdní dňha - systém Heitkamp

5'7.4 KonstrukcezÚBL|N

Na hydrauIicky stabi|izované vrstvě se pomocífinišeru s V|ečenými bočnicemi

Vybetonuje deska, do které se po osmi kusech zavibrováVají praŽce (obr 5'64).

Výztuž se pok|ádá před betonáŽí desky na povrch stabiIizované vrstvy. Výhodou je ,

že odpadá betonáŽ vany' PraŽce mohou být jak monob|okové, tak i dvojb|okové

(obr. 5.65 a, b).

ob|. 5.64 Pevná jízdni dráha - systém zub|in

tobiIizoc €  \

E
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ProŽec B 360 W_60

b) ProŽec B 305 w-60

...Ť.-t A

$1 Wt
Lfl'

ob.. 5.65 Př.žca pro 9ystém PJD zÚb|in

5.7.5 KonstrukceHOCHT|EF

Je obdobou konstrukce zÚb|in, namísto praŽců jsou však do Íinišerem vybetonované
desky zavibÍovány prefabrikované ú|oŽné b|oky (obr. 5.66).

ob.. 5'66 Pevná jízdní dráha - systém HochtieÍ

o)
Řez Á_
. t , 5 6r-r'1

W
|, t.l Í
tF-7n-l

lltSbJt","a
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5.7.6 Konstrukce SATO

Je pevná jízdní dráha na nosné vrstvě (Vrstvách) z asfaltu. Do horní vrstvyjsou
Vyfrézovány dVě drážky široké cca 30 mm, do kteÚch zapad4i do|ni áužidla
oce|ových pražců ,'Y". Po uložení praŽců se drážky zalijí trva|e pružnou zálivkou.
I u pevné jízdní dráhy se projevuje příznivá Vlastnost pražců ''Y'. - menši délka
(2300 mm) - postačují tedy i uŽši nosné konstrukění Vrstvy'

.-/:.'- -; -. f,>=
: . : . - . - " -os 'o| tové

obÍ. 5.67 Pévná jízdní dráha - 6ystém sato
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5'8 Výhybky a ko|ejové konstrukce

V že|ezniění síti V České íepublice se nachází ko|em patnácti tisíc Výhybek.

Pod|e geometrického uspořádání se v.ýhybky a ko|ejové konstrukce rozdě|ují na:

. výhybky jednod uché, které umoŽňují p|ynu|ý přejezd ko|ejov]ých vozide|

z jedné ko|eje na druhou,

. křjžovatkové Výhybky' coŽ je kříŽení dvou ko|ejí s moŽností přejezdu zjedné

koleje na druhou,

. kolejové křiŽovatky, zajišťující úrovňové kříŽení dvou kolejí bez možnosti

přejezdu zjedné ko|eje na druhou,

. ko|ejové spojky' umožňujíci p|ynu|ý přejezd ko|ejo\í'ých Vozide| mezitraťovými

kolejemi (tab.5.6),

. atypické ko|ejové konstrukce, které mohou být např. kombinacemi předeš|ých

případú Ve velmi stísněných poměrech, případně mohou vzniknout kombinací

Více rozchodů V jedné koleji (obr. 5.69).

Tab. 5.6 Typy a oznaření \.ýhybek a ko|ejových konstrukcí

l
.,-{;

Jednoduché

0b|oukové jédnostronné

ob|oukové oboustronné

symetrické

KřiŽovotkové ce|é

KřiŽovotkové po|oVičnÍ

obt-j

Obl-o

E
IA

-],,-----'----1

KřiŽovotky

Ko|ejové spojky jednoduché

Kol€jové spojky dvojité

Aýp'ické kolejové konstrukce

K

JKS

DKS
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Výhybkovými konstrukcemi řazenými k sobé Vznikají \ďhybková spojení a rozvětvení

- zh|avi. Každá výhybková konstrukce se označuje symboly, které postupně popisují

V|astnosti kÓnstrukce' Výyčovaci schéma normá|něrozchodné Výhybky s typickým

označením je na obr' 5.68:

oloměr V odbočné větvi
úheI odbočení

16615

úheI odbočení
a=6,J40192'=

ob.. 5.68 Vytyčovací schéma jodnoduché výhybky

Pod|e směru' kteným se odchy|uje odbočná Větev \^ýhybky od h|avního přímého

směru, díváme-li se od začátku Výhybky k jejímu konci (tj' od hrotu jazyka

k srdcovce)' rozeznáVáme \^ýhybku buď pravou, nebo |evou' směr odbočení výhybky

je V p|ánech (obr' 5'69) vyznaěen Vyplněním po|oviny terčiku' kteď symbo|izuje

po|ohu stavěcího zařízeni' Úhel odbočení nebo kříŽenise v označení konstrukce

Vyjadřuje tangentou úhIu - poměrem í;,, dáIe můŽe v označení figurovat typ

výhybky (řimská čísIice), existence Ž|abového pÍaŽce (zkratka zI), druh upevnění a

typ srdcovky (pohyb|ivý hrot srdcovlq - PHS)' u ko|ejouých spojek vzdálenost os

ko|ejí a u úzko-, ěi širokorozchodných \^ýhybek ještě navíc písmeno V (750 mm), U

(760 mm), M (1000 mm), resp. R (1520 mm) před ce|ým označením konstrukce.

Upevnéní ko|ejnic ve Výhybkov'ých konstrukcích se zpravidla pouŽíVá nepřímé

podk|adnicové tuhé i pruŽné. PraŽce se dnes pouŽívají převáŽně betonové

s Vějířovitým (radiá|ním) uspořádáním' použite|ným pro kaŽdý tvar výhybky pro její

pravou |evou Variantu' Vzh|edem k nutné Variabi|itě umístění upevněnívšak nemíVají

soÍistikované tvary, jako běžné betonové pražce, a|e míVají tvar trámce

IichoběŽníkového průřezu se zaoblenými hranami (obr. 5.16)' Přeh|ed jednoduchých

\^ýhybek soustavy svršku tvaru U|c 60 a s 49 (1. i 2' generace) je uveden V tab' 5.7,

křiŽovatkové Výhybky a křižovatky jsou V tab. 5.9.

'l

\

3

tvor svršku
smér odbočení

o|oho Výrněníku
druh DroŽcůdruh konstrukce
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obr' 5.69 Přík|ad atypické ko|6iové konst.ukcé - odbočoní ko|eje 760 mm z tříko|ejnicové
splÍtky pomocí iednoiazykové výměny (odb' Kanc|ov, tfať Jih|ava - Vese|í nad Lužnicí}

5.8.1 Jednoduchávýhybka

Jednoduchá V'ýhybka umoŽňuje odbočeni z přímé ko|eje (přímá Vělev V'ýhybky) do
druhé ko|eje (odbočná větev výhybky) směro\^ým ob|oukem. V ČR se zatím pouŽÍvá

V'ýhradně kruŽnicov'ý ob|ouk. Pro vysoké rych|osti v odbočných věfuích V'ýhybek
ko|ejových spojék na VRT se obvyk|e navrhu,ie s|ožený ob|ouk z kruŽnicovlich a
k|otoidických částí tak, Že v inflexním bodě na sebe navazujících prďisměrných

Výhybekje Vždy křivost nu|ová 0e vy|oučena mezipřímá)' Veškeré V'ýhybky a
ko|ejové konstrukce se přednostně vk|ádají do ko|eje bez převlýšení.

Pro potřeby projektování ko|ejouých konstrukcí se pouŽíVajl vytyčovací schémata

\^ýhybek a křižovatek (obr. 5.68, tab. 5.7' 5.8' 5'9). Pro jednot|ivé typy v'ýhybekjsou
dá|e zpracovány montáŽní a dispoziční p|ány' dů|ežité pro Vlýrobu a nás|ednou

montáŽ vlýhybky. Ko|ejov'ý pIán s pojmenováním jednotliv'ých soucástí V'ýhybky je na

obr. 5.70

Geometrické gspořádání výhybek

Geometrické uspořádání v'ýhybek je zák|adem její konstrukce a je dáno:
. úh|em odbočení'

. po|oměrem oblouku V odbočné Větviv'ýhybky,

. geometrickým uspořádáním jazyků,

. rozšířením rozchodu ko|eje v ob|ouku (obloucích) výhybky,

. stavebni dé|kou uýhybky: od \^ýměnového po koncový styk v přímém směru.

125



konco!ý siyk
odbočné VětVe

xi-- ,
,x
1< sp'-

bod odbo.er| pídržnic€ lejnlce

proŽci'ch

moiemotlcký bod křižení

stovebnÍ dé]ko Výhybky

ť LEGENDA:
ZV ..... zočótek výhybky
7l ...,' zočótek jozyko
KV ..... konec výhybky
ZOv..... zočótek výhybkového oblouku
KOv.... ' konec výhybkového ob|ouku
sp ..... dé|ko novozujÍci koleje no spo|ečných
a .. '.. úheI odbočenÍ

obr. 5.70 KoIejový p|án jednoduché v]ýhybky

Výhybkovým ob|oukem bez pře\^ýšení |ze projíŽdět rych|osti nejvýše:

v - 2,91 . .,tr 1rm.nt1 ,
Výhybkovým ob|oukem s převýšením |ze projíŽdět rych|ostí nejvýše:

rT /^ - l\
v = ./# [km.hi] ,

l /  |  r ,o

kde V je traťová rych|ost v km'h.1,
í je po|oměr ob|ouku V m,
p je převýšeni ko|eje v oblouku V mm,
I je dovolený nedostatek přev'ýšení V mm.

Konstrukční uspořádáni \.ýhybek

Výhybka se sk|ádá ze tří zák|adních částí:
. Výměna: rozvětvuje se zdejedna ko|ej na dvě (h|avní pohyb|ivá část Výhybky)'

. srdcovka: Vnější kolejnicový pás odbočné ko|eje pÍotiná Vnitřní ko|ejnicový pás

přímé VětVe.

. Výhybkové kole]e: leŽí mezi výménou a sÍdcovkou.
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PojíŽděnou část Vlýměny fuoří

opornice a jazyky. K přímé

opornici při|éhá ohnutý jazyk

a naopak. opornice se

vyrábějí z širokopatních

koIejnic obroušením

pojížděné hrany h|avy

kole,inice V tzv. přírazné délce
tak' aby k nípřesně do|éha|jazyk (obr' 5'71)' Jazyky se pak Vytvářejí z jazykového

profi|u Většinou zvonovitého fuaru o menší v'ýšce než opornice jako tečné
s přímkovtým zakončením pojíŽděné hrany na híotu jazyků a jsou fuořeny buď
svařenou jazykovou a šjrokopatni ko|ejnicí, nebo pouze ko|ejnicí jazykovou ' V bodě
svého teoretického otáčení (kořen jazyka) je v současnosti u Že|ezničních Výhybek

jazyk přilisován na běŽnou kolejnici
V tzv. pérovém uchycení. Ve své
pohyblivé částijsou jazyky uloženy na
k|uzných sto|iěkách (obÍ. 5.71,5'72)' u
Vlýhybek moderni konstrukce se sniŽuje
přestavný odpor montáŽí vá |eóko\r'ých
sto|iček' které při přestavován í jazyk
přizvednou a přesunou po Vá|eěcích'
Aby nedocháze|o k tzv. putovánijazyka,

tedy posunu hrotu jazyka Vůči opornici
V podé|ném směru, použíVají se zádrŽné opěrky, které se montuji V kořenové části
\^ýměny mezi jazyk a opornici nebo patu jazyka' Jazyky výhybek se konst|.uují jako

tečné s přímkovým zakončením pojíŽděné hrany na hrotujazyka.

Přestavování a si|oVé zajištěníjazyků je zabezpeěeno vnějšími závěry se spojovaci
tyčí jazykú a stavěcím zařízením (přestavník, Výměník). Výměnový záVěr je zařízení'
které zajišťuje dokonalé přit|ačení jazyků k opornicím a spráVné Vzdá|eníjazyka od

opornice. záVěr můŽe být rybinovrý, hákový a nejnověji
čelisťový. Všechny nově vyráběné Výhybky soustav U|c
60 a S 49 druhé generace jsou zásadně Vybavovány
celisťovými záVěry. Če|isťový závěr (obr. 5'73) je tvořen
dvojicí záVěrov'ich háků, jazykovlých stéžejek, svéracích
če|istí a závorovací ýěí' H|avní záVěr, montovaný na

Obr. 5.72 Pohled na hrotjazyka

obÍ. 5.73 ěelisťový závěr
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hroty jazyků' můŽe být dop|něn i záVěrem nebo záVéry přídavnými' spojovací tyče a

závěry mohou být u|oženy v tzv. Žlabovém pražci (obr. 5'74), ktený svojí po|ohou

nahrazuje běžný výhybko\^ý pražec, a umožňuje tak stmjní úpravu ko|ejového |oŽé

(podbití). sÍdcovky vlihybek jsou bud' pevné (s přerušenou pojíŽděnou hranou -

obr. 5.75, 5'76, 5.78), nebo s částmi pohyblivými (s nepřerušenou pojížděnou

hranou - obr. 5.77). Z hlediska geometrie se dělídle:

. Úhlu' kter}i svirají pojiŽděné hrany' na:

- jednoduché: ostný úhel,
. dvojité: tupý úhel;

. konce oblouku V odbočné Věfui na:

- přímé: před hrotem srdcovky,
- obloukové: za srdcovkou.

konstrukěního uspořádání se srdcovky dě|í:

s částmi z odlévané oce|i (např' s Vysokým obsahem manganu)
svařované
montované (z širokopatních nebo speciá|ních srdcovkových kolejnic) - maji
omezenou možnost pouŽiti'

Podle

Při přejezdu kola po pevné srdcovce je v určité dé|ce přerušena pojíŽděná hrana a

kolo neni Vedeno. Proto musí být druhé koIo dvojko|í vedeno z obou stran, k čemuž

slouŽí přidrŽnice, která je umístěna proti srdcovce V druhém protileh|ém ko|ejnicovém

pásu (obr. 5.75)' PřidrŽnice zajišťuje bezpečný pohyb dvojko|í vozidla v oblasti

srdcovky' Horní hrana přídrŽnice je uýše neŽ temeno pojíŽděné kolejnice.

Píůjezd železničního dvoikoIi pevnou sldcovkou

ž|ábek mezi opoÍnici a přÍdřžnici
ž|ábek v sídcovce
vzdálenost vedolcí hÍany přídržnice od vedoucÍ hrany kříd|ové ko|einice
vzdá|enost vedou.í hrany příd.žnico od pojížděné h.any k|ínu srdcovky

Zs

L

obJ. 5'7 4 Ž|abový pÍaŽec

rozchod dvojko|í

rozkoLí
I
| (!.)

! ( )

I

křídIoVé koleinice

rozchod koleje

Obr.
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obr. 5.76 srdcovková část výhybky s přídřžnicemi (pohléd po hrot.|)

obr' 5.77 srdcovka s pohyblivým
hrotem (poh|ed píoti hrotu) obr. 5.78 sřdcovka s pevným hřotem (poh|ed proti hřotÚ)

z důvodu usnadnění zimní údrŽby se do nejexponovanéjších výhybek Vk|ádá

speciá|nl Žařízeni s|oužící k ohřevu kluzných sto|iček, opornic a případně pohyb|i\ítých

hrotů srdcovek' E|ektÍický ohřev v.ýhybek se provádí umístěnim odporo\^ých topných

tyčí na Vnitřní stranu paty opornice u k|uzných stoliěek a pod záVěry Výhybek' příp'

na dno žlabového praŽce' P|ynov'ý ohřev \^ýhybek se konstrukčně řeší umístěním

topných tyčí spa|ujících zemní plyn nebo propan z vnější strany hlavy opornice
s infrazářiěi' Dá|e je možno do \.ýměnové ěásti namontovat zařízení pro profukování

Výhybek st|ačeným vzduchem.
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řo.l".*',ňi*v odbočnó
věfui tkm h.']

l549-1:5,7-230 40 9,950 627 230 9992,5 9992,5 9992,5 1t

,S491:6-150 30 9A62 322 '150 12 414,512 414,512 414,5

,549-1:7,5150 30 7,594 643 150 9 956 I 356 12944 2 984

J549-1:6,6-190 40 8,615 648 190 14 312 14312 14 312

JS49-1;7,5- 190

40 7,594 643 190 12 611

12611 12611 2)

149-1:7,5-190-l

160-1;7,5-190-l
12 611 16 009 3 398 3)

J549-1:9190

J49-1:9-190

160'1:9-190

40 6,340 192 190 10 523 10 523 16  615 6 092

JS49-1:9-300

J49-1r9-300

J60-1:9-300

50 6,340 192 300 16  615 ,516  615 ,516  6í  5 ,5

549-1:11-300

49-1:11-300

60-1:11-300

50 5,194 429 300 13 608,513 608,5 20 000 6  391 ,5

JS49-1:12-500

J60-1r12-500
60 4,763 642 500

20797 20797 20797 2',)

J49-1:12-500'l

J60-1:12-500-l
20 797 20 797 21 997 1 200 3)

JS49-1:14-760

J49-1 :14-760

J60-1:14-760

80 4,085 617 760 27 108 27 108 27 104

J60-1:14-760-l 80 3 ,839117 760 25 471,525 471,52a 7 44,5 3 271 4)

JS49-1:18,5-1200

J60-1r18,5-1200
100 3,094 058 1200

32 409 32 409 32 409 2)

J49'1:18,5-1200-l

J60-1:18,5{2001
32 409 32 409 33 609 1200 3)

.,49-1:18,5-1200-l l

J60l: 18,5-1200-l l
100 3,057 564 1200 32 026 32 026 33 992 1 966 3) ,4 )

J49-1:18,5-'1200-l l l

160-1 :18,5-1200-l l l
100 1200 33 009 33 009 33 009 3)

i60-1:26,5-2500 130 2,161 079 2500 47 153 47 153 47 153

Tab. 5.7 zák|adní paramétry jednoduchých výhybek tvaÍU t,|c 60 a s 49 používané v cR

Vysvětlivl(/ k tab' 5,7:
1) pouŽÍvá se do zhlavÍ spádoviŠť
2) koncový styk nelze svařit

možnost svařenÍ koncového styku
použití do JKs s osovou vzdáleností 4'75 m

3)
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Kromě Výhybek uvedených V tab' 5.7 jsou DT Výhybkárnou a mostáÍnou a's'

ProstějoV V úrovni studie zpracovány ida|šíštíh|é Výhybky (tab. 5.8) pro perspektivní

vyuŽiti na Vysokorych|ostních tratích' od rych|osti 140 km.h 1 V odbočné VětVi se
pouŽíVá namísto kruŽnicového oblouku klotoidní průběh odbočné větve' kdy bod s

nulovou křivostí k|otoidy je V koncovém styku výhybky a v začátku jazyka je přesně

deíinovaný poloměr- Rychlost V přímých Větvích má být do 300 km'h.r.

Tab. 5.8 stih|é výhybky p.o vysokorych|ostni rÚatě' *) - bude upřesněno podle nových norem EU

V současné době je na |' koridoru V Žst. Poříčany na ko|ínském zhlaví Ve směru do

Prahy V rozvétvení h|avní koleje poloŽena výhybka J60-,í:26,5.2500.z|.b-PHs (č. 3) a

probíhá její zkušebni provoz' stavební dé|ka Výhybky je 94'306 m' Výměnová část je

opatřena čtyřmi čeIisťovými záVěry a srdcovková část dVěma' Prozatím je odboóná

VěteV pÍavide|ně pojíŽděna rych|ostí 12o a piimá 160 km.h.1. Zásady pro ko|' spojky

budou upřesněny pod|e Výsledného znění nových souvisejících evropských norem'

Tab. 5'9 zák|adní parametry křižovatkoyých \nýhybek a křižovatek tvaru tj|c 60 a s 49
pouŽívaných v cR

.''iáx' n';dh]os|. ..

. v odboěné
] . v ě ' l v i l km ' h " j ]

Úhel . : ''
odbočenl:.

I . i ' - '  .
'1:21,5-1600 110 2,6630 1600 74,338

1122,0-1800 120 2,6025 1800 81,776
-) 140 1,8977 4500/2800/- 120,959 )
' ) 160 1 ,5931 6000/4000/- 142,800')

a

\
Íy

Ť"

l"
I

-,)

1ióró'ii:
.,. 9!!oČ0é ]':

VětVe lm] b:{Ínm]

lS49 -1:7,5-150 30 7,594 643 150 12 944 12 944
l(B)49 -1:9-190

l(B)s49'1:9-190
40 6,340 192 190 16  615 16  615

l(B)60 -1:11-300

l(B)49 '1:11-300

l(B)S49 -1:11-300
50 5,194 429 300 20 000 20 000

(s49 -1 4,5 12,528 B0B I 967,5 8 967,5

<S49 -1:5,5 10,304 846 11 028 11028

KS49 -1:7,5 7 ,594 643 12 944 12 944

KS49 -1:9 6 ,340192 í6  615 16  615
(S49  -  l : 11 5,194 429 20 000 20 000
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5.8,2 Transformace výhybek

obloukové Výhybky Vznikají z jednoduchých Výhybek s tečným uspořádáním jazyků

jejich tzv. transfoÍmací- Geometrický tvar obloukové Výhybky se vytváří ohnutím těch

ěástí jednoduché V'ýhybky' které jsou ohraničeny kruŽnicí o po|oměru t se středem

V bodé odboěení pod|e obr. 5'79' Výsledkem je' že obě Věfue v'ýhybky jsou zakřiveny

do tvaru kruŽnicových ob|ouků a úhe| odbočení o půVodní jednoduché V'ýhybky

zůstává zachován jako úhel tečen V koncových bodech ob|ouků transformované

Výhybky (obI' 5.79). Geometrické parametry transformované Výhybky se vypočítají z

nás|edujících zák|adních Vztahů, vyp|ýVajících z obr. 5.79:

t = |. ' tg * [ ,n ] Váah pro teěnu prostého kružnicového oblouku,

oz = ol. o L.] p|atí pro obr' 5'79 b) - Výhybku jednostrannou' nebo

oz = o - or L.] p|atí pro obr. 5.79 c) - Výhybku oboustran nou.

Podmínkou je zachoVání dé|ky teěny t původního ob|ouku v jednoduché výhybce a

ve|ikosli půVodního úhlu odboěení o (obr. 5.79 a).

l-_l

h\L r l  , ,  /  /  \' I tn-r\!/ r,)

t ,  /  I  \
.' I in-r\!)/ rz)

-1ď)a1
--1dt I--r--

d,1--T-1*
- T  

l u

at
:

ob.. 5.79 Trans'ormacev'ýhybek:
a) púvodní iednoduchá výhybka
b) oblouková výhybka jédnostranná

c) ob|ouková výhybka oboust.anná

I|''\
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Vstupním údajem pro transformacije bud'to potřebný po|oměr r1 nebo úhe| 01.

Jednostranné ob|oukové Výhybky by se mé|y použíVat pouze do ob|oukových
jednodUchých ko|ejových spojek' případně je |ze použit do obloUkových zh|aví

(obr. 5.80) 'JestliŽe v oboustranné ob|oukové Výhybce p|atí, že 01 = 02, pak se jedná

o Výhybku symetrickou (s). U Výhybek s přímou srdcovkou (např' 1:9..Í90) zůstáVá i
po transfoÍmaci část \^ýhybky za koncem oblouku vŽdy přímá' U Výhybek

s prod|ouŽenými Větvemi za srdcovkou (ěást KoV - KV) z důVodu moŽnosti svaření

koncových styků (např' 1 :12-500]) by tyto úseky mě|y zústat přímé, ale V případě

potřeby je moŽné je také upÍavit do Iibovo|ného ob|ouku. Po|oměr tohoto ob|ouku

býVá shodný s poloměrem výhybkového ob|ouku nebo s po|oměrem ob|ouku

bezprostředně navazujícím na Výhybku' KřiŽovatkové Výhybky ce|é ipo|oviění, ani

kolejové křiŽovatky se netransformují

ob].5.80 obIoukovézhIaví
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6 Konstrukce tramvajové trati
TramvajoVá trať je obvyk|e tvořena spodkem a svrškem (obr' 6.1). H|avní konstrukční

součásti spodku tramvajové tratijsou obdobné jako u spodku železničního . náleží

sem zejména:

. zemni tě|eso

. odvodňovací zařízení

. propustky

. zdi

. ostatni umě|é objekty tramvajového spodku

V případě' Že je tramvajová trať součástí místní komunikace' mívá s ní obvykle i

sDolečnou konstrukci spodku. PoŽadovaná hodnota moduIu přetvárnosti p|áně

spodku tramvajové trati pod ko|ejíje 30 MPa.

obr. 6'1 Konstrukce t.amvaiové třati

Na p|áni spodku tramvajové tratije uložen tramvajový svršek' Pokud má být

tramvajová trať pojížděna nekolejovou dopravou, musí blýt svršek tramvajové trati

uzavřen kMem, ktený zároveň tvoří Vozovku. Nápravové zatíŽení U tramvajových

Vozide| obvyk|e býVá do 12 t. Ko|oVé zatíŽení krytu od nekolejové dopÍavy býVá do

cca 5 t' KonstrukčníVrstvy pod krýem tramvajové tratitvořítzv. podklad tramvajové

trati íobr' 6.1)'

6.1 Svršek tramvajové trati

svršek tramvajové trati sestává z podkladu, ko|ejového svršku, a krytu' Podklad

pienášÍ zaÍíženi zkolejového svršku a kMu do spodku tramvajové trati. Může být

tvořen příčnými praŽci' deskovými praŽci' deskami, podélnými prahy, či štěrkovým

(dďovým) lůžkem pod patami ko|ejnic' a dále štěrkovým |oŽem a podsypnými

I *,"*
Ít|. 

*ot|

trqtí
k.'Ť k

-lrn-t- ] *,J"
lu
J*

tf. troti

9i
:l
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Vrstvami' Kryt Vyplňuje prostor uvnitř (V ,'rozchodu a mezirozchodu'') a po stranách
ko|e,iového svršku aŽ do úrovně temene kolejnic, V případě konstrukce koleje
Z veIkop|ošných pane|ů ,,BKV.. (Dopravní podnjk Budapešť) fuoří jedna
prefabrikovaná deska souěasně podk|ad i kM tramvajové traté. Pokud je tÍamvajový
svršek opatřen krytem' použíVá se Vjeho konstrukci nejčastěji ž|ábkových ko|ejnic
stojjno'^ých nebo blokových. V zahraniěí se objevují i konstrukce z ko|ejnic
širokopatních, k jejichž sto.iině je přiŠroubován oce|ový profil, ktený dodatečně vytvoří
žlábek pro oko|ek i u širokopatni kolejnice. V úsecích mimo městskou zástavbu b:ivá
obvykle tramvajový svršek bez kMu (s otevřeným ko|ejovým ložem), často i se
šiÍokopatnimi ko|ejnicemi |ehčich tvarů'

6.1'1 Ko|ejnice pro třamvajové tratě

U dopravnich podnjků V ČR se lze setkat se stojinovými Ž|ábkovými ko|ejnicemi
mnoha tvarů' Přimo v ČR se V současné době váIcují ko|ejnice fuarů NT 1, NT 2,
NT 3 s příslušnou náběžnou kolelnicí bez Ž|ábku (šířka paty 150 mm), a dále b|oková
kolejnice tvaru B 1. V minu|osti se běžně dodáValy tvary NP 3, NP 3a a NP 4 s šířkou
paty 180 mm (obr. 6.2a).

NP3v
til

JIL-
57,59 L$m{

NP4 NTl

Lv lv
ljttit

JIL.-- -JlL-,

B1 s49
I
I

Obr, 6,2a

PH 37

56,4 kg.rr, '

Obr.6.2b Kolejnice
tvař! Ph 37

C''6 l.e.tí c4Jo b.m'

Vybrané tvary ko|eJnic užívané na tramvajových třatích v ěR

Kromě ž|ábkových kolejnic z produkce Třineckých železáren se

lze v českých tramvajových provozech setkat i s ko|ejnicemi

dováŽenými' například s fuary: Ri 59' Ri 60' TV 60' TV 65'

180S, T 58, T 62, Ph 37 (obr. 6.2b). Ze sortimentu

širokopatních ko|ejnic se pro tramvajové tratě v cR uŽivá

pouze tvar S 49' v zahraniěí se pouŽívají i |ehčí tvary (s 4'1)'

Typy a fuary tramvajových ko|ejnic se Vo|í podle místa jejich

pouŽití V trati a pod|e zvyk|ostí správce. obecně by se do

obIouků o ma|ých po|oměrech (pod 150 m) mě|y pouŽíVat

ko|ejnice s širšímiŽlábky kvů|i moŽnosti snazšího průjezdu

5029 rg.m' ,tS,.$ keJn{



radiálně nenatočitetných dvojko|í. Z důvodu koexistence s ostatnímidruhy dopÍavy

V uIicích míVají tramvajová Vozid|a oproti že|ezniěním zúŽené okotky, aby zbyteěně

široké Ž|ábky neby|y překáŽkou zejména pro pěší a cyk|isiickou dopravu' Profil kola

s ši.okým oko|kem se na územi býva|ého Českos|ovenska vyskytuje V ostravě a

v Košicich. Je pozůstatkem po dříve značně rozšířeném V|ečkovém provozu na

tÍamvajových sítích- Výhodou širokého oko|ku v dnešní době je pouŽitelnost

komponent Že|ezničního svršku v tramvajoVé trati' a naopak možnost zajíŽděni

dostateěně robustnÍch tramvajových Vozide| na Že|ezn.ční tratě.

Ž|ábkové kolejnice se Vyrábě.ii z materiá|u jakosti Ulc 700 nebo Ulc 900 A' extrémně

namáhané souěásti, jako např. hroty srdcovek' jazyky Výměn' apod.' lze Vyrobit

z manoanové oceIi'

6.í.2 Ko|ejnicové styky

Ke spojování Ž|ábkouých stojinových ko|ejnic se použíVají

p|oché nebo úhlové spojky. stejně jako Že|ezniční'

i tramvajová kolej se, pokud možno, zřizuje jako

bezstyková' svařováni se děje bud'natupo s odtavéním
(kolejnice B 1), nebo e|ektrickým ob|oukem (mnohem

častěji, neŽ na Že|eznici)' a nejméně ěasto se tramvajové

ko|ejnice svařují aluminotermicky. spojky pro ž|ábkové

kolejnice se vyrábějí bud'V dé|ce 1000 mm pro osmobí' 6.3 styk ko|6jnic
NT1-vně išíavn i t řn i
ko|ejnicová spoika

rvar kolejnióe
iozměr mm

H . Výška ko|ejnice 180 180

B . šířka paty 150 150

ce|ková Šířka hláVy 115 'I 15

t|oušťka siojiny 13

šiřka pojezdové h|avy 56

Šířka ž|ábku 36

hmolnost (kg/m) 64,5 60,63

)Íúřez. p|ocha (cm,) 82,16 77,23

Ťoment setrvačnosti J' (cm.) 3546,2 3278,7

f-Nr 
_lTrr.3? 

I
I naoezna I zraotoua I
T- 180 TTs, I

[-i!]!-"]
t-í-_lt..l--
f--:__lfi-s1

fip l[j6.+ 
-]

r,4Éí][ ?1€ l
fosq-l 3ot'l

|i";.iJiřl;ffi.41t*ltT6,r_lf 
-sz3,,-_lf31fi _l

Tab.6.1 Rozměry vybÍaných tvarú ž|ábkových ko|ejnic
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spojko\.ých šroubů' nebo v délce 750 mm pro šest spojko\^ých šroubů. V minulosti se

pouŽíva|y spojky kratší pro čtyři spojkové šrouby. obě spojky V páru mají různou

Velikost _ Vnějšíje Větší, Vnitřní (na straně ž|ábku) je menší (obr. 6'3). Kolejnice tvarů

TV 60 a TV 65 se spojova|y spojkami z a|kalického po|yamidu (typ PA-TV) o délce

700 mm se čtyřmi otvory. spojování ko|ejnic tvaru s 49 se provádí shodně, jako na

Že|ezničních tratích. Při stykování koIejnic V obIoucích o malých po|oměrech je třeba

spojky předem do přis|ušného poloměru upravit.

V místech Změny tuhosti kolejového roštu (změny tvaru svršku) se pouŽíVají di|ataění

kolejnicové styky. BýVají provedeny jako šikmé (obr. 6'4 a' b) a zároveň býVají

integrovány do přechodových kusů ko|ejnic mezijednot|i\^ými tvary svršku'

obr. 6'4b Přéchodový kus mezi svnškem
tvaru Ph37 r| s49 s šikmým d!|atačním

e|ektrovodným stykém

Pro napájeni trakčního Vedení se V městských úsecích používá \^ýhradně

stejnosměrný proud. Ten, pokud se nevrací zpět do měnírny pouzé ko|ejovým Íoštem

a k tomu Uíčenými Vodiči, a|e b|oudí cestou napřík|ad plynovodním potrubím, může

značně urychIit jeho korozi' a v extrémních případech můŽe hrozit ijeho proděravění

a Výbuch. Prďo se všechny ko|ejnicové styky u tramvajových tratí provádějí zásadně
jako elektrovodné. To se zajišťuje měděnými propojkami (obr. 5'45), dá|e pak se

Všechny ko|ejnicové pásy v trati propojují tzv' křížovými spojkami buď nově

z kolíkových propojek (obr' 5.46), nebo postaru z plochých ocelových pásů

přivařených naleŽato k patám ko|ejnice (obr.6.5)' KřížoVé spojky se provádějíza

každým desátým stykem u stykované ko|eje nebo za kaŽdým dvacát'ým svarem' VŽdy

Však v mistě napájecího stožáru a V místě připojení zpětných kabe|ů.

obr. 6.4a Přechodový kus mezi svÉkem
tvaru B'l / NTí s šikmým dilatačním stykem
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obr. 6.5 E|ektrovodná křížová spoika v mís|ě přípojení zpětných kabe|ú

6.í.3 Rozchodnice

Na tratích, kde ko|ejnice nejsou u|oženy na praŽcích nebo jsou u|oŽeny na podkladu

nedokona|e zajišťujícím ko|ej pÍotj příěnému posunu, se kolejnicové pásy v příěném

směru spojují tzv' rozchodnicemi. Ty se Vyrábějíz ploché oce|i průřezu 10 x 80 mm a

jejich konce jsou ohnuty do pravého úhIu (obr' 6.6).
V takto zahnutém zakončeníjsou VyVítány otvory
pro rozchodnicové šrouby (totožné se spojkov'ými'

a|e kratší - 65 mm). Pro vyrovnání toleranci

t|oušťky stojiny ko|ejnice a pro úpravu rozchodu se

mezi stojinu a ohnutou část rozchodnice zasouvají

rozchodnicové pod|ožky v t|oušťkách 1, 2' 3 a

5 mm. Kromě p|ochých rozchodnic se vyÍáběji také

rozchodnice z ku|atiny @ 25 mm nebo s průřezem

,,T.., posunut'ým aŽ k patě kolejnice kvůli moŽnosti

zadláŽdění ko|eje ve|kou d|aŽbou.

standardní vzdálenost rozchodnic v přímé ko|eji bez jiné fixace rozchodu je 3,0 m,

V ob|ouku se Zkracuje na 1,5 m, V ko|ejov'ých konstrukcích d|e potřeby'

6.í '4 U|ožení a upevnění kolejového svršku

UloŽeni a upevnění tramvajových kolejnic proš|o uýVojem podobným $ýVoji

Že|ezničního svršku, ovšem s ohledem na skuteěnost, že tramvaje až do 60. let

minu|ého sto|eti jeŽdi|y h|avně V městských ulicich. Tratě koňských drah vyuŽíVa|y

dřevěných tÍámů po|ožených V d|aŽbě, pobitých p|ochými oce|ovými pásy' Vedle

obÍ' 6.6 Detai| uchycenÍ p|oché
rozchodnice ke stojině ko|eiňice
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širokopatních ko|ejnic lehčích tvarů se z důvodu poŽadavku na zadláŽdění tratí

V u|icích VyVinu|y ko|ejnice stojinové Ž|ábkové. ProtoŽe tíamvajová vozid|a by|a

Výrazně |ehči neŽ Vozid|a že|ezniění, byl |ehké konstrukce itramvajový svršek'

Kolejnjce se pokláda|y přímo na štěrkem VýškoVě upravený terén, kVůIi čemuž mě|y

širší paty' rozchod UdÉova|y rozchodnice a kM tratě' Příěné pražce se použíValy

pouze' pokud mé| po tramvajové trati probíhat dříVe poměrně častý V|ečko\^ý provoz'

Kola (nákoIky) tramvajových Vozide| mě|a běŽně cy|indrický tvaÍ. z předchozího

Vyp|ýVá, že ko|ejnice byly u|oŽeny svis|e, bez úk|onu' Uk|onění ko|ejnic se začiná

pouŽíVat až v souvislosti se zaváděním moderních betono\^ých praŽců (od typu sB 8)

na tramvajových tratich rych|odráŽního charakteru.

UIožení,,na boso,.

Dnes jiŽ jen uíimečně pouŽíVaná (pro stavbu provizorií), dřive běŽná konstrukce

koleje (obr 6.38), kdy ko|ejnicové pásy, spojené íozchodnicemi, spočívaly patamj na

pásech zhutněného štěrku (drti)' směrovou stabi|itu ko|eje zajišťovala zád|aŽba nebo

tlny zaraŽené do země podél paty kolejnice' Z tohoto důVodu starší tvary žlábkových

ko|ejnic měly (a zahraniění tvary - např. Ri 59' Ri 60 - doposud mají) patu širokou

180 mm.

Dřevěné pražce

V novostavbách tramvajov'ých tratí se dnes pouŽívají téměř Výhradně pražce

betonové' dřevěné se používají h|avně v rozvěfueních a v křiŽovatkách' Pro stavbu

tramvajo\í'ých tratí se pouŽívají buď praŽce hraněné nebo pova|ové. Pro ko|ej o

normáiním rozchodu mají dé|ku 2,5 m, pro ko|ej o rozchodu 1 m mají dé|ku 1'8 m'

V ko|ejových rozvětveních se použíVají praŽce d|ouhé pod|e potřeby (aŽ 4 m).

ob.. 6.7 odlévaná podkladnic. TRs
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K upevněni ko|ejnic na dřevěné praŽce se pouŽívaly buď podk|adnice TRs (odlévané

_ obr. 6.7) pÍo kolejnice o šířce paty 18o mm V kombinaci se svěrkami T5, nebo

nověji pro kolejnice o šiřce paty 150 mm se pouŽívají podk|adnice R4p| (U 60)

s běžnými ,,zvoneěkovlými,. svěrkami Žs 4 (obr. 6'8).Pod podkladnici TR5 se vkládá

pryžová pod|ožka o t|oušťce 4,5 mm, další pryŽová pod|oŽka o t|oušťce 4,5 mm se

vk|ádá mezi podk|adnici a ko|ejnici.

ú 2 4

svěÍko zs 4

dvojitý pluŽný

obr.6'8 upevnění ko|ejnicé NT 1 k dřevěnému p.ažci pomocížebÍové podk|adnice

Pod podk|adnici R4p| se použivá pod|oŽka poIyethy|enová' případně se jiŽ pod

podk|adnice (h|avně přijednoduchých Výměnách ko|ejo\^i'ch konstrukci) žádné

pod|oŽky nepouŽívají' Pro tramvajoVé tÍaté se nejčastěji používají impregnované

praŽce z měkkého dřeva, které svojí životností plně dostačují.

Upevněni s žebrovými podk|adnicemi |ze samozřejmé použít i ve 'zpružně|ých,.

Variantách, tzn' s pruŽnými svěÍkamiVoss|oh skl 12,čisk| 24 (obr.5'30' 6.9)' nebo

Pandrol KJock (obr. 6.9).

obÍ.6.9 P.ežec sB 8 5 p|ochou Žebřovou podk|adnicía pružným upevněním PandÍo| KJock
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zejména u re|ativně subtilních pružných svěrek je nutné při jejich zadláŽděnÍ a tedy
při permanentním styku s okoIní V|hkostí dbát na jejich zv'ýšenou antikorozní ochranu
s oh|edem na moŽnost \r'ýskytu b|udných proudů _ buď je přikr'ýt speciá|ně Vyvinutými
přípravky nebo napřík|ad je opatřit Živičným nástřikem.

Betonové pražce

VýVoj betonov'ých pražců pro tramvajové tratě kopirova| vývoj praŽců že|ezničních.
Až do 90. let 20. sto|etí se speciá|ní pražce pro tramva,iové tratě V podstatě

nevyrábě|y' jedinou Výjimkou by| pražec sB 6 DP (obr. 6.'l0)' kteÚ mě| oproti
k|asickému že|ezničnímU pražci sB 6 osazené hmoždinky s roztečemi pro p|ochou

Žebrovou podkladnici R4pl. Jinak se použíVa|y Železniční pražce sB 3' sB 4' VUs 62
asB8.
V 90. letech minu|ého století se i v ČR zača|y prosazovat systémy pružného

bezpodk|adnicového upevnění kolejnic. By|a vyvinuta řada |ehkých pÍažců
(cca 200 kg) TB 90 (obr' 6',10)' které se navzájem od sebe od|išují úpravou V ob|asti
úloŽných p|och'

zák|adni pražecTB 92 má vodorovné ú|ožné plochy uzpůsobené pro kolejnjce
s šířkou paty 150 mm' které se uk|ádají na pryžové podložky a jsou upevněny do
polyamido\rlých hmoždinek pomocí vrtu|e R1 pružnými svěrkamiVoss|oh skl 14.
z pražce ÍB 92 by|a odvozena varianta TB 93, kde se namísto upevnění Vrtulemi
pouŽíVají p|astové hmoždinky a praŽcové šrouby VAPE (P|ashai|).

Pražec TB 94 (obr. 6.10) je taktéŽ osazen hmoždinkami z plastlcké hmoty pro šrouby
VAPE a upevnění pruŽnými svěrkami Voss|oh sk| ,l4. PouŽíVá se pro širokopatní
ko|ejnice o šířce paty 125 mm (s 49)' ú|oŽná p|ocha je v úk|onu 1:40, jako u
Železničního praŽce B 91S/2.



PRAŽEC sB 6 DP

PRAŽEC TB 92 VA

!l

' l; _l-

PRAŽEC TB 93

É

obr. 6'í0 Betonové přaŽce pro tramvajové tÍatě



PLASTIRAIL

skl 14

obr' 6.'|í oetai| upevnění kolejn|ce NT 1 k p.ažci TB 93 pomocí svěřky Voss|oh skl í4

a) přičný řez' b} poh|od sho.a

A|ternativně k systému pružného upevnění pomocí sVěrek Voss|oh sk| 'l4 |ze pro

upevnění ko|ejnice k praŽci TB 93 pouŽít i systém |solast (obr. 6'12) firmy ortec.

Podmínkou ]e nav|eěení kolejnice do pryžoVého patního profilu Iso|ast, ktený zajišťuje
pruŽnost upevnění a zároveň t|umí hluk a vibrace Vyzařované z ko|ejnice' samotná

svěrka systému lso|ast je ocelová' tuhá, od|évaná' hrubě zabroušená (obr. 6.13).

V místě upevnění se dvojitý bok patního proíilu prořízne a stlaěí, ěímŽ se vytvoří

dostatečně t|ustá a pruŽná Vrstva pryŽe pod svěrkou' svěrka je k pražci přichycena

šroubem VAPE, pod jehož hIavu je navlečen dvojit!ý pružný kroužek'
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obr. 6.12 P.užné lpovnění ortec |solast obr' 6.í3 Tuhá svěÍka ortéc

Pro tÍatě s rozchodem '1000 mm se pouŽíVá praŽec TB 92 Vc s úpravou ú|oŽných

p|och pro p|oché plastové podloŽky a uchycení pomocí pÍužných svěrek

Vossloh Skl l4 (obr.6.14).

PRAŽEo TB 92 Vc

206 ^
Tri..l _ q

obr. 6'í4 PraŽec pro tratě s íozchodem í000 mm

Aby by|o možno uk|ádat na betonové praŽce iko|ejové konstrukce a rozvětvení' by|o

nutné Vyvinout praŽec s možností uchycení kolejnice prakticky kdeko|iv. Vznikly tak
praŽce TB 92 VA (obr' 6.'10) s dělenou drážkou a TB 92 VB s dráŽkou v ce|é dé|ce
praŽce. Do oce|ových drážek V ú|oŽné p|ošě praŽce se zasouvají h|avy svěrkových

šroubů T5. Ko|ejnice se ukládají na pryŽovou pod|oŽku t|. 6 mm' a mohou se upevnit

buď pomocí rozponových svěrek T5 (obr. 6.19, 6.20) nebo pomocí polyamidových

svěrek typu PA (obr. 6.15' 6.16' 6.17). Drážkové pražce se hromadně použiva|y V 90.

|etech minulého sto|etí, později se však i na tramvajov'ých tratích zaěaly pouŽívat

ko|ejové obvody pro b|okování Výhybek proti nežádoucímu přestaveni pod v|akem, a
tak se v Praze od použíVání pražcŮ s kovovou vodivou drážkou upusti|o Ve prospěch

praŽců dřevěných.

REZ A-A

Fn "tI ' le l
L-i-J-r
L_lllJ
ltzB:B

I  r l i i l
í  '  l R |
t ' t tirín-
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ko|éjnico NT1 (NT2)

24 x75

W
obr.6.15 upevněíí ko|einice NT l k pražci TB 92 v po|yamidovými 8věrkami

ob'.6'16 Po|yamidová svěrka PA 13/27 - a} řez' b} púdorys

b.)

b)

I

I ./-\e '

i{,}+
l T
I

lg+l

obr. 6.í 7 Po|yamidová světka PA '| 5/25 . a} řsz' b} púdorys
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I
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Betonové desky prefabrikované

obÍ.6'l8 Žebzobetonové pane|y Vu|s - a)obdélníkový d|ouhý pro přímou tíať,
b) se zkoseným Íohem do odbočnó větve, c) podé|ný řez kátkým pane|em

Zejména pro jednoduché uchycení ko|ejnic o různé šířce paty v rozvětveních
a ko|ejovlých křižovatkách byly Vyvinuty Že|ezobetonové pane|y VUIs (DzP)'
V panelech jsou při povrchu zabetonoVány dvojice dů|nich kolejniěek 80/14, které
tvořídráŽku plo zasunutí h|avy svěrkového šroubu T5' podobně, jako u pražců
TB 92 V, Možnosti upevnění ko|ejnic k panelům jsou shodné, jako u praŽců TB 92 V
(obr' 6' 15' 6'19' 6.20)' tj. buď rozpono\nými svěrkamiT5 nebo po|yamidovými
svěrkamitypu PA (obr' 6.16, 6.17). V případé panelů VU|s se kolejnice nepodk|ádají
pryŽovými pod|oŽkami' ale souvislými pryŽovými pásy. Všeobecnou nevýhodou
upevnění ko|ejnic do dÍážek je okamži|á zháta směrového dÉení ko|ejnice při

204
Eol-Tn

ilt
lltl
titl
ill_l

oÚul Ko[a EE E0
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povolení svěrkového šÍoubu. Tuto nevýhodu |ze e|iminovat pouze ěástečně kMem
trati nebo |ze po dotažení upevňovade| přivařit opěrný ocelový profiI L 80x50X8
k h|avám dů|nich ko|ejniěek (obr. 6.19, 6.20)'

b) 
áo, A.i

obr. 6'í 9 upevnění ž|ábkové koIeinice
k pane|u vu|s - řezy

obr.6.20 UpevněnÍŽ|áb*ové
kolojnice k panelu VUIS - pohled

zv|áštním připadem upevnění ko|ejnice do prefabrikovaných betonových desek je

konstrukce ko|eje Z pane|ů ',BKV.. JelikoŽ se jedná o jedinečnou konstrukci'
nedělite|nou na kryt a podklad' je celý její popis včetně uloŽení ko|ejnic přesunut do
kapitoly 6.3 Konstrukce tramvajové tratě'

Betonové desky monoIitické

Uchycení ko|ejnic k mono|itické betonové desce je možné buď pomocí podk|adnice
přikotvené k desce (obr' 6.21)' nebo přímo' pouze pomocí kotevních šroubů a patnic
(obÍ.6,22\'

N \\ Ň\\\\ir\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ii\\\\\\\\\\\\\\\N
obr.6.21 Přik|ad upevnění ko|einice k mono|ilické betonové desce
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Jelikož vybetonovat na místě desku s přesnou deÍinitivní výškovou polohou úloŽné

plochy pro ko|ejnice je značně obtíŽné, Vybetonuje se Většinou nejdříVe deska o 3 + 5

cm tenčí, a nad tou se smontuje a směrově iVýškoVě upfaví ko|ejový rošt. Ten se

pak přikotvi do Vyvrtaných otvorů V desce' a prostor mezi podkladnicemi (pruŽnou

podloŽkou pod podk|adnicí) a deskou se vyp|ní p|astbetonem, vznikne tedy obdoba

upevnění ko|eje V metru (',na p|astbetonové hrobečky.'_ obr. 7.5). V případě

upevnění ko|ejnic kotevními šrouby a patnicemi b}'vá mezera mezideskou a Patou

ko|ejnice pouze cca 2 + 3 cm a Vyp|ňuje se zá|ivkou ze speciální p|astmalty V ce|é

dé|ce ko|ejnicového pásu - Vznikne tak kontinuá|ně u|oŽená ko|ejnice (obr' 6'22)'

Rozchod V takto upevněné koleji musí být ještě dodatečně zajištěn rozchodnicemi -

po 1,5 m se Vždy střídá ukotveni do desky a rozchodnice' V ob|ouku se samozřejmě

Vzdá|enost kofuení i rozchodnic zkracuje'

' : * ,

obr. 6.22 Kontinuá|ně u|ožéná ko|ejnice, kotveíá do belonové desky šrouby po 3 m.

U tratí na podé|ných mono|itických betonových prazích jsou systémy upevnění

totoŽné' jako U monolitických betono\^ých desek'

oceIové pražce

Narozdíl od Železniěnich tratí se na tramvajových tratích oce|ové pražce v minulosti

pouŽíva|y pouze ke stavbě pÍovizorií z tzv. povrchových ko|ejnic, které se k|ad|y

přimo na d|aŽbu vedle vyloučeného úseku. Tento stav plati| až do roku 2006, kdy by|

V ČR na meziměstské tramvajové tíati Liberec - Jab|onec nad Nisou prvně pouŽit

svršek z oce|ových praŽců tvaru ,'Y.. (obÍ. 6.23' 6.24). By|o zde vyuŽito všech vlýhod'

které skýtají oce|ové praŽce - menši potřebná šířka p|áně spodku tramvajové trati při

budoucízměně rozchodu z 1000 mm na normá|ní' Ve|ká tvarová variabilita ocelo\^ých

praŽců (dvojrozchodné provedení), Wsoký odpor proti příčnému posunu ko|ejového

roštu a nakonec i moŽnost nevodivého pÍovedení upevněni kolejnic.
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obř. 6.23 DvoiÍozchodný oce|ový praŽec
tva.u ''Y.. . púdorys

obÍ. 6.24 Dvoirozchodný oce|ový pražéc
tvaru ,,Y" - pohled

stejně jako u normálněrozchodného železniěního provedení kolejnice spočíVají na

zdvojených úloŽných p|ochách, Vymezených dvojici horních áužide|. Upevnění

k praŽci je pomoci pruŽné svérky Voss|oh sk| 14 V p|astových vodicich vloŽkách,

speciá|ně vyvinutou Vrtu|í ss34, zatočenou do plastové hmoždinky DÚs15 (obr.

5.19) .

6.2 Ko|ejová rozvětvení a křížení

Konstrukce tramvajových rozvětvení a kříŽení Ze stojinových ž|ábkových ko|ejnic se
od konstrukci Železničních značně od|išu]í. Rozdí|y p|ynou zejména ze skutečnosti,
Že tramvajové ko|ejové konstrukce je téměř VŽdy nutné umístit do stísněných poměrů

městské zástavby' Pro zhotovení kolejového p|ánu konstrukce musí být známy:
Poloměry ob|ouků, středoVé úh|y celkové i dí|čí' dé|ky tečen, vzdá|enosti Vrcho|ov'ých
bodů od středů ob|ouků, tvar a dé|ky přechodnic, dí|čí dé|ky ob|ouků, apod. Pro
samotnou \^ýrobu kolejové konskukce je nutné znát i dé|ky ob|ouků a délky ko|ejnic
pojízdných hran obou kolejnico\í'ých pásů (tzv. křivkové pasy)'

6.2.1 Výhybky

Výhybky uŽivané v ko|ejových sítích dopravn|ch podniků ve městech býva|ého
Českos|ovenska (i v Evropě) jsou Velmi různorodé' Téměř ýhradně se použivaji

výhybky jednoduché, mimořádností jsou v'ýhybky symetÍické, dá|e se použivají

uýhybky rozřazovací, za nimiŽ následuje ko|ejová sp|ítka. V minulosti bylo možné
v našich ko|ejouých sitích najít i symetrické trojcestné výhybky, nebo Výhybky
křiŽovatkové (ty se V zahraničních tramvajov'ých provozech použlvajÍ dodnes).
Po|oměry ob|ouků v odbočných větvích výhybek jsou běŽně v rozmezi 20 + 100 m'
V soucasné době jsou v ČR celkem 3 výrobci tramvajových Výhybek PraŽská
strojirna, a.s., DT Výhybkárna a mostáma a.s., Prostějov a Renowe|d Brno, a.s'
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Jednoduchá výhybka se sk|ádá ze tří zák|adních ěástí: z výměny' srdcovky a

spojovacích kolejnic mezi nimi. Jednoduchá \í'ýhybka může mÍt za Výměnovlým

ob|oukem bud'přímou, pak se jedná o \.li'hybku s přímou srdcovkou, nebo můŽe být

za výměnovým ob|oukem nasazen da|šíob|ouk (Většinou menšího poloměíu), pak se

jedná o Výhybku s částečně ob|oukovou srdcovkou' nebo může být oblouk nasazen

na oba koncové styky Výměny' a pak má v'ýhybka srdcovku ob|oukovou (obr' 6'25).

ct
la)

čóďečně
obloukov6 srdcovko

ob|oukovó

KOv=ZO1

É

ZA\t

obÍ' 6.25 zjednodušené ko|eiové plány výhybek . a) s přímou s.dcovkou,
b) s ěástečně ob|oukovou srdcovkou, c) s obloukovou sídcovkou

JednotliVé zák|adní částijsou k sobě pospojovány ko|ejnico\^ými spojkamj (svary) a

rozchodnicemi' Nedí1nou součásti každé Výměny je stavěcí skříň s přestavníkem

(Výměníkem) nebo u sjízdných výhybek pouze s pruŽinou' zajišťující jazyky V kraJních

DoIohách.

Kole.iová rozvětvení se konstruujíz typizovaných \ílýměn (obr. 6'26) nebo

z typizovaných Výhybkových jednotek (obr. 6'27)' Moderní typy tramvajov'ých

Výhybek uŽivají výmény s k|otoidickou ěástí napojenou na kružnicový ob|ouk nebo na

s|ožený kruŽnico\r'ý obIouk (tzv' přechodnicový tvar \r!ýměny). stá|e ještě se též
pouŽivaji Výměny Ve tvaru prostého kruŽnicového ob|ouku (tzv' kruŽnicový tvar

výměny)' Dříve se uŽíva|y uýměny s upevněním jazyka na ěepu, dnes se VyrábějijiŽ

téměř Výhradně Výměny s pérovýmijazyky (obr. 6'29). Výhybkové konstrukce se

nejěastěji uk|ádají na dřevěné pražce, dále na \r'ýhybkové praŽce TB 92 V (obr' 6.10,

6.15)' na pane|y VU|s (obÍ. 6',18' 6' 19' 6'20)' nebo na mono|itické betonové desky'

srdcovko
Přímó

ra)

K0ý=2g1
ra)
ll

š
É'

70v

KOv-703

É

lr

i
l|
I
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b)o)

d)

tm1g,, /k|o|o|óa/50

c) ď11,s1"/il - NI1,/.I.N'5

2 }lc's 2 zú'5

c) It'3t'lD" Lbldvio - rll?,/{n5

.) 1tr0!o"A.r.'../5ol4r - r{P/1.55

5os'02'76s - Rrsg/li+3s

5 126 2 A71

Í25,27,, /5o - NTr/l.Érs
2 53E,5 2 ,+61.5

NTl,/1iNls
Nri2/1435

obr. 6,26 Vy(yčovací schémata typizovaných výměn, užívaných v konstrukcích lozvělveni

K e|iminování časové ztráty nutné pro přestavení klasické Výměny v prostoru těsně
před křižovatkou se ssz je moŽné použít rozřazovací Vlýměnu (obr' 6.27 ch, i), která
umoŽňuje rozřazení dvou tramva,iových v|aků,iedoucích těsně za sebou na
samostatné koleje ještě v dostatečné vzdá|enosti před stopčárou ssz.

.) Í2'..i.Aoicc./5o - n/.J5 b, Í2t4"lb - |l|1/1135
xDlr.$6

ffi

!) 24lt,o0'7!...!o/'0l2o - Ň/t.J5

r_l-ě_-r----.--- -_-

l' 2tlol.'../óo!.|d./5o^o - t{Ií/l,cls

| 5oo!o"/!cd&^q^o - m/!4.l5

r--------- -------l

1' 17Í/1Ť'/n.i!'d./g/41 . ť|2/,+13

ó----------tEó___*--- --EE

obr. 6.27 Vytyčovací schémata typizovaných výhybek - a) až h) výhybky |ednoduché,
ch}' i) výhybky řozřazovaci
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Tramvajové Vlaky pak mohou těsně za sebou projet přes stopčáru běhém jednoho

cyklu ssz a nemusí čekat na Vyklizení prostoru křiŽovatky a odblokováni stavěcího

kontaktu \qi'hybky po prvním \dakU' Rozřazovaci výhybky umoŽňuji zvýšlt rych|ost a

bezpečnost proti Vykolejení při průjezdu křiŽovatkou'

Rozřazovací Výhybka s označením NT1-9760/129 (obr. 6.27 ch) je oboustranná'

symetrická s úh|em odbočení 0.58,26,,a stavebnídélkou 9760 mm. Po|oměry pro

rozvětvení i pro navedení Výběhových VětVí do navzájem rovnoběŽných tečen ]sou

70 m- Vzdálenost Výběho\^ých tečen je 129 mm'

Rozřazovací výhybka s oznaěenim NT1-9800/120 (obr' 6'27 i) je jednostranná

s Úh|em odbočení o.51'34,. a stavební dé|kou 9800 mm. Poloměry pro rozvétvení i

pro navedení výběhových VětVí do navzájem rovnoběŽných tečen jsou 33,3 m.

Vzdá|enost \í'ýběhových tečen je 120 mm.

Rozřazovací Výhybky nemají V|astní srdcovku, jazyky jsou pruŽné a k jejich

přestavování se používá standardní stavěcí skříň' Geometrické uspořádáníje

uzpůsobeno pro navázání ko|ejové sp|itky na dé|ku alespoň jednoho Vlaku. Uk|ádaji

se stejně jako jednoduché vlýhybky na dřevěné praŽce, a|ternativně na betonoVé

praŽce 1B 92 V nebo na pane|y VUls'
'ProŽskó" 

ýměno
NTr /1435 - $r 1'54"/50

tevó púlÚméno pIí!!

K0v

11,

bod odbočení

Výhybkové výměny

Z h|ediska konstrukěního se běŽné dvojjazykové Výměny skládají ze dvou tzv'

půh^ýměn' VŽdy jedné pro kaŽdý ko|ejnicový pás. Ty se často aŽ při montáŽi V ose

ko|eje pomoci rozchodnic' praŽců a stavěcí skřině spojí V jeden celek - Výměnu.

Výměny se sk!ádají z částí pevných a pohybIivých' Cásti pevné jsou: h|avni pojízdné

ko|ejnice a opornice (u ěepových Výměn s litinovými vložkami pro čep), části

pr6vó pú|výíněno
0,130 4,1J6

obÍ. 6.28 Koteiový p|án jednoduché |evé výhybky s přímou srdcovkou

-152-



pohyb|ivé jsou jazyky a stavěcí zařízení (u novějšich výměn ve skříni mezi

kolejnicemi, u starších čepo\^ých V'ýměn po straně Ved|e ko|eje)' Vně Výměny' po

stranách kolejnic se osazují odporové topné tyče. napájené bud'stqnosměrnýrn
pÍoudem 600 V z trakčního vedení nebo z Veřejné rozvodné sítě o,4 kV. Výměny

s ěepovýmijazyky bez VyhříVání se v zimním období běŽně soli|y, což mě|o
nepříznivý dopad zejména na prvky upevněni a mechanismus Ve stavěcí skříni.

VÝHYBKA s KLíNoVIÝM
JAZYKEM NA ČEPU
ELEKTRICKY OVLADANA

]azyK

hlavni kolejnice

opoantce

kryt žtabu pro spo,jovací tyě
a p|ochou a|etační p.užillu

stavěcí 5kříň
systém! oei|ikon,
použíVaného v PÍaze
od 30. |et 20' sto|etí
{púvodem ze Šv!ýcarska)

obÍ.6.29 Popis h|avních součástí čepové yýměny

U výměny s čepem Vytváří prodlouŽení jazyka koncová ko|ejnice, která je pomocí

šroubů a V|oŽek spojena s proti|eh|ým koncem opornice' Jazyk výměny' uložený
V |ŮŽku Výměny na litinových vloŽkách (nebo na k|uzném oce|ovém p|echu) je

Upevněn pomocí čepu o o 50 mm (obr' 6.30). Jazykyjsou spojeny spojovací tyěí
(táhlem), která je u|ožena v oce|ovém ž|abu u zád|ažbě a zpravidla vně trati (na

stranu k Vozovce) ústí do stavěci skříně (obr. 6.29)' U Výměn s pÍuŽným jazykem je

pérový jazyk Vytvořen z opracovaného oce|o|itinového odlitku. Jednoduchá
konstrukce Výhybky s k|ínovitým jazykem Upevněným na ěepu tramvajovým
provozem ve|mi trpí. Průjezdem ko| docházi zejména k Vyt|oukání ěepu a ojíŽdění

hrotu jazyka. Proto je výhodnější konstrukce \^ýměny s pérovým jazykem (obr' 6.32).
zaručuje p|ynu|ejši průjezd tramvajového Vozid|a s menším počtem dynamických
ázÚ a |ím i delší Životnost výměny. Do si|ně zatíŽených křižovatek se vkládají
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obr. 6.30 Detai| kořene k|ínovitého
jazyka s čepem

obr.6.3í Detai| kořene pruŽného
vynrěnite|ného iazyka

výměny s Vyměnite|nými pruŽnýmijazylq (obr. 6.31). Po jeho ojetí na maximální

dovo|enou hodnotu, či zn'čení z jiného důvodu, je možné ho po odšÍoubování šesti

šroubů V ob|asti kořene iednoduše Vyměnit za no\.ý. oproti v.ýměnám ze

širokopatních ko|ejnic tvoří u výměn z ko|ejnic žlábkových opornice vŽdy vnitřní

stranu \^ýměny a probíhá po ce|é její dé|ce (obr. 6.29' 6.32).

VÝHYBKA s PRuŽNÝM
JAZYKEM NEVYMĚMTELNÝM
ELEKTRICKY oVLÁDANÁ

iazyk

skříňka se zakončením topnicě

iIavní koIeinice

opornice

část yýhybkoYé skříně
stavěcího syďému vsp.1
(PfaŽská s1rojírna)

skříňka se začátkem topnice

obÍ. 6'32 Popis hlavních součásť \.ýměny s p.užným jazykem
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zob|.6.26a6'27 )e zřejmé' že nejčastější hodnota po|oměru V tramvajových

výhybkách je 50 m' Tomuto po|oměru odpovídá i maximální dovo|ená rych|ost
průjezdu \4/hybkovými ob|ouky 15,8 km.hl, která je Však přijízdě proti hrotu vlýměny

Z preventivné-bezpeěnostních důVodů sníŽena provoznim předpisem D 1/2 na

1o km.h.l' Konstrukční rych|ost ve uýměnách s výměno\^ými zámky přijízdě proti

hrotu je aŽ (!) 20 km.h'r. Kolejové konstrukce se přednostně Vk|ádají do ko|ejí bez
přeyýšení' většinou je však zřízení pře\^išení v hodnotách do cca 30 mm nutností

kVú|i odvodnění povrchu kMu nebo podé|nému sk|onu některé z ko|e,ií do konstrukce
Vstupující, apod. V případě nutnosti je možné i zřizeni zápoÍného převýšení až do

hodnoty -50 mm. Převýšení nemá V|iv na rych|ost průjezdu Výměnami a ko|ejo\^ými

konstrukcemi, a pokud ano, tak pouze negativní - V případě záporného pře\^išení

Většinou docházi k da|šímu omezení rvchlosti.

stavěci zařízení

Nedílnou součástí výměn na tratích s pravide|ným provozem je e|ektrické stavěcí

zařizeni. Patří k nému stavěci (pÍacovní) kontakty na trakčním vedení' či přijímače

radiového signá|u, jeJi výměna přestavována bezkontaktně. K da|ší výbavě patří

tro|ejové kontakly, či ko|ejové obvody, b|okující \4i'měnu proti neŽádoucímu
přestaveni (podhození) nás|edu,iícím V|akem pod před ním jedoucím tramvajo\^7m

v|akem. Ručně stavěné Výměny (Výhybkovým k|íěem) se použíVaji např' ve

smyčkách v odboěkách do manipulačních ko|ejí nebo ve Vozovnách. Ve vozovnách

se Však v pos|ední době začína.ií prosazovat systémy automatického centrálního

stavění vlako\^ých cest, podobně jako v Že|ezničních stanicích.

6.2.2 Srdcovky

srdcovky se zhotovuji buď skládané z.iednot|ivých kusů kolejnic nebo se užívá
opracovaných od|itků z oce|o|itiny. skládaná sÍdcovka je tvořena ze tří kusů ko|ejnic.

PrůběŽná ko|ejnice zajišťuje jeden směr, zatímco druhý směr je zajištěn dvěma kusy

ko|ejnic,které jsou tésně přisazeny k průběŽné ko|ejnici' Jednot|iVé kusy ko|e,inic jsou

spojeny stykovlými spojkami a šesti aŽ osmi spojko\^ými šíouby. spojky jsou ke

ko|ejnicím přivařeny' srdcovka je VyáuŽena podk|adným p|echem přivařeným ke

spodnímu |íci paty ko|ejnic a V místě ostrého sevřenízesí|ena přivařenými vIoŽkami.

V úrovni h|av ko|ejnic je do ostrého úh|u pfiVařen r.ýhovaný p|ech. U srdcovek

z běžných stojinových Žlábkových ko|ejnic se ž|ábek V místech proniku e|ektricky

navařuje, aby sejeho h|oubka zmenšila na 14 mm' Vyp|nění ž|ábku se provádí

s náběhy ve sk|onu 1:'l00 k mistu křižení. sníŽení h|oubky Ž|ábku V srdcovce
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umožňuje klidnější průjezd kola přes srdcovku. kolo srdcovku projíŽdí po oko|ku a

na hrotu srdcovky tak nedochází k rázům' zhotovování skládaných srdcovek je Velmi

p[acné, V prÓvozu docház! k jejlch rych|éťnu Ópotřeboválri a rnusí se časio

Vyměňovat' Navic.ie omezená jejich tvarová Variabi|ita - nehodí se do oblouků o

malých po|oměrech. Proto se častěji pouŽívají srdcovky z ocelo|itinových b|oků o

Výšce 180 mm' do ktených jsou Vyfrézovány mě|ké ž|ábky obdélníkového tvaru

(obr. 6.33)' K oce|olitinovému b|oku jsou přivařeny spojovací kusy žlábkových

koleinic (ramena srdcovky _,'k|epeta.')' pomocí kiených je srdcovka spojena

s ostatními částmi Výhybky nebo kolejového kříŽení'

obÍ. 6.33 oce|olitinové odlitky pÍo výrobu srdcovek (tab. 6.2)

Tvar (průměr, či dé|ka) ocelo|itino\^ich b|oků je závis|ý na úhIu kříŽeni kolejnicových

pásů V srdcovce (tab' 6.2). U sloŽibých křiženi. kde nás|eduje těsně za sebou několik

srdcovek se neprovádějí náběhy sníŽení Žlábků k ]ednot|ivým srdcovkám, a|e Ž|ábek

se provede jako mě|ký v ce|é délce od první k poslední sÍdcovce projíŽděné V daném

směru. JeljkoŽ nejnamáhanější součástí srdcovky je jeji hrot' konstruuji sě moderní

sÍdcovky s Vyměnite|ným středem' Ten je navíc moŽné Vyrobit z odolnějšího

Tab. 6.2 Délky srdcovek v závis|osti na úh'u křížení ko|einicových pású

materiálu (např. z manganové oceli - obr' 6'34 a). opačným postupem je vyrobit
srdcovku z poddajného, měkěiho a levnějšího materiá|u a přÍpadně ji častěji měnit'
Výhodou srdcovky z měkkého materiá|u jsou menší dynamické ráZy a s nimi spojené

-:1
FI
á|:fšL

V
-

úhel křížení ko|ejnico\^ých'

pásŮ v srdci [.]

Úhel.kŤíženi kó|éjňioo!ýrh
pásÚ v srdci [g]

60' - 90' 66,6667 - 100 400

33' 60' 36,6667 - 66,6667 650

22"40', - 33" 25,1852 - 36,6667 1000

16'20', - 22'40' 18,148'l - 25,1852 1400

8' -  16 '20 ' I ,8889 -  18,1481 1750
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zvukové efekty při prEezdu

V síti DP ostrava, je na obr'

vozide|. Přík|ad srdcovky s plastovou VloŽkou, pouŽité

6.34 b.

obr. 6.34 a srdcovka s vyměnite|ným středem obr' 6.34 b sr.|covka s p|astovou vloŽkou

6.2.3 Ko|ejoVékonstÍukce

Díky různorodosti konÍigUrace uliěních sítí městjsou téměř nekonečně různorodé i
tvary tramvajových kolejových konstrukcí. Přesto je |ze a|espoň zhruba typo|ogicky
rozdě|it. Na tratich může Vzniknout křižení přÍmé (obr' 6.35a, b), kříŽení přímé

s ob|oukem (obr.6'35c)' nebo kříŽenídvou ob|ouků (obr. 6.35d).",ŤŤ',t+ ", /rn-Ny
obr. 6.35 Typy křížení třamvaiových tratí

a) přÍmá křižovatka s kolmým úh|em křížení

b) přimá křižovatka s šikmým úh|em křížení

c) křižovatka částečně ob|ouková

d} oblouková křižovatka

Tramvajová křiŽovatka bývá charakterizována počtem spojovacich ob|ouků a z něj

Vyp|ýVajicím počtem srdcovek (srdcí)' Nejs|oŽitější úp|ná hvězdicová čtyřramenná

křižovatka (V praŽské kolejové síti se momentá|ně Wskytuje,třikrát) může mít až 88

d)
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sÍdcí. V oraxivšak často dochází napřík|ad ke kříženitří kolejnicových pásů

Vjednom srdci' takŽe jich Většinou býVá o něko|ik méně.

obÍ. 6.36 Tramvajo\.ý tÍojúheIník

oproti úp|né hvězdicové křižovatce míVá jedna z ne,itypiětejších kolejo\r'ých

konstrukcí - tramvajový trojúhe|ník (obÍ. 6.36) Vždy,,pouze.. 18 srdcí.

obr. 6.37 a schéma matéčné koleje
s jednojazykovlimi výhybkami

obr.6.37 b Poh|ed na matečnou
ko|éj s jednojazykov'ými výhybkaÍni

Mezi atypické ko|ejové konstrukce |ze zařadit například zhlaví vozoven' sesk|ádané

z důVodu stísněných poměrů z jednojazykových uýměn. Jejich výhodou je moŽnost

kříŽení kolejnicových pásů V místě chybějících jazyků (obr' 6.37 a' 6.37 b).
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V současné době se V ČR vyskytují dVě Vozovny s takto uspořádaným ko|ejištěm
(DP ostrava - Voz' Moravská ostrava, DP Praha _ voz' Pankrác)'

6'3 Konstrukce tramvajové tratě
Nejstarší konstrukce tramvajové tratě odpovída|y svou únosností pouŽívanému
Vozovému parku. Např' jízdní dráhu pro koňskou tramvaj tvoři|y dřevěné trámy'
pobité plochými oce|ov'ými pásy. Tato konstrukce byla Však pro parní nebo
e|ektrickou tramvaj nedostatečná a zača|y se pouŽivat stojinové žlábkové ko|ejnice,
uložené na podé|nou vrstvu zhutněného štěrku' s rostoucím nápravo\í'ým t|akem
vozide| a zatížením Íramvajových tratÍ neko|ejovou dopravou se nároky na konstrukci
tíamvajových tratí zvyšova|y' H|avními poŽadavky na konstrukci tramvajo\.'ých tratí
mimo městskou zástavbu se konstrukce tramvajové trati přibližuje konstrukci
Železniční ko|eje na regioná|nich dráhách' Použití Iehčích vozideI s niŽší maximá|ní

rychlostí (do 8o km.h.1) dovo|uje subti|nější konstrukci. H|avní charakteristikou
konstrukce tramvajové tratije užitý typ konstrukce kolejového svršku (tvar ko|ejnice,
typ upevnění) a druh podk|adu ko|ejového svršku. V konstrukci tramvajové ko|eje se
užíVají kolejnice:

širokopatní,
stojinoVé ž|ábkové'
bIokoVé Ž|ábkové'

Upevnění ko|ejnice k podk|adu můŽe být tuhé (tuhé svěrky, patnice) nebo pružné

(pruŽné svěrky, spony) s podk|adnicemj nebo bezpodk|adnicové' Moderni upevněni
ko|ejnlce tramvajové tÍati uživá na že|ezničních tratích ověřených typů pruŽného

bezpodkladnicového upevnění'

KonstÍukce tramvajové koleje je uloŽena na podk|ad' který tvoří:
. nestme|ené vrstvy (dď' štěrkopísek, struska, škvára, štět a štěrk, štěrkové

stme|ené vrstvy (asfaltový beton, mono|itická betonová deska betonovaná na
místě, zabetonované praŽce)'
preÍabrikoVané betonové bIoky,
přičné pÍaŽce (dřevěné, betonové monob|okové' betonové dvoub|okové,
oceIové),
prefabrikované praŽcové desky'
prefabrikované desky,
podéIné betonové prahy'
pane|ové konstrukce (ko|ejo\í'ý svršek tvoří současně kryt tramvajové tratj)'
speciá|ní podk|ady s protih|ukov'ými a protivibračnimi opatřeními'

charakteristika tramvajové tratě je dána typem užitého krytu, kteÚ můŽe tvořit:



. humus s Vegetaěním kMem'

. dérovaná betonová dlaŽba s humusem a Vegetačním kMem,

. d|ažba (dřevěná, kamenná, stÍusková),

. pÍefabrikované betonové desky,

. Živičné vrstvy (littý asfa|t, asfa|to\^ý beton),

. mono|itický beton a |it!ý asfalt,

. prefabrikované betonové desky a |it'ý asfalt'

. nekryté kolejové |oŽe (otevřené ko|ejové |ože).

Konstrukce tramvajové tratě, dnes zpravid|a pojíŽděné i Všemi druhy neko|ejové

dopravy (v ČR je asi 60% dé|ky tramvajových tratí u|oženo v úrovni Vozovky městské

komunikace)' můŽe mít různou konstrukci podk|adu a kMu'

Pro náVrh konstrukce tramvajové trati se užívají vzorové |isty' Konstrukce tramvajové

trati je dána kombinací zvoleného ko|ejového svršku' podk|adu a kMu'

6.3.í Tramvajové tratě na nestmelených podk|adech

Výhodou těchto starších typů konstrukce tramvajových tratí, kde ko|ejnice jsou

U|oŽeny na drti, štěrkopísku' strusce, ěi štěrku je, Že jsou rych|e rea|izovatelné.

šÍ&'( l6-J2 M vtRoýnlt{

obr' 6.38 Tramvajová trať na nestme|eném podk|adu

Porušenou geometrickou polohu je moŽno jednoduše opravit (s Výjimkou krytů
provedených z mono|itického betonu nebo asíaltu). Nevýhodou je zpravid|a rych|á
ztráta poŽadované geometrické po|ohy ko|eje (značně záVisí na intenzitě provozu) a
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porušení krytu tramvajové kati, zejména V oko|í ko|ejnicových pásů. Rozchod ko|eje
je zajištěn rozchodnicemi. Příčný řez tramvajovou tratí se stojinovými Žlábkovými

ko|ejnicemi uloŽenými na Vrstvě štérku je na obr. 6'38'

6.3.2 Tlamvajové tratě na stme|ených vrstvách

Výhodou stme|ených vrstev tÍamvajové tratije' že V|astni podk|ad i kM tramvajové

tratije tvořen zvo|enou stme|enou vrstvou (asfalto\rtý beton, beton - obr. 6.39).

KoNSŤRUKČN| vRsTvY
DLE PŘ|LIHLÉ lozoyí

I
SPEC|ÁLNI l
PfiUŽNÁ áL|ýhA

--í'z*

BEŤoNo!Ý PREFABR|KÁI
5@/3OO/1AO

BEIoNoVÉ LoŽE

PosYP DRl' Ír'4_6 j okg,/.i
LÁs
sPoJovAcl PosÍŘ|K

|MPREGNoVANÝ PAPIR

P00X|Á0oVÍ BrÍoN PB |ll

ŽELBEI oESKA' BJo Íce 0-16' s

TLUMICI ROHOZ

ÚLoŽNÝ BEroN B15' fc€ o.a

ŠTĚRKoDRŤ

GEo-I:xTlUE SEPARÁČNI

t 400 1

40

40

149

2AA

z!

50
150

min 64J

obr. 6.39 Tramvajová tlať na že|ezobetonové mono|itické betonovó desce

Při zřizování konstrukce tramvajové trati na mono|itické desce ze že|ezového betonu
zhotovené na místé se tloušťka betonové desky vo|í pod|e únosnosti podloŽí pod

deskou. ZpÍavid|a t|oušťka desky býVá 0,15 aŽ 0,25 m. stojinové ž|ábkové ko|ejnice
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se uk|ádají na pryŽové podloŽky o tloušťce 15 až 20 mm V místě upevnění ko|ejnice

k betonové desce' Pata stojinové žlábkové kolejnice se upevňuje pomoci patnic a

kotevnich šroubů zabetonovaných při zřizování betonoVé desky nebo pomocí

Žebrových podkIadnic upevněných Vrtu|emi (kotevními šroUby), které jsou

s hmoŽdinkami vIepeny do otvoÍů Vyvrtaných V betonové desce' Výhoda konstrukce

tramVajové trati na monolitické desce zhotovené na místě je V tom, Že betonová

deska zabezpeěuje přiznivé roznesení zatížení na pod|oži a trva|e přesnou polohu

ko|eje' Nevýhodou je d|ouhá doba Výstavby' nesnadná výměna opotřebovaných

ko|ejnic a nemožná oprava Výšky ko|eje' Je]i kolejový svršek zabetonován, zvyšuje

se též zpravidIa hIuěnost jízdy. Proto, s Výjimkou konstrukcí Využívající staÚch

betonových desek' se dnes konstrukce koleje na betonoVé desce navrhuje Výhradně

V kombinaci s prvky t|umícími hIuk a vibrace'

6.3.3 Tramvajové tratě na příčných praŽcích

Podk|ad z příčných praŽců (dřevěných, betonových monob|okových, betonových

dvoubIokových' oce|ových) je aplikací užití konstrukce Že|ezničního svršku

V konstrukci tramvajové trati' Výhodou je snadná oprava porušené výškové polohy

ko|ejnicových pásŮ.

dložbo 160 mm
PÍsok 50 mm
dřeYěný p.oŽec 200 mm
štěrk (1|i-32) 50 m'ň
štěrk (32-63) 200 mm

min. 150 mm

obr. 6.40 TÍamvajová třat'na dřevěných pÍažcích s d|ážděným krytsm

(c€lkém rflln. 750 mm)

-162-



::::i:i::ii:ii:ri

bet. ponel 160 mm
pÍs6k 40 mm

bct. prožcc sB6 200 rhřn
štěrk (16-32) 80 mm
štěrk (J2-6J) 200 mm
štěrkoPísc|. min. 150 mm
(c.lk.m mln. 830 mm)

obr. 6.4l TÍamvaiová tráť na betonových p.ažcích s krytem ze zád|aŽbových pane|ú

D|ouhodobá Životnost této konstrukce předpokládá únosnou konstrukci praŽcového
pod|oŽi a jeji spolehIivé odvodnění. Příčný řez tÍamvajovou lrati s dřevěnými praŽci a
kMem z dlaŽebních kostek je na obr. 6.40 a s betono\^ými p.aŽci s krytem
z betonových pane|ů na obr' 6.41' U tramvajové tratě v přidruženém tramvajovém
pásu jsou jizdní pruhy oddě|eny betono\^ým obrubníkem. Tě|eso tramvajové tratě je

s otevřeným ko|ejovlým |oŽem. Kolejnice tvaru s49 nebo slojinové Ž|ábkové kolejnicé
se upevňuji na příěné dřevěné nebo betonové pražce (obr. 6.42).

't 500 2 000

i11,
béL ProŽ€c sB8 2o0 fim
štěřk (32-63) 300 mm
štěrk (16-32) 200 mm
.ltěrkopÍsék min. 150 mm
g.otcxtilic
š1ěrlopÍs3k 50 mm
(colk6m min. 900 rnm)

obr' 6.42 Třamvajová trať na přidruženém t.amvajovém pásu s otevřeným svÉkem

il1il1i1111111111111111i11i111$
l.1iiji1J.1iiiii.1.1''.1:':.1.'ť
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samotné betonové praŽce

nejVětši Íunkčnosti nabýVat

mohou někdy Vlivem maximálniho přizpůsobování co

aŽ bizarnich tvarů (obr. 6'43).

obr.6'43 Blokový koízolový dvojpražec pÍo rozchod 1000 mm (cottbus)

Na tramvajo\^ich tratích' umístěných V jízdním pruhu, se uŽívá kryt tvořený

Výp|ňovými preÍabrikovanými betonovými deskami a vrstvou |itého asíaltu (obr. 6'44)'

VýplňoVé betonové desky jsou kladeny na Vrstvu cementové ma|ty'

ob.. 6.44 schéma k|adení výp|ňových betonov'ých desek v ob|ouku
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Protože V místě styku kMu tramvajové trati s podé|nými ko|e.jnicovými pásy dochází

nejčastěji kjeho porušení' Vyp|ňuje se prostor pod hlavou kolejnice hubeným

heto.len. RÓVněŽ je n]oŽno L]Žít betonové tvárnicé tzv. bÓkovnice \/ zahlaniči (a oij

90. |et minulého století i u nás) se také k oddělení ko|ejnice od kMu uŽivaii pryžové

proÍj|y' Vlastni styk kolejnice s kMem nebo prostor nad bokovnici se Vyp|ňuje

pruŽnoU asfaitovou zálivkou.

6'3.4 Tramvajové třatě na prefabrikovaných betonových deskách

Že|ezobetonoVé paneiy VUIs (DzP) se kladou na vrstvu štěÍku oba|eného geotextilií

nebo na Vrstvu asÍaitového betonu' Příčný řez konsirukcí tÍamvajové trati na
panelech VU|s je na obr' 6'19 a 6.45' KM tramvajové trati je možno provést

z betonových paneIů' z asfa|tového betonu nebo Z dlaŽebnich kostek'

_  | 0 z €  l  E É ] o N L ]  c 1 0 l l 5

\rlrd otaa sE zlrrll(ou

Lo2NÁ vasÍÝ^ ŠŤ.ŘKoo€l

(VÝ"d ftRx.u l6.J,)

c€LxEM

obÍ' 6'45 Tramvajová trat' na paneIech vu|s (DzP)

Výhodou konstrukce tramvajové trati na panelech VUls je příznivé roznesení

zaIiženi na pod|oŽí, jednoduchá montáŽ ko|eje, moŽnost odvodnění podloŽí a

upevnění kolejové konstrukce na betonovou desku V Iibovolné poloze' NeVýhodou je

nutnosi přesného Výškového urovnáni pod|oŽí a nemožnost opÍavy Výškové po|ohy

ko|eje' složité je rovněŽ řešení prostupú kontro|ních šachet inŽenýrských sítí'

l,*l

:
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6'3.5 Tramvajové tratě na podé|ných betonových prazích

V Rakousku a v Německu se užívajíjako podk|ad pod ko|ejnice podélné betonové

prahy s příčným řezem cca o,7 x o'3 m, které jsou zřjzovány na místě (obr. 6'46).

Ko|ejnice jsou k betonovým prahům upevněny pomocí patnic a kotevních šroubů

(obdoba upevnění k monoIitické betonové desce). oproti konstrukci s mono|itickou

deskou je Výhodou podé|ných prahů moŽnost Vyp|nění prostoru mezi nimi

dostatečnou Vrstvou ornice pro zaIoŽeni trvanlivého tráVníku. Pata ko|ejnice je

u|oŽena na pryŽových pod|oŽkách nebo na souvis|é vrstvě z modifikované Živičné

zá|iVky (eV' pIastmalty)' Nevýhodou konstrukce je nemoŽnost opravy výškové polohy

ko|eje a sloŽitá demontáŽ koleje V případě změny její po|ohy'

PruŽná podIoŽka
PHOENIX

Pružné podIití
paly kolejnice

urnovy
KODerec

Ko ejnice Ri60

obř. 6.46 zatravněná tramvajová trať na podé|ných betonových prazích

6.3.6 Pane|oVé konstrukce tramvajových tÍatí

Ke zřizení tramvajové trati se uŽíVají téŽ pane|oVé konstrukce, které současně tvoří

podklad i kM tramvajové trati'

V roce 1971 byla Vyvinuta V |V|ad'arsku konstrukce tramvajové trati na Ve|kop|ošných

pane|ech systému BKV s cí|em umožnit rych|ou rekonstrukci tramvajoVé tÍati na

stáVajícím pod|oŽí (často se jedna|o o rekonstrukci tratě na betonoVé desce' jejíŽ

horní ěást by|a poškozena)' základní dé|ky pane|ů BKVjsou 6 m; 3 m; 1,4 m a 0,7 m'

Na přání odběrate|e je moŽno dodat i pane|y V jiných délkách nebo lichoběŽnikové'

nebo panely s otvorem pro postup šachty inŽenýrských sítí' Pane|y se uŽíVají pro

přímé úseky tramvajových tratí i pro ob|ouky do po|oměru 20 m.
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obr' 6'47 Příčný řezpane|em BKv

Příěný řez u Všech panelů je stejný: šířka 2,2 m a Výška 0,18 m (obr.6.47)' Panely o

dé|kách 6 m a 3 m jsou z předpjatého betonu. ostatní pane|y i pane|y meziko|ejové
jsou Ze Že|ezového betonu' Pro panely BKV byla navrŽena Žlábková b|oková

kolejnice (obr' 6'48), která se Vk|ádá do Ž|abů z ocelového p|echu uloŽených

v panelech (obr.6.49).

. . /
'ryž.4 'drŘdq' Fi. ode iť'ú Pl. idrj'l..|

obř.6.48 b|oková kolejnice Bí obr' 6.49 D€tai| upevnění ko|ejnice Bí v pane|u

Upevnění ko|ejnice Ve ž|abech je zajištěno pryŽouými prvky' PruŽné uloŽení paty

bIokové kolejnice zajišťuje oboustranně nýhovaný pás (tzv. podk|adní pryžový pás)'

na kterém je bloková kolejnice UloŽena (obr' 6.50 a)' Upevnění blokové ko|ejnice
V rybině betonového pane|u je zajištěno pryŽovými pásy eIiptického průřezu (tzv.

boční upevňovací pryŽ - obr. 6'50 b)' spáry mezi panely se utěsňují asfa|tovou
zá|ivkou na pInou VýŠku'

o) b)

obr. 6.50 Pryžové prvky, s|oužící k upevnění blokové ko|ejnice do pano|u BKV

" a) podk|adni pryžový pás, b} boční upevňovací pryž

Příčný řez pane|em BKv . ,
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Pane|y BKV Vytvářejí nosný prvek pro ko|ejová i neko|ejová Vozid|a. Ukládaji se

Většinou na Vrstvy asfaltového betonu (obr' 6'51)' na štěrkový polštář oba|éný

geotextilií (obr' 6.52) nebo vrstvy porézního betonu (obr. 6.53). Konstrukce

tramvajové trati na panelech BKV byla u nás poprvé zřízena V Íoce 1977 v Praze'

VýZnamný podí| tramvajo\^ých tratí na panelech BKV V cR má P|Zeň' Liberec a

Praha' V Praze je na pane|ech BKV zřízeno 190 km tramVajových tratí (jednokolejně;

tj' 68% ceIkové déIky tramvajových tratí)'

I

.aJ istEo,Ál,l{ 2MČťÁ sM.s)

obr. 6.51 Třamvajová trať na pané|ech BKV u|oŽených na živičných vrstvách

r400 1500

:"j;,;"4."-;"4;,"-.. ;-"-o. Jj'oo i-Joo J-o o. i
1 "o 

o"-o oo J-o oo o'1oo o';oo l-o oo J.o oo J.o i o'.oi

podklod tromvojové troti
betoý pon€l 8Kv
drt (4-8)
9eotext|lié
štět'i( (J2-6J)
9eotextllie
dřt (4-8)

180 mm

50 mm
(celkem 510 řnn)

obr.6.52 Tramvaiová trat'na pano|ech BKV u|ožených na štěrku a geotexti|ii

i";;:"j""i.';i "";:"";.o o" i.o o" : 
"o 

;,ooo ;,o oo ;

-168-



2' gé!*ti|ié (50o-7oo

íolb (600 g.m1

({o0 gnt

lao ňň
e.hf

100 mm

50 mm

obr. 6.53 TÍamvajová trať na pane|ech BKV u|ožených na vrstvě porézního betonu

Výhodou konstrukce tramvajové trati na pane|ech BKV je příznivé roznesení zatíŽení

na pod|oŽi, krátká doba Výstavby' vysoký stupeň mechanizace prací, jednoduchá

montáŽ ko|eje' pružné uloŽení ko|ejnicových pásů a snadná výměna ojetých kolejnic'

Nevýhodou je nutnost dodrŽení přesné výšky pod|oží' nesnadná Vlýměna
poškozených desek, složitá oprava VýškoVé po|ohy ko|eje a při užití pod|oŽí z Vrstev

asfaltového betohu nedořešené odvodnění pod|oŽí. Panelizace tramvajových tratí

z|epšuje technický stav městských komunikací ve srovnání s dříve užívanými

konstrukcemi a sniŽuje téŽ nároky na údrŽbu tramvajových trati.

6.3.7 Tramvajovó tratě s přotih|ukovými a protivibračními úpravami

K omezeni negativních účinků hluku a Vibrací z tramva,iového provozu se konstrukce
tramvajové trati upravuje vkládáním t|umicích prvků. Takovou specieIní úpravou
bývá:

. t|umicí bokovnice,

. t|umicí rohože pod ko|ejovým |ožem'

. t|umici rohoŽe na povrchu ko|ejového loŽe (absorbčnÍ desky),

. zatravněný ko|ejový svršek'

Jednot|ivé tlumicí prvky |ze nauzaem kombinovat' PouŽitím t|umicich prvků

V konstrukci ko|eje |ze dosáhnout sníŽení h|učnostiaŽ o 10 dB (A).

T|umicí bokovnice se ke stojině ko|ejnice přjpevňuji lepením' pomocí šroubů nebo
pfuŽných spon nebo je lze připevnit mechanicky zatlačením bokovnice mezi stojinu

ko|ejnice a upevňovadIa. Pokud se V konstrukci tramvajové tratě pouŽiji rozchodnice,
je nutno překnýt t|Umicím materiá|em i rozchodnice. T|umicí bokovnice se Wrábějí
z Vu|kanizovaného syntetického kauěuku, z drcené pryŽe apod'

(!.lk.Íi ítlln 5J0 mn)
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ProtihIukové a protivibíaění matrace (rohoŽe) se vkládají pod ko|ejové |oŽe na Vrstvu

štěÍkopísku nebo písku' Tramvajovou trať, umísténou v úrovni Vozovky nebo na

zvýŠeném tIamvajovém pásu, je třeba oddělit od jízdních pruhů též svis|ými

rohoŽemi, připevněnými k betonovému prefabrikátu' Tim se dosáhne úpIného

oddělení konstrukce tramvajoVé tratě od oko|í' T|umicí rohože se Většinou dodáVají

V Ío|ich o délce do 25 m nebo V deskách V t|oušťce ] 1 mm' spojování se píovádi

suchými spoji nebo |epením' Jako materiá| pro \^ýrobu rohoží se pouŽíVá

VuIkanizovaného syntetického kaučuku nebo materiálů na bázi po|yuretan-.

Jinou možností ochrany před negativními účinky tramvajoVé dopravy je poloŽení

tlumicích rohoŽi (absorběních desek) na povrch ko|ejového |oŽe' RohoŽe se

připevňují hřeby zapuŠtěnými do kolejového lože' K Výrobě rohoží se užíVá drcená

pryŽ, VuIkanizovaný syntetický kaučuk apod' Rohože na povrchu kolejového |oŽe se

mohou uk|ádat pouze na tÍamvajovoU trať s otevřeným ko|ejo\^ým |oŽem a jsou

Vystaveny povětÍnostním Vlivům a s|uneěnímu záření' Výhodou je naopak moŽnost

dodatéčného V|ožení ÍohoŽí do koleje bez zásahu do jeji konstrukce.

V roce 1995 by|a rea|izována rekonstrukce tramvajové tratě, umístěné ve Vozovce

městské komunikace v centru Prahy v úseku Ma|ostranské nám. - Letenská u|'

základem konstrukce ko|e]e jsou Ž|ábkové koIejnjce na betonových praŽcích ve

štěrkovém |oŽi s pruŽným upěvněním Vossloh. Ko|ejnice jsou opatřeny

pryžoplasto\^i'mi bokovnicemi systému sEDRA a štěrkové |oŽe je uloženo na

pryŽop|astových rohoŽích SEDRA tl' 30 mm' stěrkové |oŽe je od konstrukce Vozovky

oddě|eno betono\r'ými prefabrikáty fuaru písemene L' rovněž potaženými antivibrační

rohoži (ochrana proti Vibracím). Na obr' 6'54 je Vzorový přícný řez tramvajovou tratí

s protihIukovou a protivibrační úpravou. DetaiI upevnění ko|ejnjce je na obr. 6'55'

V roce 1994 by|a provedena rekonstrukce a zdvojkolejnění tramvajové tratě

V cottbusu (sRN) v úseku Ber|jner strasse - A|tmaÍkt - sandower Hauptstrasse.

VZhledem k tomu' že rÍa| pÍochází zěásti památkově chráněnou zónou' by|y na

provedení rekonstrukce kladeny mimořádné nároky. V prvním úseku je trať vedena

V úrovni Vozovky a Ve dÍuhém úseku samostatně, souběŽně s městskou komunikací.

Na obr' 6'56 je příčný řez tramvajovou tratí v prvním úseku' kde je koIej tvořena

stojinovými žlábkovými ko|ejnicemi tvaru Ri60' spojenými rozchodnicemi. Ko|ejnice
jsou u|oŽeny V pryŽopIastových prvcich systému PHoENlX (protih|ukové a

orotivibraěni u|ožení) na betonové desce tl. 220 mm'
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obr' 6'54 Vzorový přičný řez tramvajovou trati V Letenské ul.

obr. 6.55 DetaiI upevnění ko|ejnice s bokovnicemi sEDRA

V druhém Úseku jsou Ž|ábkové kolejnice' spojené rozchodnicemi' u|oŽeny na

podé|ných betonových prazích o rozměrech 600 x 400 mm' Z boku jsou kolejnice

|emovány řadou dIaŽebnich kostek' u|oŽených do cementové ma|ty. zbýVající prostor

je VypIněn humusem a opatřen Vegetačním krytem (obÍ' 6.57)' ZatIaVněný ko|ejový

svršek působí lépe esteticky (obr'6.58)' proto jej |ze pouŽít i V centru města'

f--, rmvrr raaYivt proLsnn *
I or0 -*,
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obÍ. 6'56 Vzorový přičný řez tÍamvajovou tíatí v Berliner strasse (cottbus)

gkfoúnl i!l.Ít b|rmÚd dLd.!1ú
úd.niŇ & lo'ť ž .nÚroú nliy

mRWl^ júř}tÝnsÉ nqlw rro

obr. 6'57 Vzorový přičný řez tÍamvajovo! tratí v sandower Hauptst.assé (cottbus)

VyŽaduje však ěastou údržbu (kropení' stříhánl). Kromě podé|ných betonových prahů

nebo konstrukce koleje na příčných pražcích |ze zatravněný svršek navrhnout i

v konstrukci tramvajové ko|eje na mono|itické betonoVé desce (obr' 6'59).

uo!ÚÍ Nok]. k Eq'' i.|ffi97ó !..hůl
ř.,4! b4ú oýďM
rorhr bn& riLr ioPrui{ e 4tr v br prcr!
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obr. 6.58 Detai| o|emování koleinice betonovými preÍabrikáty pro prújezd vozide| lzs

dl.nóžnÍ otvo, 9 200 hm

obr. 6.59 Tramvajová tÍať na betonové desce se zatravněným svlškem

Pro omezení šíření hIuku lze UŽít různé typy protihIuko\^ých objektů jako jsou]
protihIukové zídky, protihIukové stěny' protih|ukové Va|y a zdi, pásy protihIukové
ze|eně, přÍpadně kombinace těchto objeKů. Tyto objekty míVají obvyk|e VeIké
prostorové nároky' V centrech měst lze zpravid|a pouŽít pouze pásy protihIukové

zeleně a nízké protihIukové zídky. NiŽš| hluěnost Vykazuje rovněŽ tramvajová trať
s otevřeným ko|ejovým loŽem nebo se zatravněným svrškem, kde niveleta koleje je

Ve stejné nebo njŽŠí Úrovni neŽ nive|eta Vozovky a trať je od Vozovky oddělena
Vysokým obrubníkem'
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6.4 odvodnění tramvajových tratí

Konstrukce kMu tramvajoVé tratě musízamezit přimému pronikání srážkové Vody do

podkladu' Proto se kryt provádí s příěným nebo podélným sk|onem větším, neŽ

o,5 yo' Ž|ábky stojinových ž|ábkových kolejnic se odvodňují otvory ve dně Ž|ábku do

odvodňovacích koIejových skříněk (obr.6'60)' připadně do kolejových odVodňovačů'

Ko|ejové odvodňovače odvodňují zároveň i povrch krytu tramvajové tratě. PouŽíVaji

se bud, oce|ové' kMé mříží (obr.6'62)' nebo do koleje zpane|ů BKV betonové

štěrbinové (obr' 6.61). otvory Ve dnech žlábků ko|ejnic se zřizují zpravidla o šířce

20 mm a dé|ce 200 mm V nejniŽšim místě traťového úseku a dá|e u všech

Výhybkových skřini- Největší vzdá|enost odvodňovacich otvorů Ve dnech Žlábků je

200 m' V případě potřeby (např. pokud by Voda přitékala do prostoru křižovatky

k VÝměnám) |ze umístit idva odvodňovaěe těsně za sebe'

obr. 6.60 odvodňovací skříňka obí. 6.6í KoIejový odvodňovač štěrbinový

Z ko|ejových odvodňovačů (odvodňovacích skříněk) je voda odváděna p|astovým

nebo kamen'novým potrubím o minimá|nim spádu 2,0 % do usazovacích kalových

jimek (tzv. 'bahníků'- obr' 6.63), ze kteÚch odtéká do dešťové kanalizace'

obr' 6.62 KoIejový odvodňovač oceIový
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ob..6.63 Příčný řez usazovací ka|ovoujímkou (bahníkem)

srážková Voda prosák|á do podkladu ko|ejového svršku tramvajové kati se odvádi
pomocí příčného sk|onu zemní p|áné do podéiných trativodů. Ty by mě|y být taktéž
Zaústěny do bahníků a teprve z nich by Voda měla odtékat do kana|izace'



Traté metra roz|išujeme podzemní a povrchové' PodzemnitÍatě metra s h|ubokým

za|oŽenim se budují V raŽených tune|ech nebo V otevřené stavebníjámě (tratě

hloubené). Povrchové tratě metra se zřizují na Vlastním tě|ese tvořeném zemnim

tě|esem nebo umě|ými stavbami' Budovánitratí metra hIuboko pod povrchem terénu
jé stavebně Velmi náročné' vtj'hodné však pro obyvate|e měst, nebot'jen má|o

narušuje stáVající městskou zástavbu (pouze Ve staniclch a V místech Větracích

šachet). U podzemních tratí metra, u|ožených Ve Větši h|oubce pod terénem' musí

však cestující překonat VětšíVýškoVý rozdíl mezi nástupištěm a úrovní u|ice. U tratí

metra mě|ce zaIoŽených je Velkou nev'ýhodou rušení městské dopravy při výstavbě,

obtíŽné přek|ádání vedení inženýrských sítí (e|ektrické vedení' p|ynové pokubí,

dálkové topení' Vodovody' kanalizační stoky, městské ko|ektory)' zpevňování

základů budov, případně jejich podchycování, apod'

PioE|lÝ Pioia Pno zrtr?tr{

7

7.1 Tratě metra

Konstrukce koleje metra

obl. 7'1 Příčný řez Íaženým Jednoko|einým tÍat'ovým tune|em pražského metra

V|astni stavba trat'ových tune|ů v otevřené jámě je však snazši' |evnější a rychlejší a
po dokončení překonáVají cestující pouze ma|é výškové rozd||y mezi úrovni
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nástupiště a uIice. Tratě metra se budují dvoukolejné (obÍ. 7'2) Ve spo|ečném tune|u
nebo každá kolej V samostatném tunelu (obr' 7'1)' U pražského metra se zatím
budova|y převáŽně jednoko|ejné raŽené tunely s ostěním z prefabrikovaných

betonových nebo Iitinových tubinků' že|ezobetonových díIců nebo z Iisovaného
betonu' ostění z tubinků výVáři u Všech typů prstenec o t|oušťce cca 1 m. Při užiti
Iitinových tubinků se prstenec skládá z deseti dí|ců, při užití betonových tubinků se
prstenec sk|ádá ze šesti nebo z osmi dí|ců'

obr. 7.2 Příčný řeŽ dvojko|ejným tratbvým tunelem přažského metfa, budovaným NRTM

V souVislosti s celospo|eěenskými změnami v ceskosIovensku po roce 1989 doš|o i

k uvo|nění obchodnich a hospodářských Vazeb' Důs|edkem by|o z|epšeni

dostupnosti stavebních techno|ogiÍ a strojů' což mělo za nás|edek mj. iodk|on od do

té doby Výhradně pouŽíVané technologie raŽby jednoko|ejných traťových tune|ů -

V ČR se začata pouŽivat ke stavbě tunetů Nová rakouská tune|ovací metoda'
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7.2 Ko|ejový spodek metra

Kolejový spodek metra s|ouŽí k u|oŽení konstrukce koleje metra, která se zpravidIa

odlišuje na povrchových tÍatích a na tratích podzemních. Konstrukce kolejového

spodku metra na povrchových tratích mUsí Zajišťovat stabiIitu ko|eje metra i při

dIouhotrvajících nepříznivých povětrnostních podmínkách' odpovídá konstrukcj

Železniěního spodku' Výjimkou je zakr}4í povrchových úseků (Včetně mostů) na

tratích s pravide|ným provozem s cestujicimi. U podzemních tratíje ko|ejový spodek

metra tvořen tuneIovými konstrukcemi'

7.3 Ko|ejový svršek metra

Ko|ejoVý svršek metra VytVářístabiIní dráhu pro Vozid|a metra' UžíVají se ko|ejnice

širokopatní, uloŽené na přiěných praŽcích, osamě|ých podpoÍách nebo podéIných

praŽcích' UžíVá se štěrkového lože ikonstrukce s přímým upevněním k betonovému

podkladu' Na podzemníeh tratích metra v přimých úsecÍch a V ob|oucích o po|oměru

350 m a Větším se zřizuje zásadně bezstyková ko|ej s p|ným napětím (teplotní

interval upínací tep|oty je od +7.c do +21"c)'

7.3.1 Kolejnice

V ko|ejovém svršku se uŽíVají převáŽně kolejnice Širokopatní o hmotnosti 50 aŽ

60 kg'm 1' U praŽského metra (V podzemních i na povrchových tratích) se pouŽívá

kolejnic tvaru s49' Ko|ejnice se svařují nebo stykují pod|e vzorových |istů ČD'

Nevstřícnost styků ko|ejnic může být nejvýše 25 mm.

Ke zřízeni izotovaných ko|ejových obvodů zabezpeěovacího zařízení 'ARs,, se do

ko|ejnico$ých pásů VeVařují lepené izolované styky. V ob|oucích o poIoměru menším

neŽ 300 m se Vk|ádaji k Vnitřnímu ko|ejnicovému pásu přídrŽné ko|ejnice (přídrŽn!ce).

K napájení VozideI elektrickou energií se uŽívá přívodni kolejnice, která se zavěšuje

na konzolu nebo se ukládá na izo|átory osamělých podpor. Přívodní kolejnice je u

pražského metra (obr.7'3) zavěšena na konzo|e upevněné na konce praŽců nebo

k betonovému podk|adu' odběr proudu je ze spodní nebo horní části přívodní

ko|ejnice postranním sběraěem Vozu' situovaném na podvozku, v polovině pevného

rozvoru' U praŽského metra se proud odebirá ze spodní části příVodní kolejnjce'

která je shora a ze stran ch.áněna před náhodným dotykem a na povrchových tratích

před povětrnostními V|ivy nevodivým' nesnadno hořlavým a tepelné odoIným

(|aminátovým) krytem'
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obr. 7.3 Řez napájecí ko|ejnicí užívanou ll pražského metra

PříVodní kolejnice se umíst'ují zpÍavid|a na |evé straně koleje Ve směru jízdy' Dé|ka

příVodní ko|ejnice je 12'5 m. PříVodní ko|ejnice se svařují na dé|ku maximá|ně 100 m

u podzemních trati a max' 37,5 m u tratí povrchových. |\iezi svařenými úseky se

zřizují dilatační styky' PříVoCjní kolejnice musí mít při přejímce od Vnitřní hrany bIiŽší

pojíŽděné kolejnice Vzdálenost 690 t 6 mm a Ve svis|ém směru 160 Í 4 mm nad

spojnicí temen ko|ejnic'

7.3"2 u|oŽeni ko|ejnic na příčných přaŽcích

V konstrukci kolejového svrškU při uložení širokopatní ko|ejnice na příčné pražce se

užívají pražce dřevěné' betonové' oce|ové a pražce z p|astů. U praŽského metra

V podzemnich úsecich (provozní úseky lc a lA) se kolejnice ukláda|y na dřeVěné

bukové pražce tvaru ,|A (,jakost |) V betonovém |oži (obr' 7.4a)' Na povrchových

úsecích se užíVá pražců z předpjatého betonu nebo dřevěných' u|oŽených Ve

štěrkovém |oži'

U pražského metra se na tratích uŽívá jednotné Vzdálenostj pražců 0,61 m' Ko|ejnice

tvaru s49 byla upevněna dvěma svěrkami Žs3 k žebrové podk|adnici s4, uŽíVané u

ČD (obr' 7'4b)' Mezi patou ko|ejnice a podk|adnjcí by|a v|ažena pryŽouá podložka o

t|oušťce 5 mm' Podkladnice by|a upevněna k dřevěnému pražci čtyřmi Vrtu|emi s1.

Pod podkladnici se vk|ádala po|yetylenová podložka o t|oušťce 2 mm.

-.-
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b) pryŽová pod|oŽka

RS1 /-.o '

poIyetyIenoVá
podIožka

obÍ' 7.4 Upevnění ko|ejnice v pražském melru

a) přičný řez kolejovým sv.škem s dřevěnými pražciv botonovém loži

b) detai| upevnění ko|ejnice k pÍažci

7'3'3 U|oŽení ko|ejnic na podpory

snaha o Vyvinutí konstrukce ko|eje metra se zjednodušeným upevněnim a niŽšími

nároky na údržbu svršku Ved|a k různým způsobům upevněni podkladnice přímo na

betonové |oŽe' Většinou je upevnění řešeno pomoci Žebrové podk|adnice s tuhými

nebo nověji s pruŽnými svěrkami'

Při řešení bezpraŽcového upevnění ko|ejnice na betonové |oŽe by| v pražském metru

aplikován typ upevnění uŽíVaný v rotterdamském metru (obr. 7'5)' Ko|ejnice tvaru

s49 je upevněna dvěma svěrkami ŽS3 k upravené Žebrové podkladnici s4'

\r;r_ \\-=--iri-----š
-.\ ilj <revěný praŽec

ŤÍi----]
<-1.-t-----..'.-
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pryŽoVá podIoŽka

Rs1.Žs3

pryŽová pod|oŽka

poIyetylenoVá
podIožka

72 betonoýé |ože////////////z
obr.7.5 Příčný řez bezpražcovým upevněním ko|einice u pražského metra

Mezi patou ko|ejnice a podk|adnicije V|oŽena nýhovaná pryŽoVá pod|oŽka o tloušťce

5 mm' Podkladnice je upevněna k betonovému loŽi dvěma kotevními šrouby M24' Na

horní část kotevního šroubu je nav|ečena a do otvoru V podkIadnici zasunuta

excentrjcká V|oŽka z po|yamidu s Výstředností4 mm. Tím |ze na dVojicj podk|adnic

docí|át zménu rozchodu t 8 mm. Excentrickou v|ožku chrání shora oce|oVá podložka,

o kterou se opírá spirá|oVá pruŽina stlačovaná pod|ožkou a šroubovou maticí M24'

Pod podkladnicije V|ožena děrovaná pryžová podIoŽka PP2 o t|oušťce 15 mm,

z obou stran krytá po|yety|eno\r'ými podložkami o t|oušťce 2 mm. spodnl části

kotevních šroubů jsou V|oŽeny do otvorů o průměru 36 mm' vwÍtaných v betonovém

podk|adu a za|itých zá|ivkou z plastbetonu. Minimá|ní drŽebnost kotevních šroubů je

předepsána 40 kN' Později by|y kotevní šrouby M24 nahrazeny siInějšími o průměru

30 mm a z konstrukce upevnění by|a vypuštěna po|yetylenová pod|oŽka pod

podkladnicí.

obr' 7.6 Pružná svěrka HR.2 - a) příěný řez' b) púdorys



Da|ší změnou konstrukce upevněni by|o nahrazení tuhé svěrky Žs3 tvarovanou

pruŽnou sVěrkou HR-2 (obr. 7'6). Upevnéní ko|ejnice k podpoře uŽívané v pÍaŽském

metru od Íoku 1994 je patÍné z ob|.7.7 '

a) řezA-A'
143512 pryŽová pod|ožka

| -pruŽná svě.ka Hr 2
M24kryt pruŽiny

spiráj '  pruŽ|na
excentÍ V|oŽka

pryŽová pod|oŽka
polyetylenová podJožka

kotevnišroub

piastbetonová
zá|iVka

b)

obr. 7.7 t,pevněni ko|éjnice pomocí pružných svěrek HR-2 - a} příčný řez' b) púdorys

Mezi betono\í'ým |oŽem a pod|oŽkami pod podkladnicíje Vrstva pastbetonu

(pIastbetonovým po|štář' či ,'hrobeček'')' která vyrovnává povo|ené stavební to|erance

Výšky betonového |ože' Vrsfua z p|astbetonu též pIní Íunkci elektrické izo|ace mezi

ko|ejnicí a betonovým |oŽem. Pro vyrovnávací vÍstvu z plastbetonu je předepsána

tloušťka min' 15 mm a max. 40 mm.

Pro upevnění kolejnice V obIoucích o po|oměru menším než 600 m se uŽívá

upevnění odvozené z konstrukce upevnění u budapešťského metra (obr.7'8)'

Kolejnice je upevněna ke zkrácené Žebrové k|ínové podk|adnici s4 pomocí dvou

pruŽných svěrek Voss|oh sk| 'l2 a dvou svěrkových šroubů Rs 80 se samojistnými

maticemi, |\iezi patou ko|ejnice a podkladnicíje vloŽena jednostranně nýhovaná

pryŽoVá podloŽka o t|oušťce 5 mm' zkrácená Žebrová podk|adnice je u|oŽena na
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pryžovou podIožku PP2 o tloušťce 15 mm, která je umístěna na podk|adní desku
tvořenou ze svařence z oceIového plechu o t|oušťce 'l2 mm a dvou bočních
tva rovaných opěr ' zkrácená podk|adnice a podkladní deska je Upevněna
k betonovému podk|adu pomocí dvou pruŽných svěÍek Vossloh Aekp a dvou
kotevních šroubů M24l30 s pod|oŽkami a samojistnými maticemi. Pro změnu
rozchodu t 5 mm slouží po|yamidové Vymezovací V|ožky o t|oušťce 2 + 7 mm' které
se Vk|ádají mezi čela podk|adnice a boční opěry podk|adní desky.

pryŽová pod|oŽka
podkIadnídeska

pryžouá pod|ožka

vymeŽovacI
deska pruŽná sVěrka

Aekp

b)

kotevní
š|oub

betonové ]ože
plast-

/'/'/ beÍonoýá
//7, zativ*a

obr.7.8 Upevnění ko|ejnice pomocí pružných svěrek Vossloh sk|'|2aAekp
- a) příčný řez' b) púdorys

K upevnéní ko|ejnice V dé|ce 25 m je uŽjto 37 podpor (tj' na 1 km koleje 1480 podpor

Vzdá|ených od sebe 0'676 m)' Mezi každou osmou a devátou podporou je z jedné

strany upevněna třemi kotevními šrouby M24 konzo|a příVodní ko|ejnice. Pod
konzoIou je podk|adni plech o t|oušťce 5 mm a polyety|enová podloŽka o tloušťce 2

mm' spodní část dříku kotevních šroubů je opět za|ita plastbetonem v otvorech o

fl

skt 12 M24
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prŮměru 36 mm' Vyvrtaných do betonového |oŽe' Prostor mezi pod|oŽkou a

povrchem betonového IoŽe je opět VypIněn piastbetonovým po|štářem'

Při zřizování betonového |oŽe je předepsána to|eÍance t 10 mm' Ko|ejnicové pásy

jsou pomocí přípÍavku osazeny na přesnou Výšku a směr' ofuory V betonovém loŽi

pro kotevni šrouby podk|adnic jsou Vrtány pomocí speciá|ního vrtacího vozíku' kteý

vrtá Vždy ótyři otvory najednou' Poté se ke ko|ejnicím připevní podkladnice' Do

podkladnic se zasunou kotevni šÍouby' zasahující aŽ do otvorů Vyvrtaných

V betonovém |oži' zby|ý prostor mezi kotevním šroubem a Vyvrtaným otvorem se

zaIije pIastbetonovou zá|ivkou' Po jejím zatvrdnutíje zhotoven plastbetonový po|štář'

Vyplňující prostor mezi pod|ožkami podk|adnic a povrchem betonového |oŽe'

Bezpražcové Upevnění urychIuje vy|ouěením praŽců montáŽ ko|eje a spoří drobné

ko|ejivo (V ko|eji .ie o 10 % méně podpor)' Bezpražcové upevnění se uŽíVá na Všech

tratích metra' uvedených do provozu od roku 1980. Poprvé by|o zkušebně pouŽito V

roce 1978 Ve stanici |V]ůstek na trati A'

7.3.4 Ko|ejnice uloŽené na podé|né prahy

V ko|ejovém svršku metra se uŽívá téŽ misto průběŽného betonového loŽe
armovaných podé|ných betonouých prahů, na které se ko|ejnice opěl upevňuji

prostřednictvím podkIadnic. Tyto jsou k betonovému prahu upevněny pomoci

kotevních šroubů, Vlepených do otvorů VyVrtaných V podé|ném pÍahu nebo pomoci

Vrtu|í zašroubovaných do hmoždinek, osazených V betonových prazích'

7 '4 výhybky

Pro ko|ejové rozvětveni h|avních kolejí metra se uŽívají zpravidla stejné konstrukce

výhybek jako v Železniění siti ' Typ Výhybky se vo|í pod|e poŽadované rychlostijízdy
do odbočky' U praŽského metra se pro rozvětveni h|avních ko|ejí užíVají Výhybky

1 :12-500 (V = 65 km'hi ) a 'l l '14-760 (V = 80 km.h.1)' U transformovaných Výhybek

smí být uŽito po|oměru aŽ,190 m. Pro odbočeni z hlavní koleje na spojovacítratě do

Vozových dep, na traťové spojky, na ko|eje úVraťové a pro odstavování v|aků a na

V|ečkách pro styk s Železniěními tratěmi se navrhují Výhybky 1:9-190 (V = 40 km'h.I),

připadně l:9-3oo (V = 50 km'h'1). V manipu|ačních ko|ejích' tj. V ko|ejích v obvodu

Vozových dep' dí|en a opraven se užívají výhybky 1',4,3-70 (v = 25 km'h.1) nebo

1:7,5-150 (V = 35 km'h..)' V kolejových spojkách se uŽívají křiŽovatky s úh|em
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16.o64'í
6.0J22 a.OJ22

kříŽení 1:7,5 nebo 1:4,5' V kolejových rozvětveních je možno uŽít křiŽovatkové

Výhybky 1:7'5.150 (V = 35 km'hl)'

Přeh|ed uŽíVaných typú výhybek ]e na obr' 7.9'

b)

a =1J0 oý Jo.81D. 14,5466, d =7!Jsr.r0,72t*

c r7'J5' 40,72tr E.4565.

c !6.20) 2+.690- 7.04461

obr. 7.9 Vytyčovací schémata výhybek' kteÍé je možné po!žít v síti pÍažského metía

Výhybky u praŽského metra se do roku 1983 zásadně k|ad|y na dřevěné praŽce do
štěrkového |ože. V iune|ech se před a za styky výhybek zřizova|y přechodové úseky
štěrkového |ože o proměnné t|oušťce minimáhí délky 7'0 m. Po roce ,1983 se

1 1  1 2 . 6 1 1

22,94O

c,7.35) 40.72t-  E.4J65r

27.134

d É5t20) 24 '59)= 7 'o446i

10.523 16.615

1!.6rs

20.197 20.797

54,216

1:14-760

d É+!a5, aB.z2,=

27.108 27.1OA
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bezpražcové upevnění uŽíVá ipro Výhybky' K|uzné sto|ičky nebo podk|adnice se

upevňují na betonové |oŽe pomocí kotevnich šroubů v|epených do otvorů Vyvrtaných

V betonovém loŽi' Pod k|uzné stoIičky a podk|adnjce se Vk|ádají pruŽné pod|ožky a

zřizuje se p|astbetonoVý poIštář' Ve zh|avích dep se inadále uŽíVajíVýhybky uložené

Ve štěrkovém loŽi. V kolejo\^ých rozvětveních se osazují námezníky' které Vyznačují

místa u sbiha,iících se kolejí, za která nesmějí vjíždět současně dVě soupravy'
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