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Abstrakt

Prace se snazi nalézt redeni, které by umoznilo zrychlit prijezd tramvaji pfes kolejové konstrukce
v prazském provozu. Prvni Cast prace popisuje technické a provozni parametry sou€asnych kolejovych
konstrukci pouzivanych v siti DP Praha a je doplnéna o obrazovou pfilohou s navéstmi, které jsou
spojeny s kolejovymi konstrukcemi. V dalsi ¢asti prace jsou popsané kolejové konstrukce porovnany
s témi, které se pouzivaji v jinych méstech. Zminény jsou také normy a predpisy, které s kolejovymi
konstrukcemi souvisi. Nasledné je predstaven vlastni navrh, ktery je konfrontovan s vybranymi pro-
blemy, které vyplyvaji z technickych &i legislativnich omezeni. V zavéru se prace vénuje vytipovani

moznych lokalit, kde Ize navrzené FeSeni realizovat, a obecnému hodnoceni pfinosil tohoto feseni.

Klicova slova

Tramvaj, Praha, vyhybka, kolejova konstrukce, zvySeni rychlosti

Abstract

The thesis tries to find a solution, which would allow increase the speed of trams through the rail
constructions in Prague network. In first part there is a description of technical and operational
parameters of current rail constructions used in the Prague network. This part is supplemented by
a pictorial attachment with signals connected to rail constructions. In next part of thesis, the described
rail constructions are compared with constructions used in other cities. The standards and regulations
in relation to rail constructions are also mentioned. Subsequently, there is presented the own design,
which is confronted with selected problems resulting from technical or legislative limits. In conclusion,
the thesis focuses on identifying possible locations where the proposed solution can be implemented

and a general evaluation of the benefits of this solution.

Keywords

Tram, Prague, switch, rail construction, speed increasing
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Uvod

V roce 2013 byla v prazské tramvajové siti zprovoznéna prvni rychlostni vyhybka u kfizovatky Prasny
most. Byl to zajimavy moment pro prazskou tramvajovou dopravu, ktery pfinasel i uréita ocekavani,
ze v dohledné dobé budou tyto vyhybky rychle pfibyvat. S odstupem nékolika let Ize konstatovat, ze
se tak nestalo a Ze k nardstu poctu téchto vyhybek dochazi jen velmi pozvolna. ProtoZe si myslim,
Ze dalsi instalace téchto vyhybek a s tim souvisejici nariist rychlosti priijezdu pres kolejové konstrukce
ma potencial nejen zkracovat jizdni dobu tramvaji, ale jesté generovat dalsi dspory, rozhod| jsem se
skute€nosti souvisejici s touto vyhybkou analyzovat a pfipadné pfijit s uréitymi pozménovacimi navrhy

¢i zcela novou koncepci, ktera by umoznila masivnéjsi rozsireni téchto vyhybek v prazské kolejoveé siti.

Cilem prace je tedy nejprve uvést ¢tenare do problematiky pomoci podrobnéjsiho popisu soucasnych
kolejovych konstrukei pouzivanych v prazské tramvajové dopravé, ¢imz bude zaroven definovan sou-
Casny stav, ze kterého bude navrh vychazet. Soucasny stav bude dale doplnén o srovnani s jinymi
tramvajovymi provozy a analyzou legislativy, ktera se k tramvajovym kolejovym konstrukcim vztahuje,
diky €emuz bude mozné posoudit, zda jiZ vyhovujici feSeni neexistuje v jiném mésté i zda je mozné
legalné posunout soucasné rychlostni hranice prazskych kolejovych konstrukci. Na zékladé ziskanych
skuteénosti je pak predstaven vlastni navrh, ktery je konfrontovan s vybranymi zasadnimi problémy, se
kterymi je tfeba se vyporadat. Nasledné je na zakladé tohoto navrhu v prazské siti vytipovano nékolik
lokalit, kde by predstavené Feseni bylo mozné vyuzit. Zavér prace se pak vénuje hledani aspor, které

by zvyseni rychlosti priijezdu kolejovymi konstrukcemi s pomoci tohoto opatfeni pfineslo.



1. Technicky popis kolejovych konstrukci pouzivanych

v prazské siti

1.1 Zakladni charakteristika tramvajovych kolejovych konstrukci

Kolejové konstrukce, které miizeme v prazské tramvajové siti spatfit, tvori vyhybky, kfizeni a splitky.
Pouzivané typy kolejnic jsou zlabkové kolejnice NT 1 a B1, resp. vignolova kolejnice 49 E1, pficemz

sitka pojizditelné Casti hlavy kolejnic zlabkovych je 55,5 mm, resp. 67 mm u bezzlabkové kolejnice

49 E1. Pouzivany profil kola je v souasnosti profil PR-1 o Sifce nakolku 63,5 mm. [1, (19, 20, 44]

Podivame-li se v prvé fadé na vyhybky z pohledu déleni, které se pouzivd na Zeleznici, mizeme
konstatovat, Ze se v souCasnosti v prazské siti vyskytuji pouze vyhybky jednoduché, jez dopliuje nékolik
vyhybek symetrickych, kterych se vyuziva v kolejovych splitkach. Obloukové ani k¥izovatkové vyhybky
nejsou zastoupeny. Ve srovnani se Zeleznici se ve vyhybkach pouzivaji mensi poloméry odboceni, které
se u b&znych vyhybek realné pohybuji mezi 20-100 m, u rychlostnich vyhybek pak mezi 150-190 m.
Podobné jako na Zeleznici je vytvofena fada typizovanych vyhybek o béznych polomérech odboceni,

kterd se vyuzivd v maximalni mozné mire. [1]

Bézné pouzivana jednoducha vyhybka sestava z vymeény, srdcovky, spojovacich kolejnic a stavéci skfiné.

Tyto Casti jsou navzdjem spojeny do funkéniho celku pomoci spojek, svarii a rozchodnic. [1]

Vyména se sklada z pevnych a pohyblivych Easti. Mezi pevné Easti patfi hlavni (pojizdéné) kolejnice
a opornice, ktera je u zlabkovych kolejnic oproti sirokopatnim umisténa vzdy na vnitfni strané vymény
a probiha v celé jeji délce. Z pohyblivych €asti jmenujme jazyky a stavéci zafizeni, které je u souCasnych
vyhybek umisténo zpravidla mezi kolejnicemi. Vyhybkové vymény se obvykle nevyrabi jako jeden
celek, ale pro kazdy kolejnicovy pas je zvlast vyrobena pillvyména. Az pozdgji jsou pilvymény spojeny
rozchodnicemi, praZci a stavéci skfini ve vyménu. Dfivéjsi vymény byly tvaru kruZnicového oblouku,
v souCasnosti pouzivané vymény jsou obvykle tvofeny klotoidou, kterd umoziuje plynulejsi prechod

kola z pfimé do oblouku &i naopak. [1]
Srdcovkam a stavécim skfinim jsou vénovany samostatné pasaze v dalsich Eastech prace.

V drivéjsich dobach se vyhybkové konstrukce dodavaly rozlozené a konecna montaz s pomoci spo-
jovacich prvkt prob&hla az na misté urleni, coz bylo znagné Casové narocné. Aby se tento proces
urychlil a zaroven doslo ke zvyseni pfesnosti montaze, preslo se na dodavky predmontovanych vymén
jiz usazenych nejcastéji na drevénych prazcich. Na spodni stranu pilvymén jsou navafeny tzv. podvla-

kové plechy, skrze které jsou pomoci vrtuli palvymény upevnény k prazciim. V takovém pfipadé dojde



k presnému odsazeni jednotlivych ptlvymén, neni tedy tfeba uzivat rozchodnic. Kromé drevénych
prazct je také mozné vyhybkové konstrukce ulozit napfiklad na vyhybkové prazce TB 92 V, panely

VUIS &i monolitické betonové desky. [1]

V dalsich kapitolach vénovanym vyhybkadm se autor pokousi vyhybky rozclenit podle rtiznych pro-
voznich i technickych aspekti, €imz se snazi zajistit komplexnéjsi nahled na problematiku vyhybek
v prazské kolejové siti. Autor prace by na tomto misté rad podotkl, Ze v daldim textu je pojem vyména
mnohdy zobecnén do pojmu vyhybka. Je to z toho ddvodu, Ze autor zde klade diiraz spise na cely
funkéni celek, tedy vyhybku, nez na jeji konkrétni souc¢ast, napfiklad vyménu, a to i v pfipadé, ze jsou

dalsi ¢asti vyhybky v tu chvili nepodstatné.

1.2 Vyhybky dle zpdsobu pojizdeni

Vyhybky Ize délit podle zpisobu pojizdéni na rozjezdové a sjezdové, prficemz predpis D1/2 tyto

vyhybky definuje takto:

§2 odst. 15: Rozjezdova vyhybka je vyhybka pojizdéna v pravidelném provozu ve sméru proti hrotim.
Za rozjezdovou vyhybku se povazuje i vyhybka pravidelné pojizdénd v obou smérech (po hrotech

i proti hrotiim). [5]
§2 odst. 16: Sjezdova vyhybka je vyhybka pojizdéna v pravidelném provozu ve sméru po hrotech. [5]

Oznaceni vyhybek je v tomto ohledu velmi vystizné, protoze na rozjezdovych vyhybkach si Fidi¢ voli
jejich postaveni a vlaky se nasledné rozjizdi riznymi sméry, naopak u sjezdovych vyhybek se vlaky
sjizdi z raiznych smért do jednoho. Zminka o vyhybkach pojizdénych obéma sméry se v pravidelném
provozu tyka prevazné kolejist ve vozovnach, dale pak obraceni tramvajovych vlakd na kolejovych
pfejezdech &i trojahelnicich a v neposledni radé také vyhybek polozenych na obousmérné pojizdéné
jednokolejné Gseky. Plati také, Ze v kazdém Gplném kolejovém rozvétveni nalezneme vzdy stejny pocet

rozjezdovych a sjezdovych vyhybek.

1.3 Vyhybky dle poctu jazyki

Dle poctu jazyki rozlisujeme vyhybky jednojazykové, dvoujazykové a vicejazykové. PFi vystavbé tram-
vajovych trati je v souCasnosti primarné vyuzivano vyhybek dvoujazykovych, které také svym zastou-
penim jasné dominuji. U obou kolejnic je zde umistén pohyblivy jazyk, ktery je s druhym mechanicky

spojen tahlem a ktery vede kolo vozu do pozadovaného sméru. Ukazka dvoujazykové vyhybky je na

obr. 1] [1]
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Obr. 1: Dvoujazykova vyhybka s pruznymi jazyky v kfizovatce T&nov. (3/2017, archiv J. Hradila).

Dalsi typ, jednojazykové vyhybky, je tvofen pouze jednim jazykem, ktery je zpravidla umistén na vnéjsi
kolejnici odboéné vétve, mize viak byt umistén i u kolejnice vnitini. Misto druhého jazyka je umistén
pouze odlitek s vyfrézovanymi mélkymi zlabky pro vedeni kola vozidla, ktery je pojizdén po okolku, viz
obr. |2, Z toho prameni nevyhoda v podobé snizeného smérového vedeni vozidla pFi pritjezdu vyhybkou.
Vyhodou a vlastné i nej¢astéjsim divodem pro zFizeni jednojazykové vyhybky v nasich podminkach je
moznost prekfizeni prostoru chybégjiciho jazyka dalsi kolejnici, cehoz se vyuziva zejména v kolejovych
harfach vozoven. V pripadé pouziti dvoujazykovych vyhybek je potfeba dodrzovat mezi vyhybkami

vEtSi rozestup pravé s ohledem na nemoznost kfizeni pohyblivého jazyka vnéjsi kolejnici odbo¢né Casti
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pfedchazejici vyhybky. Tento problém u jednojazykové vyhybky odpada, a tak je mozné tyto vyhybky
usazovat t&snéji za sebe, coz znaéné snizuje prostorovou narocnost kolejového rozpletu harfy, ¢imz
|ze snizit prostorové naroky celé harfy, nebo uSetfeny prostor vyuzit napfiklad na prodlouzeni koleji
pred halou. Druhd jmenovand moznost byla pouzita pfi rekonstrukci harfy prazské vozovny Pankréc,
kde je diky tomu mozné odstavovat vozy i venku pfed halou a zvysit tak deponacni kapacitu celé
vozovny. Dalsi vyhodou je nizsi cena takové vyhybky oproti vyhybce dvoujazykové. V Praze jsou
jednojazykové vyhybky pouzity pouze v areadlech vozoven (Kobylisy, Pankrac), ale napfiklad v Ostravé
byla tato vyhybka ve zkusebnim reZimu pouzita i jako sjezdova mimo areal vozovny. V b&zném provozu

s cestujicimi jsou jednojazykové vyhybky k vidéni jako rozjezdové i sjezdové ve vychodni Evropég,

zejména v Rusku a na Ukrajiné. Zde je mozné spatfit i variantu s jazykem na vnit#ni kolejnici odbo¢né

vétve.

Obr. 2: Jednojazykové vyhybky v kolejové harfé vozovny Kobylisy. (10/2010, archiv J. Hradila).

V minulosti bylo mozné se v prazské siti setkat i s vyhybkami ctyfjazykovymi, které umoziovaly
jizdu do t¥i smérti. Jednalo se o Eepové vyhybky se dvéma jazyky vedle sebe, pficemz kazda dvojice
jazyk@ urCenych pro stejné sméry pojizdéni méla vlastni tahlo. Kfizovatky tvofené témito vyhybkami
vykazovaly znacnou symetrii, protoze misto odboceni do obou odboénych sméri bylo v témze misté.
V Praze se vyskytovaly od roku 1910 do Sedesatych let, kdy byly postupné s rekonstrukcemi sité
odstranovany. Divodem byl zejména nastup vozil T, pro jejichZ vétsi prijezdni prifez bylo v misté
téchto vyhybek znemoznéno vzajemné potkavani vozi jedoucich do nevstficnych odboénych kolejovych

vétvi. Tyto vyhybky vdak Ize stale nalézt v zahranici, napfiklad ve Svycarsku.
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1.4 Vyhybky dle typu jazyki

1.4.1 Vyhybky s cepovymi jazyky

V pripadé vyhybky s Cepovymi jazyky je jazyk zhotoven z pevné oceli a je na svém konci blize srdcovce
upevnén na Cepu o praméru 50 mm, jak ukazuje obr. 3| Jazyk ma tvar klinu a ve vyméné je ulozen na
litinovych vlozkach nebo kluzném ocelovém plechu. ProtoZze je jazyk pomérné robustni i na svém hrotu,
je hlavni kolejnice mirné zalomena smérem ven, aby vytvorila prostor pro dolehnuti jazyku a plynuly
pfechod kola. Tento pfechod nicméné pfilis plynuly neni, protoze Cepovy jazyk je na svém konci spise
tupy/zaobleny, takze u mnoha vyhybek tohoto typu dochazi pfi prejizdéni kola z kolejnice na jazyk
k drobnym narazéim. Jazyky jsou v blizkosti hrotli navzajem spojeny tdhlem umisténym v ocelovém
zlabu. Prestaveni vyhybky funguje na principu pootoceni celého jazyka okolo osy Cepu, pficemz tyto
vyhybky bylo mozné stavét jak rucné, tak pozdéji elektricky. V pfipadé elektrického stavéni byla stavéci

skFii umisténa vné koleje, zpravidla na pravé strané. Vyhybka je popséna na obr.

Obr. 3: Detail ¢epu, na kterém je upevnén jazyk vyhybky. Na pravé strané je patrné misto, kam se

vklada stavéci klic. Vyhybka se nachazi v obratisti Nadrazi Branik (8/2017, archiv J. Hradila).

Vyhodou ¢epovych vyhybek jsou nizké naklady a snadna vyména poskozeného jazyku. Nevyhodou je
naopak méné komfortni priljezd vozidel vyhybkou, stejné tak znaéné opotrebeni jazyka a vytloukani
Cepu za provozu. Cepové vyhybky rovnéz nejsou vybaveny topnicemi, v zimnich obdobich jsou proti
zamrzani chranény pouze posypem soli, coz se opét nepfiznivé projevuje na stavu vyhybky, navic je

v pfipadé vétsiho mnoZstvi napadaného snéhu tato ochrana nedostatec¢na. Vyhybku je nasledné velmi
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obtizné prestavit do koncové polohy. Technologie éepovych vyhybek je v soucasnosti povazovana za
pfezitou a Cepové vyhybky se nové nezfizuji, pouze se v oddivodnénych pfipadech rekonstruuji. Dozivaji

pfevazné v nerekonstruovanych obratistich, nékterych k¥izovatkach a kolejistich vozoven.

kolejnice

Obr. 4: Soucasti Cepové palvymény v obratisti Vypich (1/2009, archiv J. Hradila).
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1.4.2 Vyhybky s pruznymi jazyky

U vyhybek s pruznym jazykem je jazyk vyroben z opracovaného ocelolitinového odlitku. Jazyk je
v misté korene pevné upevnén. Podle zpiisobu upevnéni rozlisujeme vyhybku s vymeénitelnymi a nevy-
ménitelnymi jazyky. Nevyménitelné jazyky jsou v podstaté jen prodlouzeni spojovaci kolejnice vymény
a jak vyplyva z nazvu, v pfipadé jeho poskozeni je nutna vyména celé piilvymeény, resp. vymény. Oproti
tomu vymeénitelné jazyky jsou v misté napojeni na spojovaci kolejnici oddéleny sikmym fezem a kofen
jazyku je upevnén Sestici sroubd, po jejichz demontazi Ize jazyk snadno vyménit. Jazyk se smérem
ke hrotu zuZuje, pfi¢emz neni tak masivni, jako je tomu u vyhybek Eepovych, v misté hrotu dosahuje
jeho tloustka pouze nékolika milimetri. Navic je po stranach opracovan tak, aby v koncové poloze
lépe kopiroval tvar hlavni kolejnice, resp. opornice, coz v kombinaci s jeho Stihlosti u hrotu zajistuje
mnohem lepsi dolehnuti jazyku. Diky tomu je prijezd kola vyhybkou plynuly bez dynamickych razi,
coZ se pozitvné projevuje nejen na zivotnosti vyhybky, ale i na vy3sim komfortu jizdy. | zde plati, ze
jsou jazyky pevné spojeny tahlem, které je umisténo v blizkosti hrotli, pficemz stavéci skfin je zde
témér vzdy umisténa mezi kolejnicemi. Vyhybku lze prestavovat ru¢né, dalkové i tstfedné. P¥i presta-
veni jsou jazyky do koncovych poloh ohybany. Vyhybky jsou bé&zné& osazeny odporovymi topnicemi,
které jsou napajeny z trakéniho vedeni stejnosmérnym napétim 600V, coz usnadnuje jejich pfestaveni
i v zimnich mésicich. Novéjsi vyhybky maji téz nékteré drobné Gpravy, které v obdobi zimy umoznuji
snazsi vymetani napadaného snéhu. Popis ¢asti této vyhybky je na obr. 5| [1} 11, 28]

Protoze nékteré vyhybky s pruznymi jazyky vykazovaly postupem Casu, zejména s dodavkami vozidel
aby k tomuto jevu nedochazelo. Analyzou nékterych téchto vyhybek se zjistilo, Ze nejcastéjsimi vadami
bylo poskozeni montovanych spojeni, zejména jejich povolovani, natahovani a otlacovani. Pokud se
spojeni uvolnilo, jeho celkova destrukce pokracovala diky raziim zpiisobenym prijezdem tramvaji jesté
rychleji. Dochazelo i k pfipadtim, kdy byla vyhybka vazné poskozena jesté béhem zarugni doby. Aby
se témto staviim zamezilo, byla vyvinuta tzv. blokova vyména, ktera je tvofena pouze jednim dilem,
a to ocelovym blokem, do kterého je vyfrazovan pouze prostor pro jazyk a zlabky kolejnic, viz obr.
6l Aby bylo mozné blokovou vyménu osadit, jsou k ni na patficnych mistech pivafeny spojovaci
kolejnice. Jazyk je v bloku upevnén samosvérnym klinem a proti pfipadnému nezaddoucimu pohybu
je jistén spojem pero-drazka. Samosvérny klin je pak dale jistén Sroubem proti ndhodnému povoleni.

[1, 112, 43]

V prazské siti se od roku 1993 nové zfizuji pouze vyhybky s pruznymi jazyky, v posledni dobé prevazuje

pouziti vyhybek s blokovymi vyménami. [28]

15



Opornice
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Staveéci skrin

Obr. 5: Soucasti piilvymény s pruznymi jazyky v obratisti Sidliste Dablice (3/2017, archiv J. Hradila).

Obr. 6: Blokova vyhybka po usazeni ve vjezdu do obratisté Vypich (7/2014, archiv J. Hradila).
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1.5 Vyhybky dle moznosti uzamceni jazyka v koncovych polohach

Potfeba zajisténi jazykd vyhybky v koncovych polohach a zabranéni jejich samovolnému prestaveni
vzesla ze stale rostoucich naroki na bezpecnost tramvajové dopravy, stejné tak bylo zadouci Fidice na
fadné prestaveni a zablokovani vyhybky upozoriiovat s pfedstihem pomoci proménnych navéstidel. Na
rozdil od Zelezniéni dopravy, kde jsou riiznou Grovni zabezpeceni jistény viechny vyhybky, v tramvajové
dopravé se obvykle jedna vyhradné o rozjezdové vyhybky, a to zpravidla o ty, které jsou pojizdény

pouze proti hrotéim. Rozlisujeme vyhybky neuzamykatelné a uzamykatelné.

1.5.1 Neuzamykatelné vyhybky

Vyhybky neuzamykatelné jsou, jak jiz nazev napovida, ty vyhybky, u kterych neni mozné mechanicky
zajistit jazyky proti samovolnému pFestaveni a rovnéz garantovat jejich fadné dolehnuti. V dnesni
dobé se kromé zajistovacich vyhybek jednd mimo arealy vozoven pouze o ru¢né prestavované vyhybky
s Cepovymi jazyky, jejichz stavéci mechanismus je znaéné primitivni a neobsahuje prakticky zadné

Jistici prvky.

Uréitou zajimavost v prazské siti tvofila vyhybka na Cechové mosté oznacena Gislem 111, ktera zde
byla umist&na na prelomu let 2001-2002 pfi kompletni rekonstrukci kolejové kiizovatky. Slo o vyhybku
s pruznymi jazyky, ktera vsak nedisponovala moZnosti uzamceni. Diivodem byl nedostatek prostoru
na umisténi plnohodnotného prestavniku, ktery by tuto funkci umozioval. Jednalo se tak o jedinou
dalkové stavénou neuzamykatelnou vyhybku s pruznymi jazyky v prazské siti. Vyhybka byla pro jasné
odliseni oznacena nejen Cislem 111, ale zejména atypickym vyhybkovym navéstidlem, které mélo jiny
tvar a zlutou barvu navésti. Dnes je na tomto misté normalni uzamykatelna vyhybka s pruznymi jazyky
Cislo 566, ktera zde byla zfizena poté, co Prazska strojirna vyvinula pfestavnik s nizsi zastavbovou

vySkou 170 mm, ktery jiz bylo mozné do stisnéného prostoru osadit. [14, 32, 41]

1.5.2 Uzamykatelné vyhybky

V pripadé vyhybek uzamykatelnych jsou jazyky mechanicky zajistény v koncové poloze a tato skutec-
nost miize byt signalizovana, je-li u vyhybky zfizeno vyhybkové navéstidlo. Jak vyplynulo z pfedchoziho
textu, jedna se vyhradné o vyhybky s pruznymi jazyky. Jejich stavéci mechanismus je sofistikovanéjsi,
nez u vyhybek cepovych. Radné dolehnuti jazyka i jejich uzamceni v koncové poloze je jisténo neko-
likanasobné&. Podrobngji bude jisténi vyhybek proti nezadoucimu prestaveni popsano v kapitole [4.2]
V prazském provozu obecné plati, Ze kazda uzamykatelna vyhybka musi byt oznaCena néavésti, pficemz

podle pouzitych navésti mazeme uzamykatelné vyhybky roztfidit do tFi skupin.

17



Prvni moZnosti je uzamykatelna vyhybka bez vyhybkového navéstidla, kterou lze pFestavovat pouze
rucné. Takova vyhybka musi byt oznacena navésti ,Uzamykatelnd vyhybka” (viz obr. a po jejim
pfestaveni je povinnosti Fidi€e provést ru¢ni zkousku uzamdceni. Ta se provadi tak, ze Fidi¢ zasune
stavéci klic mezi jazyk a opornici v misté nejblize mozném hrotu jazyku (popf. v jiném misté k tomu
ureném), pficemz se pokousi odtlacit jazyk vyhybky od opornice. Neni-li mozné jazyk od opornice
odtlacit, je vyhybka povazovana za uzamenou. V pfipadé, Ze je prostor mezi jazykem a pFidrznici
zanesen neCistotami a jazyky vyhybky se nechtéji uzamknout, mél by se fidic pokusit prostor vycistit
(napriklad draténym kostatkem, které je umisténo v kabiné vozu). Pokud se ani poté nedafi jazyky
uzamknout, je dal3i jizda pres vyhybku mozna jen se souhlasem provozniho dispecinku, pFi¢emz dis-
peCink maze nafidit sluzebnim pfikazem pres vyhybku pomalou a opatrnou jizdu. V takovém pfipadé

musi polohu jazykd pfi prijezdu tramvaje sledovat pouceny pracovnik. [5]

Druhym pfipadem je uzamykatelnd vyhybka s vyhybkovym navéstidlem, kterou |ze prestavovat pouze
ru¢né. Takovéto vyhybky jsou oznaCovany jako Uxy, kde xy jsou &islice. | tato vyhybka musi byt ozna-
ena navésti ,Uzamykatelna vyhybka" doplnénou o navést ,Ciselné oznaceni vyhybky s pomocnym
navéstidlem® (viz obr. . Ridi¢ zde jedna stejné& jako v prvnim pfipadé s tim rozdilem, Ze po pre-
staveni vyhybky se pohledem na navéstidlo presvédci, zda je vyhybka fadné uzamcena (tj. je davana
navést o postaveni vlakové cesty (viz obr. ) a nemusi provadét rucni zkousku uzamceni. V pfipadé,
Ze na navéstidle sviti navést ,Neurcita vlakova cesta® (viz obr. nebo je navéstidlo nefunkéni, je
fidi¢ povinen se pred vjetim do vyhybky o uzaméeni jazykd presvédCit rucni zkousku. Nejsou-li jazyky

fadné uzamceny, jedna obdobng, jako v pfedchozim odstavci. 5]

Posledni moznosti je vyhybka uzamykatelna s vyhybkovym navéstidlem, kterou Ize pFestavovat dal-
kové. Jedna se tedy o vyhybku z iselné Fady 200-999, jejiz obvod je zaroven oznacen navésti ,,Pracovni
trolejovy kontakt” (viz obr. nebo , Pfijimac radiového signélu” (viz obr. [35)). Vjeti do vyhybky je
zde opét podminéno tim, Ze vyhybkové navéstidlo dava navést o postaveni vlakové cesty vcetné blo-
kovani vyhybky proti nezadoucimu pfestaveni. V opaném pfipadé jedna fidic stejné, jako v predeslém

odstavci. [5, (6]

Dopravni a navéstni predpis D 1/2 zakazuje jizdu pres uzamykatelnou vyhybku ve sméru po hrotech,
mélo-li by pfi prijezdu dojit k rozfezu jazyki vyhybky koly vlaku, coz by mohlo zpiisobit destruk-
tivni rozfez jazykdl a poskozeni vyhybky, nebo vykolejeni vlaku. Novéjsi uzamykatelné vyhybky jsou
vybaveny rozfeznou pojistkou, diky které je mozné jazyky vyhybky pfi prijezdu jednorazové rozfiz-
nout nedestruktivné. Jedna se ale pouze o preventivni opatfeni, které neni uréeno k b&znému pouZiti.
V pfipadé potfeby lze dodat i takovou uzamykatelnou vyhybku, jejiz stavéci mechanismus umoziuje
opakovany nedestruktivni roziez jazykt. V Praze bylo toto feSeni pouZito pouze jednou, a to jen v do-

¢asném rezimu. Jednalo se o vyhybku ve vyjezdu z vozovny Vokovice v obdobi nékolika mésict roku
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2015, kdy se v ramci rekonstrukce zfizovala objizdna kolej, ¢emuz bylo uzplisobeno zalsténi vjezdu
a vyjezdu z vozovny na tramvajovou trat v Evropské ulici. ProtoZze realizace samotné objizdné koleje
nabrala nékolikamési¢ni zpozdéni, bylo nutné do vozovny zatahovat plivodnim zpisobem, tj. zpét-
nym pohybem z Evropské ulice. Béhem rekonstrukce viak byla ptivodni cepova vyhybka ve vyjezdu
z vozovny smérem na trat nahrazena ru¢ni uzamykatelnou vyhybkou s pruznymi jazyky oznacenou
U 16. Aby nemuseli fidi¢i zatahujicich vlak vyhybku pFi kazdém zatazeni kontrolovat, ¢imz by zaroven
tramvajovy vlak blokoval priijezd Evropskou ulici smérem do centra, byla tato vyhybka upravena tak,
aby jeji jazyky bylo mozZné nedestruktivné rozfiznout, coZ bylo pro tuto vyhybku doCasné povoleno

sluzebnim ptikazem. [5, 34]

1.6 Vyhybky dle zptisobu prestavovani

1.6.1 Vyhybky prestavované mistne
1.6.1.1 Rucne prestavované vyhybky

Mezi mistné prestavované vyhybky patfi pfedevsim vyhybky stavéné ruéné. Ruéni pfestaveni lze oznacit
za nejjednodussi zpisob, jak vyhybku prestavit, zaroven je vyhybka s pouze ru¢nim pfestavovanim
nejméné nakladna na realizaci, protoZe nevyZzaduje instalaci kolejovych obvodil &i jiného zabezpeceni
proti podhozeni nasledujicim vlakem, jez s ohledem na ruéni stavéni neni mozné. Rovnéz je mozné
oznadit rucni pfestavovani vyhybek za zakladni, protoze se pouziva jako zalozni zpiéisob pfestavovani
u viech pokrocilejsich moznosti stavéni vyhybek v pfipadé jejich nefunkénosti &i selhani. Rucné je
mozné prestavit kaZdou vyhybku s vyjimkou vyhybek zajistovacich, které budou zminény dale. Ruéni

pfestavovani vyhybek si s sebou véak nese i nékteré nevyhody, jmenujme zejména dvé zasadni.

Prvni nevyhodou je znana Casova naro€nost tohoto zpiisobu prestavovani. V dnesni dobé jsou totiz
vyhybky ruéné prestavovany zpravidla fidi¢em tramvaje, coz vyzaduje zastaveni vlaku pred vyhybkou,
vystup fidi¢e, samotné prestaveni vyhybky, navrat fidice do kabiny tramvaje a nasledny rozjezd. Zdr-
Zeni proti souCasnym zplisoblim prestavovani tak maZe Cinit Fadové desitky sekund. V dobach, kdy
neexistovaly jiné zp(isoby stavéni vyhybek, byla na frekventovanych mistech zfizena funkce vyhybkare,
ktery bud pomoci stavéciho klice, nebo tahla vyvedeného do stanovisté vyhybkare v blizkosti vyhybky,
vyhybku pFestavoval v zavislosti na sméru dalsi jizdy bliZiciho se vlaku, Fidi¢ tramvaje tak mohl vyhybku
projet bez zastaveni. Stejné tak ve vozovnach pro urychleni zatazeni tramvajovych vlak{ existovali
zavadédi. V dnesni dobé se jiz s vyhybkafi v pravidelném provozu nesetkame, jejich roli sporadicky

pfebiraji pracovnici dispecinku v pfipadé operativniho Fizeni provozu v situacich, kdy by Casté stavéni
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vyhybky fidi¢i mélo nepfiméfeny vliv na pfesnost a plynulost provozu. Provozni predpis D 1/2 nicméné

stale na funkci vyhybkare pamatuje. [1, 5,

Druhou nevyhodou je pak nemoznost kontroly Fadného dolehnuti jazyki, pokud se nejedna o vyhybku
ruéni uzamykatelnou. Jazyky vyhybky jsou v koncové poloze drzeny jen pomoci pruziny, kterd viak
nema vyvedenou zadnou signalizaci. O fadném dolehnuti jazyki se tak Ize presvédCit pouze pohledem
a v pfipadé poskozeni pruziny je mozné, zejména u Cepovych jazykd, naslednou jizdou vychylit jazyky
z koncové polohy, coz mize zpiisobit i vykolejeni vlaku. V soucasnosti se k ruénimu prestaveni vyhybek
pouziva tzv. stavéci kli¢, jenz je tvofen ocelovou ty¢i délky cca 80cm, kterd je na spodnim konci

uzptisobena do tvaru klinu a na hornim konci osazena plastovou rukojeti, viz obr. [7, Samotny tkon

pFestaveni se v3ak lisi podle typu pouzitych jazykd, respektive podle usporadani stavéci skriné.

Obr. 7: Stavéci kli¢ (8/2017, archiv J. Hradila).

V pfipadé Cepovych jazyki je ve zlabku, kterym se pohybuje jazyk, cca 20 cm od Eepu umistén otvor,
do kterého se zasouva stavéci kli€. Otvor je patrny také na obr. [3| Po zasunuti se trhnutim stavécim
klicem jazyky odtla¢i do koncové polohy, ¢imz je vyhybka prestavena. Tento zpfisob prestavovani
nicméné vyzaduje od pracovnikd urcity gryf a nékdy i znacné mnozstvi sily, coz je dano jednak réiznym
odporem pruziny (obr. [8), ale zejména pak velkou blizkosti bodu pisobici sily k ose otageni (Zepu),
coz pfi pouziti paky znamena velmi kratké rameno sily a tim i nutnost piisobit vétsi silou. V pfipadé
destivého pocasi je navic stavéni trhnutim mnohdy doprovazeno rozstfikem vody z prostoru Zlabku,
coz tento uz tak nepohodlny systém prestavovani jesté zhorSuje. Nékteré Cepové vyhybky v kolejistich
vozoven (napf. ve vozovnach Strasnice a StFesovice) byly dodateéné vybaveny prestavnikovou skfint,

ktera se pouziva u vyhybek s pruznymi jazyky, se kterymi také maji shodny zpiisob pFestavovani.

U vyhybek s pruznymi jazyky je situace podstatné jednodussi. Stavéci kli¢ se zasouva do otvoru v pre-
stavnikové skini, ktera je obvykle umisténa na zacatku vyhybky (u hrotu jazykt) mezi kolejnicemi,
vyjimecné pak vedle koleje (jednojazykové vyhybky). Vyhybku nasledné pfestavime plynulym zatla-
¢enim na stavéci klic proti sméru (resp. po sméru v pfipadé stavéci skiiné vedle koleje), do kterého
chceme vyhybku prestavit. Diky piisobisti sily ve vétsi vzdalenosti od osy otaceni (ohybu) jazyku
je v tomto pfipadé rameno sily delsi a je tedy potfeba vynalozit mnohem mensi silu. Jedna-li se

o vyhybku ruéni uzamykatelnou bez navéstidla nebo o vyhybku uzamykatelnou s nefuknénim navésti-
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dlem, je jesté tfeba pfed dal3i jizdou provést zkousku uzamdéeni, kterd byla zminéna u uzamykatelnych

vyhybek v kapitole

Obr. 8: Tahlo vyhybky s €epovymi jazyky. V horni Casti je patrna pruzina, kterou je nutné pfi ruénim

prestavovani pretlacit. Vyhybka se nachazi v obratisti Nadrazi Branik (8/2017, archiv J. Hradila).

1.6.2 Vyhybky s omezenou moznosti prestavovani

1.6.2.1 Vyhybky se zcela zamezenou moznosti prestavovani

V pripadg, Ze je tfeba u vyhybky zamezit moZnosti pfestaveni, postupuje se dle typu vyhybky. V prvé
fadé je tfeba vyradit veskeré moznosti dalkového stavéni vyhybek odpojenim stavécich kontaktd Ci
pfijimact signalu. Dale je nutné znemoznit rucni prestaveni vyhybky, coz se opét odviji od druhu
pouzitych jazyki. V pfipadé jazykid Cepovych je tfeba vyhybku tzv. zaklinovat, coz spo€iva v umisténi
klinkd ve tvaru kvadru do otvordl, kam se zasouva stavéci klic. Tim je prestaveni vyhybky stavécim

klicem znemoznéno.
Druhou moznosti je pouziti rozpér, které se umisti mezi jazyk vyhybky a opornici. PFi pouZiti rozpér
musi byt vyhybka pod neustadlym dozorem pouceného pracovnika. Tento zptisob jiz drzi jazyky pevné

v pozadované poloze, koly vlaku je nelze pFestavit — zaklinovanou vyhybku je zakazano rozfezavat koly

vlaku, v pfipadé pouziti rozpér hrozi vykolejeni viaku. U vyhybek s pruznymi jazyky postacuje zakryti
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otvoru pro stavéci kli¢ v prestavnikové skfini specialni krytkou, kterd je upevnéna z vnitfni strany

prestavnikové skfing, coz znemozhuje jeji odstranéni bez demontaze krytu prestavnikové skfiné. [5]

1.6.2.2 Zajistovaci vyhybky

Zajistovaci vyhybka je specialni druh vyhybky. Jeji jazyky jsou pomoci pruziny, kterd je osazena
v prestavnikové skfini, drzeny v jedné z koncovych poloh, takze v pfipadé jizdy proti hrotéim je
dalsi jizda mozna pouze jednim smérem. Jizda po hrotech je diky tomu, Ze jsou jazyky drzeny pouze
pruzinou, mozna z obou kolejovych vétvi, pficemz ze sméru, do kterého jazyky nejsou trvale postaveny,
dochazi k jejich nedestruktivnimu rozfezu a jazyky se po projeti kaZzdé napravy vraci vzdy do zakladni
polohy. Na to je nutné pamatovat v pfipadé prijezdu vyhybkou ve sméru po hrotech a naslednému
zpétnému pohybu ¢i couvani proti hrotéim vyhybky. Doslo-li k prijezdu smérem po hrotech smérem,
do kterého nejsou jazyky trvale postaveny, je bezpodminecné nutné prejet vyhybku vsemi koly vlaku.
V opacném pripadé by doslo k vykolejeni vlaku, protoze by kazda naprava (popf. podvozek) byla
vedena do jiné kolejové vétve. Z tohoto diivodu jsou takové vyhybky z obou smérii oznaeny navésti

.Zajistovaci vyhybka" (viz obr.[30)). [5]

V pfipadé potreby pojizdét zajistovaci vyhybku proti hrotéim druhym smérem, k ¢emuz dochazi vy-
jime€né, je potfeba vyhybku zaklinovat (Cepové jazyky), pfipadné v prestavnikové skfini prestavit
pruzinu (Cepové i pruzné jazyky). Existuji téz zajistovaci vyhybky, u kterych je mozné jejich docasné
prestaveni do druhého sméru, a to pomoci vyvedeného téhla (viz obr.[9), ve kterém je po dobu jizdy
druhym smérem drzen poucenym pracovnikem stavéci kli€. Takové vyhybky je mozné spatfit v arealech

nékterych vozoven, konkrétné Zizkov a Stiesovice. [7]

Zajistovaci vyhybky jsou typicky vyuzivany v mistech, kde je vyhybka pravidelné pojizdéna pouze
nékterymi sméry, zpravidla jednim smérem proti hrotim a jednim &i dvéma sméry po hrotech. Z pred-
chozi véty je patrné, ze se jednad vyhradné o vyhybky rozjezdové, u sjezdovych vyhybek by zfizeni
zajistovaci vyhybky postradalo smysl. Zajistovaci vyhybky bézné nachazi vyuziti ve tfech konkrétnich

pfipadech.

Prvnim pFipadem jsou kolejisté vozoven, kde zajistovaci vyhybky usnadiuji manipulaci po kolejisti
vozovny. Byvaji osazeny v mistech, ktera se proti hrottim pojizdéji pouze jednim smérem. Umisténim
zajistovaci vyhybky tak odpada potfeba jejiho ru¢niho prestavovani pfi jizdé proti hrottim. Prikladem
maze byt jiz zminéna vozovna Zizkov. Zajistovaci vyhybka je zde zfizena pfed mycim ramem, ktery
je umistén na kusé koleji v hale vozovny, ktera vznikla spojenim koleji 18 a 19. Tramvajové vlaky do
myciho ramu bézné zajizdi zpétnym pohybem z 19. koleje, zatimco vyjezd z haly probiha po 18. koleji.

[7]
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Obr. 9: Zajistovaci Cepova vyhybka s vyvedenym tahlem, kterym je mozné vyhybku docasné , podrzet”
pfestavenou do bézné nepojizdéného sméru. Vyhybka se nachazi na dvofe vozovny StreSovice

(11/2008, archiv J. Hradila).

Druhé vyuziti je ve vyhybkach, které se nachazi na zacatku, resp. konci jednokolejného obousmérné po-
jizdéného aseku tramvajové trati. V CR je asi nejtypictéjsim takovym mistem meziméstska tramvajova
trat spojujici Liberec a Jablonec nad Nisou. V Praze bychom toto pouziti nasli pouze v jednokolejnych
vjezdech do vozovny Strasnice, kde jsou tyto vyhybky instalovany na vyjezdu z vozovny, aby vyjizdéjici

vlaky vzdy pokracovaly na spravnou tratovou kolej ve sméru jizdy.

Tretim a poslednim typickym vyuzitim jsou mista na trati, ktera se pouzivaji pro obraceni vlakd. Mize
jit jak o kolejové trojahelniky (v Praze napfiklad Zvonarka), které umozhuji obraceni jednosmérnych
i obousmérnych vozidel, tak zejména o kolejové spojky &i Gvratovad obratisté, kterd jsou uréena pro
obousmérné vozy. Z kolejovych spojek mimo arealy vozoven nezbyla v prazské siti jedina, ktera by
byla trvale osazena zajistovacimi vyhybkami. Jedna z poslednich takovych spojek se nachazela mezi

zastavkami Motol a Vozovna Motol. Rovnéz trvald Gvratova obratisté nejsou v prazské siti v pravidel-
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ném provozu zastoupena, prilezitostné se viak objevuji Gvratova obratisté doCasna, kterd se s vyhodou
zfizuji co nejblize vylou€enému Gseku, coz umoziuje zkratit asek bez provozu tramvaji na minimum.
Docasné Gvratova obratisté jsou realizovana pomoci povrchovych kolejovych spojek, znamych také
jako Californien, od lucemburského vyrobce KIHN S. A., které byly dodany v roce 1995. Ukazka je
na obr. Béhem roku 2016 se ve zkusebnim provozu objevila rovnéz povrchova kolejova spojka od

vyrobce Prazska strojirna a. s.

Obr. 10: Pohled na povrchovou kolejovou spojku Californien instalovanou pfi vyluce v zastavce Husi-

necka (6/2008, archiv J. Hradila).

Povrchova kolejova spojka je dodavéana v levostranném i pravostranném provedeni a sklada se z né-
kolika moduli, které jsou mezi sebou spojeny Srouby a vodivym spojenim. Kromé vymény, srdcovky,
mezipfimé a navazujiciho oblouku o poloméru 25 m jsou diilezitou soucasti také najezdové kliny, kte-
rymi jsou kola tramvaje pfevedena z kolejnic tramvajové trati na kolejnice povrchové spojky a zpét.
Pouzité kolejnice jsou profilu B1. Ve vyméné jsou pouZity pruzné jazyky. Celd sestava je pomoci
Sroubtl upevnéna k povrchu a kolejnice jsou vodivé spojeny s kolejnicemi tramvajové trati. PFi pouZziti

dvojice spojek je také mozné zfidit doCasné obousmérné pojizditelny jednokolejny Gsek.
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1.6.2.3 Volné vyhybky

Za volnou oznacime takovou vyhybku, jejiz jazyky nejsou spojeny tahlem a pFestavuji se nezavisle na
sob€, respektive prestaveni jednoho jazyku nezpiisobi prestaveni jazyku druhého. U vyhybek rozjez-
dovych je vyskyt volnych vyhybek spojen vyluéné s technickou zadvadou vyhybky, zpravidla poskozeni
spojeni jazyku s tdhlem. Ve sméru proti hrotim je jizda pres takovou vyhybku zakizana. Prijezd je
mozny az po dodatecném zajisténi jazykd ve spravné poloze rozpérami a za dozoru poucené osoby,
ktera sleduje polohu jazykd. U vyhybek sjezdovych neni volna vyhybka pfekazkou v pravidelném pro-
vozu, ackoliv se zdmérné nezfizuje. Proto je v pfipadé potfeby prijezdu sjezdovou vyhybkou proti

hrotdm povinnosti fidiCe se pfed vjetim do vyhybky presvédcit, zda se nejedna o vyhybku volnou. [5]

1.6.3 Vyhybky prestavované dalkove

Za dalkové prestavované vyhybky povaZujeme ty vyhybky, které je mozné prestavit v urcité vzdale-
nosti, obvykle desitky metrl, od vyhybky pomoci ovladacich prvki a zafizeni umisténych na vlaku.
Tyto vyhybky jsou tedy vybaveny elektrickym prestavnikem a proménnym vyhybkovym navéstidlem.
Prestavnik i navéstidlo jsou dnes napajeny pfimo z trolejového vedeni stejnosmérnym napétim 600 V.
Diky elektrickému pfestavniku neni nutné v pripadé spravné funkénosti zafizeni s tramvaji pfed vyhyb-
kou zastavovat, pouze zpomalit na maximalni dovolenou rychlost prijezdu vyhybkou. V dnesni dobé
se jiz jedna vyhradné o vyhybky uzamykatelné, v minulosti tomu tak ale nebylo. Kromé& mechanického
uzamceni jazykd vyhybky v koncové poloze je nutné jesté v okamziku, kdy se vlak nachazi na vyhybce
nebo jeji bezprostfedni blizkosti, do€asné zamezit ndhodnému pFestaveni vyhybky dalsim vlakem je-
doucim v zavésu. Pokud by elektrické prestaveni vyhybky nebylo ve chvili prajezdu vlaku blokovano,
doslo by k podhozeni vyhybky pod vlakem, coz by zpiisobilo vykolejeni. Proto maji soucasné vyhybky
s elektrickym prestavnikem zfizen obvod vyhybky, ktery zacind cca 15-20 m pred hroty jazyki vyhybky

a kong&i nékolik metrii za vyhybkou. [13]

Obvod vyhybky zac¢ind mistem, odkud je mozné vyhybku prfestavit pomoci trolejového kontaktu i
radiového signalu, pficemz toto misto je vzdy oznaleno navésti. Nékolik metri za timto mistem
nasleduje zpravidla zaCatek kolejového obvodu, popfipadé jiné zafizeni, které detekuje obsazenost
Gseku vlakem a které docasné zablokuje moznost dalkového stavéni vyhybky. Blokovani vyhybky
proti ndhodnému prestaveni je indikovano pomoci vyhybkového navéstidla, a to tak, Ze se navést
o postaveni vlakové cesty rozblika (viz obr.[38). Do obvodu vyhybky je fidi¢i zakazano vjizdét, dokud
jej predchozi vlak neopusti, tj. dokud vyhybkové navéstidlo neprestane blikat. K tomu dojde ve chvili,
kdy vlak po prajezdu vyhybkou uvolni kolejovy obvod, popf. jiné zafizeni vyhodnoti obvod vyhybky

jako volny. Dojde-li k situaci, ze vyhybka ziistane i po opusténi obvodu vyhybky vlakem zablokovana,
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smi Fidi¢ nasledujiciho vlaku po tom, co se pfesvédci, Ze je obvod vyhybky volny, pokracovat v jizdé do
obvodu vyhybky, pficemz vyhybku bude moci v pfipadé potfeby prestavit pouze rucné. V prostoru pod
vyhybkovym navéstidlem se u kazdé dalkové stavéné vyhybky nachazi také navést ,Ciselné oznaceni
dalkové ovladané vyhybky" (viz obr.[37)), kterd slouzi k identifikaci vyhybky. Schéma obvodu dalkové
prestavované vyhybky je pak na obrazku[11] [5]

< Obvod vyhybky }

+5m Om -10-15m -15-20m

Konec kolejovych Hroty jazykU Zactatek kolejovych Prijimac radiového
obvodu vyhybky vyhybky obvodl vyhybky signalu / Pracovni
Svételné navésti trolejovy kontakt

dalkové ovladané

vyhybky
[ ]
~, A
- -
Blika Blika

a2/

Obr. 11: Schéma obvodu dalkové stavéné vyhybky (J. Hradil, zdroj obr. navésti: [5]).

Dalkové stavéné vyhybky jsou oznaCovany trojmistnymi Cisly v rozmezi 001-999, pficemz fada Cisel
neni souvisla. Zpravidla se vzdy s prichodem nové, pokrocilejsi technologie zacala obsazovat nova
Ciselna Ciselnd Fada od nejblizsi vyssi stovky. Autor tohoto Ciselného odliseni vyuzije a pokusi se

jednotlivé typy struéné popsat v nasledujicich odstavcich. [5, 32]

Prvni a zaroven nejstarsi zpiisob elektrického stavéni vyhybek tvofily vyhybky Ciselné fady 001-199.
Tyto vyhybky se od zafi 2012 v siti DPP nenachazeji, posledni vyhybka tohoto typu byla v provozu
v obratisti Kubanské namésti. Jednalo se o neuzamykatelné cepové vyhybky, které byly ovladany pre-
stavnikem EMP 1 (pozdéji také EMP 2), jehoz konstrukce byla vyvinuta jiz ve 20.letech 20. stoleti
Svycarskou spolecnosti Oerlikon. Zaklad prestavniku tvofila civka se zeleznym jadrem, ktera pfi pri-
chodu proudu (sepnuti trolejového kontaktu) vyvinula dostatecnou magnetickou silu pro vtazeni jadra.
Jadro bylo spojeno pomoci tahel s jazyky vyhybky, které se s pohybem jadra prestavovaly do kon-
covych poloh. Lisila se i pouzitd vyhybkova navéstidla, postupné byly pouzivany dva druhy. Prvni,
starsi typ (obr. tvofily tfi zarovky uspofadané do trojihelniku. Horni svétlo signalizovalo blokovani

vyhybky, dolni dvé levou a pravou koncovou polohu jazykt vyhybky bez ohledu na skute¢né smérové
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usporadani vyhybky. Druhy typ navéstidla (obr. byl tvoFen péti svételnymi segmenty, z nichz Ctyfi
tvofily strany Etverce postaveného na vrchol a slouzily k signalizaci sméru, do kterého je vyhybka po-
stavena, v tomto pfipadé jiz s moznosti zobrazeni smérii podle skute¢ného usporadani vyhybky. Paty
segment byl tvaru Etverce a byl umistén uvnitf ¢tverce tvoreného zbylymi segmenty. Jeho funkci bylo
informovat o zablokovani vyhybky. Oba typy navéstidel v siti DPP jiz nenajdeme, byla odstrafiovana

spolu s vyhybkami této Ciselné fady. [6, (13| (28] [32]

Tyto prestavniky mély fadu zasadnich nevyhod. Mezi ty nejvyznamnéjsi patfilo zejména riziko sa-
movolného prestaveni vyhybky v destivém pocasi pfi $patné odvodnéné vyhybkové skfini, dale pak
nemoznost plnohodnotného blokovani vyhybky proti podhozeni nasledujicim vlakem, pfipadné& i pan-
tografem druhého vozu vlastniho vlaku. Nespolehliva byla rovnéz vyhybkova navéstidla. Jejich signaly
byly povaZovany pouze za orientacni a nezavazné, fidic se na né nemohl spolehnout. Nebylo vyjimkou,
ze navéstidlo oproti skutecnosti ukazovalo postaveni vyhybky do druhého sméru. Dalsim negativem,
které bylo mozné pozorovat, byl jev, kdy patrné pfi vétsim prichodu proudu, nebo Spatnému sefizeni
stavéciho mechanismu doslo k situaci, Ze se jazyky vyhybky pfi pfestaveni ,odrazily” z koncové po-
lohy zpét do vychozi nebo neurcité polohy, coz mélo negativni vliv na bezpe€nost provozu i na miru
opotrebeni takové vyhybky, protoze jazyky téchto vyhybek nebyly pfi svem pohybu nijak tlumeny.
[6. 13, 28, 32]

Obr. 12: Ve své dobé jedno z poslednich vyhybkovych néavéstidel tohoto typu na vjezdu do obratisté

Podbaba, dnes jiz tato navéstidla v Praze nenajdeme (12/2008, archiv J. Hradila).
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Obr. 13: Pozdé&jsi typ navéstidla v obratisti Kotlarka. Posledni navéstidlo tohoto typu bylo v zafi 2012

odstranéno z obratisté Kubanské namésti (12/2008, archiv J. Hradila).

Ciselnou Fadu 200-299 jiz tvofi pouze nékolik kusii vyhybek. Je zde pouzit fidici systém R92 z produkce
firmy Elektroline. Pocinaje touto Fadou jsou jiz viechny dalsi vyhybky uzamykatelné s pruznymi jazyky
a jsou osazeny soucasnymi Cervenymi vyhybkovymi navéstidly (obr. . K blokovani vyhybek proti
nechténému prestaveni jsou pouZity trolejové kontakty, tj. vyhybka je zablokovana, resp. odblokovana
po prijezdu pantografu vlaku pres trolejovy kontakt. Nevyhodou t&chto vyhybek je skutetnost, ze
pfi vypadku napéjeni dojde k odblokovani vyhybky, pficemz po jeho obnoveni se vyhybka jiz znovu
nezablokuje. Pokud by tedy v prostoru jazyki vyhybky zGstal stat vlak, hrozi riziko podhozeni vyhybky
nasledujicim vlakem. [13] 28] [33]

Ciselna fada 300-399 je rovnéz tvofena uz jen nékolika poslednimi vyhybkami. U vyhybek je pouzit
fidici systém R95 s polovodi€ovymi prvky. K blokovani vyhybek proti nechténému pFestaveni jsou opét
pouzity trolejové kontakty, vyjimku tvofily vyhybky Ciselné fady 37x, u kterych byl pouzit ultrazvuk,
ktery se ale pro znacnou poruchovost neosvédcil a v sou€asnosti jim v prazskeé siti neni vybavena zadna
vyhybka. Dojde-li k vypadku napéjeni, je po jeho nasledném obnoveni vyhybka zablokovana, a to bez
ohledu na pfitomnost vlaku v obvodu vyhybky. Ridi¢ nasledujiciho vlaku tak bude v ptipadé potteby

prestaveni vyhybky nucen vyhybku prestavit ru¢né. [13](33]

Vyhybky z Ciselné fady 400-799 jsou jiz vybaveny kolejovymi obvody a po obnoveni po vypadku
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Obr. 14: Dnes pouzivané diodové vyhybkové navéstidlo v HluboZepich (12/2008, archiv J. Hradila).

napajeni se zablokuji podle skutecné obsazenosti kolejového obvodu, Fidi€¢ nasledujiciho vilaku tak

bude moci vyhybku prestavit dalkové.
Vyhybky fady 400-499 pouzivaji systém R96 ¢i TMPK a v siti jich zbyva poslednich par kust. [13|

Vyhybky fady 500-599 vyuzivaji systém TMPKM a jsou vybaveny pamétovou kartou, ktera archivuje
stavy a poruchy vyhybky.

U vyhybek fady 600-799 je pouzit systém TSC3.1 pro jednotlivé vyhybky, resp. TSC3.2 pro dvojice
vyhybek napfiklad v pFipadé vétveni trati do t¥i smérti. Kromé& pamétové karty jsou tyto vyhybky vyba-
veny i GSM modulem, diky kterému je mozné sledovat stav vyhybky on-line, a to véetné automatického

hlaseni poruch.

Zajimavosti je pak pouziti Ciselné fady 99x, kterd se se v minulosti pouzila u dalkové ovladanych
vyhybek zfizenych docasné. Prikladem mohla byt napfiklad vyhybka Cislo 999 v docasném dvratovém
obratisti Sparta, které bylo zfizeno v dobé vystavby tunelového komplexu Blanka. Stejné tak byly

vyhybky oznacené touto Ciselnou Fadou zfizeny v doCasné prelozené kfizovatce Prasny most.

29



1.6.3.1 Elektricky ovladané vyhybky

Jedna se o vyhybky Ciselné fady 200-499, které jsou prestavovany pomoci trolejového kontaktu (viz
obr. [15)), pficemz jednim trolejovym kontaktem lze prestavovat pouze jednu vyhybku. Na zacatku
obvodu vyhybky je umisténa navést ,,Pracovni trolejovy kontakt™ (viz obr. . Jsou-li dvé vyhybky za
sebou, pak je navést opakovana u kazdého trolejového kontaktu, pfi€emz je navic doplnéna pismeny
.LY a ,P“ u vyhybek s riznymi sméry odboceni, resp. ,1% a ,2“ u vyhybek se stejnym smérem
odbocéeni podle poradi vyhybek ve sméru jizdy (viz obr. . Zdvojena a doplnéna pismeny, resp. Cisly
jsou v takovém pfipadé rovnéz vyhybkova navéstidla. [5,

V okamziku prijezdu pantografu pres trolejovy kontakt nesmi byt na vozidle zadan stupen jizdy.
Ridic tramvaje v pfipadé, ze chce vyhybku prestavit, stiskne v momenté priijezdu pantografu pres
trolejovy kontakt tlacitko , Vyhybka“, resp. ,Vyhybka 1" u vozidel vybavenych rekuperaci. V pfipadg,

ze vyhybku prFestavit nechce, je fidi€ povinen pfi prijezdu pantografu pfes trolejovy kontakt vypnout

pfidavné topeni a pripadné rekuperaci, je-li ji vozidlo vybaveno. K vypnuti rekuperace dojde pfi stisknuti

tlacitka ,Vyhybka 0“.

Obr. 15: Detailni pohled na pracovni trolejovy kontakt, ktery byl svého €asu umistén i v obratisti

Spejchar (5/2008, archiv J. Hradila).
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1.6.3.2 Radiove ovladané vyhybky

Jedna se o vyhybky Ciselné fady 500-799, které jsou prestavovany bezkontaktné v misté pfijimace
radiového signalu, ktery je umistén po pravé strané pravé kolejnice ve sméru jizdy. Jednim pfijimacem
radiového signalu Ize stavét jednu vyhybku &i dvojici vyhybek. Na zacatku obvodu vyhybky je umisténa
navést ,Prijimac radiového signalu® (viz obr. . Je-li radiovym signalem mozné prestavit pouze jednu
z dvojice vyhybek, pak se navést doplni pismenem ,L“ nebo ,P“, resp. Cislem ,1“ nebo ,,2“ podle

toho, kterou z vyhybek je mozné radiovym signalem stavét (viz obr. [36). [5, 32]

Vysila€ radiového signalu je umistén ve spodni Casti tramvaje cca v drovni prvnich dvefi. V soucas-
nosti je vysilat pfipojen pfimo na vystup z palubniho poditace, ktery do vysilace posila pozadavek
na postaveni vlakové cesty do pozadovaného sméru. Pomoci palubniho pocitace je mozné vyhybky

prestavovat v nékolika rezimech. [31]

Prvni a nejCastéji pouzivanou moznosti je plné automatické ovladani vyhybek, kdy fidi¢ v palub-
nim pocitaci nastavi kéd hlasice linky. Vyhybky se nasledné podle aktualné vyhlasené zastavky samy

prestavuji do spravného sméru bez nutnosti dalsiho zasahu fidice. [31, (8]

Druhym zpasobem je rezim rucniho fizeni, kdy si fidi€ miize v palubnim pocitaci manuélné nastavit,
kterym smérem se méa vyhybka prestavit. Obdobny systém se také pouzival na samém zacatku pouzi-
vani radiem ovladanych vyhybek v prazské siti, ten viak nebyl napojen na palubni pocitac. Na panelu
fidice byl trojcestny prepinag, kterym Fidi¢ v predstihu pred vyhybkou nastavil pozadovany smér dalsi
Jjizdy. Dnes je tento zplisob pouZivan pouze na vybranych muzejnich vozidlech uréenych ke komerénim

jizdam, u nichz by instalace palubniho pocitace na viditelné misto naruovala jejich historicky raz. [8]

Poslednim zpiisobem je tzv. sitovy rezim, kdy si fidi¢ pred odhlasenim zastavky pred kolejovym roz-
vétvenim vybird smér dal3i jizdy ze vSech moznosti, které jsou aktudlné k dispozici. Zpravidla jde
o vybér nasledujici zastavky, popf. obratisté. Tento reZim je s vyhodou vyuZivan pfi operativnich od-
klonech, protoze je s jeho pomoci mozné dale vyhlasovat zastavky na odklonové trase, stejné tak je
¢ast odklonové trasy do dalsiho vétveni zobrazena na informacnich panelech vozidla. Dale je tento
rezim s oblibou vyuzivan u vlakd cviénych jizd, protoZe si touto formou kurzisté lépe osvoji méstskou

kolejovou sit. [8]

Radiové ovladanych vyhybek v siti postupné pfibyva zejména na akor vyhybek elektricky ovladanych.
V pocatcich jejich zfizovani byly nékteré vyhybky ovladany obéma zptisoby, tj. radiové i elektricky,
postupem Casu byly viechny takové vyhybky pfepnuty pouze na pfestavovani radiovym signalem. Zbylé
elektricky ovladané vyhybky jsou v fsecich, kde nejsou vyhybky Casto pfestavovany nebo kde dosud

neprobéhla rekonstrukce. Lze ocekavat, Ze se radiové ovladané vyhybky postupem &asu rozsifi i tam.
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1.6.4 Vyhybky prestavované astredne

Ustredni prestavovani vyhybek nachazi vyuZiti zejména na kolejovych harfach vozoven. Ustredni sta-
véni zpravidla probihd pomoci pocitace, kdy je mozné vyhybky na dalku bud prestavovat ruéni obslu-
hou pocitace, nebo stavéni vyhybek predem naprogramovat, napfiklad podle jizdnich fada a evidenc-
nich Cisel vozidel. Moznost pFestaveni vyhybek na dalku znaéné snizuje €asovou naro€nost a zvysSuje
propustnost kolejové harfy vozovny, kterd v Easech hromadnych vyjezdii ¢i zatazeni vozidel tvori asi
nejméné propustny dsek. V Praze je tento systém pouzit od roku 2005 ve vozovné Pankrac, v zahranici

byl podobny systém pouzit v moderni vozovné Franowo v polské Poznani. [1; [38]

1.7 Vyhybky dle rychlosti prijezdu

1.7.1 Vyhybky se standardni rychlosti prijezdu

Za vyhybku se standardni rychlosti prijezdu oznacime kazdou vyhybku, kterd neni oznacena navésti
,Rychlost pfes vyhybku“ nebo ,Ciselné oznaeni rychlostni vyhybky“. Pro vyhybky se standardni

rychlosti prajezdu plati obecné ustanoveni o rychlostech z predpisu D 1/2, konkrétné tyto pasaze:

§ 31 odst. 4: Rychlost jizdy nesmi byt vyssi nez 10 km/h pri:

e c) jizdé proti hrotu vyhybky postavené do odbocné kolejové vétve po kolejisti vozoven a dilen

mimo haly,

e f) jizdé pres mobilni kolejovou spojku ,, Californien”. [5]
§31 odst. 5: Rychlost jizdy nesmi byt vyssi nez 15 km/h pri:

e a) jizdé proti hrotu vyhybky postavené do pfimé a odbocné kolejové vétve, pokud neni navésti
stanovena jind rychlost,
e b) jizdé po hrotu vyhybky postavené z odbocné kolejové vétve, pokud neni navésti stanovena

Jina rychlost. [5]

§31 odst. 6: Rychlost jizdy nesmi byt vyssi nez 30 km/h pfi jizdé po hrotu vyhybky z pfimé kolejové

vétve, pokud neni névésti stanovena jina rychlost. [5]
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1.7.2 Vyhybky oznacené navesti ,,Rychlost pres vyhybku*

Navésti ,Rychlost pres vyhybku® (viz obr.[31)) jsou v sou¢asné dob& oznageny viechny cepové vyhybky
mimo prostory vozoven a dilen. Navést upozoriuje fidice tramvaje na skutecnost, Ze oproti standardnim
rychlostem prijezdu je u téchto vyhybek pfi jizdé proti hrotiim do odboéné kolejové vétve povolena

maximalni rychlost 10 km/h. [5, [16]

Donedavna bylo tézZ mozné setkat se s pojmem manipulaéni vyhybka. Manipulagni vyhybkou se rozu-
méla vyhybka, ktera byla v pravidelném provozu pojizdéna pouze jednim smérem a ktera byla ozna-
Cena navésti ,,Manipula¢ni vyhybka“. Touto navésti se neoznacovaly vyhybky oznacené jinou navésti
(,,Uzamykatelna vyhybka“, , Zajistovaci vyhybka“, ,Pracovni trolejovy kontakt®, ,Pfijimac radiového
signalu”). Vyhybek ozna€enych touto navésti v siti v souvislosti s modernizaci kolejovych konstrukci
postupné ubyvalo. Mnoho péivodné manipulaénich vyhybek bylo v ramci rekonstrukci vybaveno elek-
trickym stavénim, ¢imz doslo k odstranéni navésti. V souvislosti se zavedenim navésti ,, Uzamykatelna
vyhybka” prisly o navést ,Manipulaéni vyhybka" také vsechny vyhybky s pruznymi jazyky. Zbylé Ce-
pové vyhybky byly v souvislosti se zménou rychlosti jizdy do odboéné kolejové vétve k datu 1.11.2015
osazeny novou navésti ,Rychlost pres vyhybku®, ktera vychazi z navésti ,Manipulaéni vyhybka® (lisi
se pouze Cernou barvou pismene V misto Cervené). Po této zméné se v siti nenachazi jedina vyhybka,
ktera by mohla byt touto navésti oznalena, protoze jedina kategorie vyhybek, kterd neni o3etfena
ostatnimi navéstmi — neuzamykatelna rozjezdova vyhybka s pruznymi jazyky — se v siti mimo arealy
vozoven nezfizuje. Navést proto byla k 1.11.2015 v rdmci zmény predpisu pro nadbytegnost vypusténa.

[5, 6, [16]

1.7.3 Rychlostni vyhybky

V souvislosti se snahou DPP o zvySovani cestovni rychlosti tramvaji (resp. zkracovani jizdnich dob)
doslo pfi hledani moznosti, jak situaci zlepsit, i na analyzy v oblasti kolejovych konstrukci, které
se diky omezené rychlosti pfi prijezdu podileji na konstantnim zpomalovani provozu v Fadech de-
sitek sekund na jednu konstrukci. Presné zdrzeni samoziejmé zavisi na rozsahu konkrétni kolejové
konstrukce a rychlostem v okolnich asecich. DPP se rozhod| analyzovat moznosti zvy3eni rychlosti
prijezdu tramvaji pres kolejové konstrukce, pficemz byly zvaZovany klady, zapory a nutné podminky
pro konstrukci s moznosti vyssi rychlosti priijezdu. Podminky pro zfizeni byly na pocatku v zasadé dvé.
Prvni podminkou bylo, Ze kfizeni kolejnic v konstrukci bude pouze na bazi hlubokych srdcovek, druhou
pak misto, které vylucuje stet s protijedoucim vozidlem, resp. kde je co nejmensi riziko stfetu pFi vjeti
do nespravného sméru. S ohledem na tyto podminky byla jako vhodna mista pro pocatedni realizace

zvolena mista, kde se tramvajova trat pfed kFizovatkou vétvi s predstihem do rozfazovacich koleji.
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V téchto mistech je vyloucen stfet s protijedouci tramvaji, je zde dostatek mista pro zfizeni hluboké
srdcovky a navic v bezprostfednim okoli vyhybky neni nutné snizovat rychlost jizdy. Na zakladé této

avahy pak doslo ke vzniku rychlostni vyhybky. [17]

Rychlostni vyhybka je prednostné urCena ke stavéni pomoci radiového signalu, v pfipadé potreby je
vSak samozfejmé mozné vyhybku prestavit i ru¢né. Oproti béznym radiové stavénym vyhybkdm vsak
pouziva sofistikovanéjsi systém, ktery pro odliseni pouziva i jina navéstidla, jez jsou navic v zakladnim
stavu zhasnuta. Prvnim rozdilem je délka obvodu vyhybky. Ta je s ohledem na to, Ze tramvaje vyhybku
projizdéji vyssi rychlosti, prodlouzena tak, aby fidi¢ tramvaje dokazal i z vyssi rychlosti v€as reagovat
v pripadé selhani stavéciho mechanismu a vlak dokazal bezpecné zastavit jesté pred vyhybkou. Dalsim
divodem je vCasné prihlaseni do SSZ, které by se potencidlné v blizkosti vyhybky nachéazelo, aby
tramvaji mohl byt s dostatecnou Casovou rezervou udélen signal dovolujici priijezd a ta tak nebyla
dale zdrzovana. Obvod vyhybky neméa pevné stanovenou délku, ta se odviji jednak od konkrétnich
prostorovych pomérii pfed vyhybkou, dale také podle rychlosti, kterou se tramvaj k vyhybce miize

blizit. [17)29]
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Obr. 16: Schéma obvodu rychlostni vyhybky, zde konkrétné vyhybky R01 (Zdroj obr.: [17]).

Na pocatku obvodu vyhybky se nachazi zdvojeny pfijimac radiového signalu, misto je zaroven oznaceno
navésti ,,Ciselné oznaceni rychlostni vyhybky" (viz obr. , pricemz Cislo vyhybky je zde ve formatu
R xy, kde xy jsou Cislice. V tomto misté se vlak zaroven pfihlasuje do pfipadné SSZ v blizkosti vyhybky.
Zatimco u b&znych radiové ovladanych vyhybek je zakdzano tramvajovému vlaku vjizdét do obvodu

vyhybky, pokud jej dosud neopustil predchozi vlak, u rychlostnich vyhybek muze vlak pokracovat dale,
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a to az ke vjezdovym signalim. [5} (17, [29]

Nasleduje vyzvové navéstidlo, které je znamé ze SSZ. Zde je jeho role takova, ze potom, co tramvaj
prejede pfijimac radiového signalu, dojde na nékolik sekund k jeho rozsviceni, ¢imz je potvrzeno, ze
vyhybka vlak (isp&sné zaregistrovala. Navéstidlo zaroven ukazuje i smér (viz obr. , do kterého bude
vyhybka prestavena, resp. pro ktery byl pfijat pozadavek. V pfipadé, Ze se vyzvové navéstidlo neroz-
sviti, je mozné dale pokracovat jizdou se zvysenou opatrnosti (tj. rychlosti do 10 km/h) k vjezdovym
signaliim, protoze nedoslo k zaregistrovani vlaku. Posledni moznosti je situace, kdy se na vyzvovém
navéstidle rozsviti jiny smér, nez bylo pozadovéano. V takovém pripadé Fidi¢ pokracuje dale k vyhybce,

pficemz ji bude do spravného sméru nucen prestavit ruéné. [5, (17, 29]

V dal3i fazi jizdy se vlak dostava k vjezdovym signalém vyhybky. Ty jsou tvoreny jednosvételnym praz-
covym navéstidlem a jsou umistény pfed zacatkem kolejovych obvodi, po jejichz obsazeni je vyhybka
blokovana proti prestaveni jinym vlakem. Je-li davana navést ,Volno pfimo* (viz obr. , je mozna
dalsi jizda dle navésti vyhybkového navéstidla. Pokud je davana navést ,Stij pfimo”, je Fidi€ povinen
vlak pred navéstidlem zastavit, protoze do prostoru za vjezdovymi signaly jiz neni povoleno vjeti vice
vlakd za sebou, dalsi vlak musi pockat na uvolnéni kolejovych obvodi, resp. na prestaveni vjezdového
signalu do polohy dovolujici dalsi jizdu. Pokud po odjezdu pfedchoziho vlaku ziistane vjezdovy signal
v poloze zakazujici jizdu, je Fidi¢ povinen kontaktovat provozni dispecink, protoze se vyhybka bud
neodblokovala po priijezdu predchoziho vlaku, nebo u ni doslo k zavadé. Dalsi jizda je mozna pouze
se souhlasem dispecera ¢i jiného povéreného pracovnika. Jedna-li se o vlak, kterému bylo vyzvovym
navéstidlem signalizovano, ze nebyl vyhybkou zaregistrovan, mohou nastat dva stavy. Prvnim stavem
je, ze vjezdovy signal je zhasnuty, vlak tedy nebyl zaregistrovan a dalsi jizda k vyhybce je mozna
poté, co se Fidi€ presvédCi, ze se v prostoru kolejovych obvodt nenachézi zadny vlak, pficemz Fidi¢
k vyhybce pokracuje jizdou se zvysenou opatrnosti a dale jedna podle navésti vyhybkového navéstidla.
Druhou moZnosti je, Ze vjezdovy signal je v Cinnosti, v takovém pripadé vjel do obvodu vyhybky dal3i
vlak, ktery byl zaregistrovan — vjezdovy signal a vyhybka se prestavily podle pozadavku nésledujiciho
vlaku. Ridi¢ smi v pfipadg, ze vjezdovy signal dovoluje jizdu, pokracovat jizdou se zvysenou opatrnosti

k vyhybce, kde jedna podle navésti na vyhybkovém navéstidle. [5, (17, [29]

Nyni se dostavame k samotnym jazykdm vyhybky, v jejichz blizkosti je umisténo vyhybkové navéstidlo
(obr. . To se vyrazné podoba bézné pouzivanym vyhybkovym navéstidlim, oproti typické Cervené
barvé je zde pro odliseni pouzito bilé barvy. Podoba signalizovanych navésti je identickd s béznymi
navéstidly, lisi se pouze navést ,Postaveni vlakové cesty pfimo” (viz obr. [43). Navéstidlo je navic
doplnéno o druhy box, ve kterém je pfi souCasném radném postaveni vlakové cesty (tj. vyhybka je
uzamcena a zablokovana proti ndhodnému prestaveni) zobrazena maximalni rychlost, kterou lze pFes

vyhybku pfi dané vlakové cesté pokraCovat. Je-li Fadné postavena vlakova cesta a neni zobrazena
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Obr. 17: Navéstidlo rychlostni vyhybky R02 (8/2017, archiv J. Hradila).

zadna rychlost, projizdi fidic vyhybkou tak, jako by se jednalo o béznou uzamykatelnou vyhybku se
standardni rychlosti prijezdu. Pokud vyhybkové navéstidlo signalizuje navést , Neurcita vlakova cesta”
(viz obr. [44)), nebo je zcela zhasnuté, je fidi¢ pFed dalsi jizdou pFes vyhybku povinen provést zkousku
uzamceni jazyki, kterd se provadi stejné, jako u b&znych uzamykatelnych vyhybek s pruznymi jazyky.
Dale smi pokracovat takovou rychlosti, jako by se jednalo o vyhybku se standardni rychlosti prijezdu.

[5, 17, 129]

1.7.3.1 RO1

Ke zfizeni prvni rychlostni vyhybky v prazské siti doslo na kfizovatce Prasny most ve sméru od Hrad-
Canské, kde se trat vétvi do rozfazovacich koleji. Instalovana zde byla v I&té roku 2013 pii rekonstrukci
aseku v ramci vystavby tunelového komplexu Blanka, z jehoz rozpoctu byla také financovana. Do pro-

vozu byla uvedena 28.9.2013. Jedna se o dosud jedinou vyhybku v siti, ktera svou konstrukci vychazi
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ze zelezni€ni vyhybky, coz se projevuje zejména na pouzitych kolejnicich (49 E1) a konstrukci jazyka,
jez jsou z tohoto diivodu opatfeny pfidrznici, dale pak také na stavécim mechanismu, viz obr. Po-
lomér odbocné vétve Cini 190 m, coz odpovida maximalni rychlosti odboceni 40 km/h, v pocatecnim
zkuSebnim provozu byla vsak povolena pouze rychlost 30 km/h. V pfimém sméru je mozné vyhybku
projizdét plnou rychlosti, ktera je v Gseku povolena, tedy 50 km/h. Obvod vyhybky zaéina 190 m pred
hroty jazyk vyhybky, pficemz v okamziku pfihlaseni tramvaje do obvodu vyhybky dojde zaroven ke

smérovému prihlaseni na SSZ Prasny most. Spoctena Casova uspora je 12s v pfimém sméru a 19s

pfi jizdé do odbocky. Vyrobcem vyhybky je dcefinna spolecnost DPP, firma Prazska strojirna a. s.
[17,

Obr. 18: Rychlostni vyhybka R 01 brzy po osazeni na své misto, na snimku je patrnd zna¢na podobnost

se zeleznicni vyhybkou. (7/2013, archiv J. Hradila).

Autor prace povaZuje realizaci této vyhybky za dosud neprekonanou spicku v ramci projektu rychlost-
nich vyhybek. Vyhybka vynika vybornym zasazenim do smérového vedeni trati a umisténim v misté,
kde by instalace klasické vyhybky vyvolala znacny rychlostni propad. RovnéZ je tato vyhybka srovna-
telné pojizdéna jak v pfimém sméru (3 denni linky), tak i do odbocné kolejové vétve (4 denni linky),

coZ nahrava vyssimu vyuZziti jejiho dsporného potencidlu. Tuto realizaci autor oznacuje za prikladnou.

1.7.3.2 RO02

Ke druhé instalaci rychlostni vyhybky doslo pfed vozovnou StfeSovice v misté, kde se z hlavni trati

oddéluje kolej urena pro vjezd do objektu vozovny. Vyhybka zda byla osazena na podzim roku 2015,
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kdy probihala rekonstrukce vjezdu do stfeSovické vozovny s cilem redukovat kolejové konstrukce na
trati a zaroven odstranénim kratkého Gseku, kdy se z vozovny vyjizdélo po protismérné koleji za pouziti
zajistovacich vyhybek, pfispét ke zvyseni bezpecnosti provozu. Mimo jiné byla také trat uzptisobena
pro spolecny provoz tramvaji a autobusfi, a to zejména rozsifenim osové vzdalenosti koleji a pouzitim
asfaltového zakrytu TT. Jedna se o béznou blokovou vyhybku s pruznymi jazyky z produkce Prazské
strojirny, isi se pouze v poloméru odbo&né vétve (obr. [19). Oproti bézné pouzivanym 50 m je zde
pouzit polomér 150 m, kterému odpovida maximalni rychlost jizdy do odboéné kolejové vétve 30 km/h.
S ohledem na to, Ze vyhybka je umisténa tak, ze odboéna kolejova vétev tvofi hlavni trat a pFimy
smér vede do aredlu vozovny StfeSovice, je rychlost v pfimém sméru omezena na 15km/h. Délka
obvodu vyhybky neni autorovi presné zndma, na zakladé prostorového usporadani trati, kterd vyhybce
pfedchazi, se v8ak maximalni mozna délka obvodu vyhybky mize pohybovat mezi 45-50 m, protoze
ve vzdalenosti cca 50 m od hrotu jazyka rychlostni vyhybky se nachazi sjezdova vyhybka, ve které se

spojuji trati od Prasného mostu a Brusnice. [15| 50, 51]

V pripadé této vyhybky je autor presvédcen o tom, Ze se jedna o dosud nejhorsi realizovanou rychlostni

vyhybku v prazské siti, a to hned z nékolika diivodi.

Prvnim disvodem je umisténi vyhybky v souvislosti s vyznamem jednotlivych smérii pojizdéni. Zatimco
hlavni trat, ktera je pojizdéna vyrazné Castéji a rychleji, tvofi ve vyhybce odbocnou kolejovou vétev,
primy smér vede do vrat vozovny Stresovice. Zde je nutné bezprostfedné za vyhybkou prekonat
dva jizdni pruhy soubézné komunikace, pficemz jsou zde diky ostrému hlu kfizeni koleje se silnicni
komunikaci nevhodné rozhledové poméry, které i pfes to, Ze zde ma tramvaj pred vozidly ze zdkona
prednost, znacné ztézuji pridjezd timto mistem. Dalsi prekdzku pak tvofi vrata do aredlu vozovny,
ktera se oteviraji pomoci ¢idla na trolejovém vedeni umisténého az za rychlostni vyhybkou, pfipadné
dalkovym ovladanim. Doba otevirani téchto vrat se pohybuje v Fadu desitek sekund, jizda tramvaje do
vozovny vyssi rychlosti by tedy neméla zadny smysl. Timto umisténim vyhybky tak zbytecné dochazi
k vyssimu opotrebeni jazykii, které jsou Castéji pojizdény ve sméru do odboc¢né kolejové vétve. Vyhybka
by tedy méla byt orientovana obricené, a to i za cenu posunu osy TT vice na jih, na kterou by zde
byl dostatek prostoru. V pripadé opacné orientace by bylo téZ moZno pouZit typizovanou vyhybku
s polomérem odboceni 50 m, pouze ve verzi s pfimou srdcovkou, kterd by u této vyhybky mohla byt

hluboka.

Druhym divodem je pak kolejovd konstrukce, kterd se nachazi ve vzdélenosti asi 45 m od rychlostni
vyhybky smérem dale po hlavni trati. Jedna se o kfizeni s koleji vedouci z vozovny Stresovice, ktera plni
funkci vyjezdu. KFizeni je zde realizovdno pomoci srdcovek s mélkymi zlabky, coz vede ke zbyteénému
propadu rychlosti. V pripadé, Ze by doslo k posunu osy trati jiznim smérem, toto kfizeni by mohlo

byt realizovano v ahlu, ktery by umoziioval pouziti hlubokych srdcovek, &imz by se dalo uvazovat
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Obr. 19: Pohled na vyhybku R 02, kterou tvofi konvenéni blokové vyhybka o poloméru odboceni 150 m
(8/2017, archiv J. Hradila).

o pfipadném zvyseni rychlosti prijjezdu pfes kfizeni a tim i eliminaci propadu rychlosti, resp. vétsi
Casové dspore. Napriklad pfi omezeni rychlosti na 30km/h by bylo mozné touto rychlosti projet
rychlostni vyhybku a pokracovat aZ do zastavky Vozovna Streovice. V soucasnosti je po priijezdu
rychlostni vyhybkou nutné snizit rychlost na 15km/h kvili prijezdu kolejového krizeni a nésledné
znovu zrychlovat, pricemz délka nasledného dseku je takova, Ze se k rychlosti 30 km/h pri ohledu na

pohodli cestujicich prakticky nelze pribliZit.

Autor price si na zékladé téchto skutecnosti mysli, Ze rychlostni vyhybka v tomto misté zdaleka
nedosahuje potenciadlu, ktery jeji zfizeni v tomto misté mélo. V pripadé, Zze by byla vyhybka umisténa
s ohledem na vytizenost jednotlivych smérd, slo pouzit vyhybku s mensim polomérem odbocné kolejové
vétve, ktera by byla investicné méné narocna. V neposledni Fadé efektivitu vyhybky srazi i fakt, Ze se

nachazi v blizkosti jinych kolejovych konstrukci, které sniZuji rychlost v bezprostfednim okoli vyhybky
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a tim i Casovou dsporu, kterou vyhybka prindsi. Autor si nicméné mysli, Ze rychlostni vyhybka by

v tomto misté méla byt umisténa, jen v jiné konfiguraci.

1.7.3.3 RO03

Zatim posledni realizaci je rychlostni vyhybka zfizend na nabrezi Kapitdna Jarose ve sméru od stej-
nojmenné zastavky ve vétveni trati do rozfazovacich koleji pred kfizovatkou u Letenského tunelu.
Instalovana zde byla v srpnu 2016. Je pouzita stejna konstrukce, jako v pfipadé vyhybky R02, tedy
b&zna blokova vyhybka s polomérem odboceni 150 m. Maximalni rychlost pfimym smérem je 50 km/h,
resp. 30 km/h do odboéné kolejové vétve. Obvod vyhybky zaéina cca 200 m pred hroty jazykd vyhybky,
zaroven s prihlasenim tramvaje do obvodu vyhybky dojde ke smérovému prihlaseni do SSZ nabrezi
Kapitana Jarose x Stefanikiiv most. Spoctena Easové Gspora pfi prijezdu tramvaje je asi 10 sekund.
[18]

Autor prace v tomto pripadé ocenuje vybér lokality pro umisténi rychlostni vyhybky. Méné uz oce-
fiuje jeji konkrétni geometrické umisténi, které pro prijezd kfizovatkou pfimym smérem (vyhybkou do
odbocné kolejové vétve) vytvari zbytecné kolejové S. Tato situace by se dala resit vétsim odsazenim
vyhybky od kfizovatky a jejim obracenim, tedy pro jizdu na Stefanikiv most by se vyhybka projiz-
déla do odboéné kolejové vétve, zatimco pro jizdu smérem k zastavce Cechiiv most by se projizdéla
primym smérem. Tramvajové trati by tak ubylo na jeji klikatosti. Soucasné vyuZiti vyhybky pravidel-
nymi tramvajovymi linkami hraje spiSe pro soucasné umisténi, protoZe smérem na Stefanikiiv most
jezdi v pravidelném provozu 3 tramvajové linky, zatimco smérem na Cechiiv most jedna linka, kterd
ma vsak poloviéni interval, proto ji Ize pocitat jako linky dvé. Rozdil jediné linky nelze povaZovat za
znacny, zvlasté pokud prihlédneme i k faktu, Ze pfi jizdé smérem na Cechiiv most je dsek, ktery lze
pojizdét plnou rychlosti, delsi. Tramvaje odbocujici na Stefanikiv most jsou navic nuceny zpomalit az
na rychlost 15 km/h, ktera je dana jednak kolejovym krizenim, dale pak samotnym obloukem odboceni
na most o nevelkém poloméru, kterym nelze projet o moc vyssi rychlosti. Naopak trat vedouci dale
k zastavce Cechiv most kfizovatku projizdi pfimym smérem, zpomalit musi az na jeji vzdalenéjsi hra-
nici, a to na rychlost 30 km/h kvili sjezdové vyhybce pojizdéné z pfimého sméru. Autor se domniva,
Ze by jim navrhované usporadani mohlo prinést v pfimém sméru takovou Casovou dsporu, kterd by
zvladla kompenzovat i snizenou Easovou dsporu ve sméru druhém. Za zvazeni by rovnéz stalo i zvyseni
poloméru odbocné kolejové vétve, a to napfiklad na polomér 190 m, jako je tomu u RO1. Bohuzel,

blokova vyhybka o tomto poloméru neni v soucasnosti dvornim dodavatelem DPP vyribéna.
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1.7.3.4 RO04

Instalace Ctvrté rychlostni vyhybky se momentalné pripravuje v Braniku v misté, kde se z TT do

Modfan oddéluje vjezdova kolej do obratisté Nadrazi Branik. [18]

1.8 Srdcovky

1.8.1 Srdcovky dle zpisobu vyroby
1.8.1.1 Skladané srdcovky

Skladana srdcovka je b&zné zhotovena ze tfi kusd klasickych kolejnic. Jedna kolejnice je priib&zna,
tj. prochazi celou délkou srdcovky a tvofi jeden smér pojizdéni. Druhy smér pojizdéni je zhotoven ze
dvou kusii kolejnic, které jsou usazeny v tésné blizkosti priibézné kolejnice. Vsechny t¥i kusy kolejnic
jsou pak spojeny stykovymi spojkami a spojkovymi Srouby. Nasledné jsou spojky ke kolejnicim jesté
pfivafeny. Vysledna sestava je dale vyztuzena podkladovym plechem, ktery je pfivafen ke spodni Casti
paty kolejnic, a ryhovanym plechem, jenz je pfivafen v Grovni hlav kolejnic do ostrého Ghlu mezi
kfizicimi se kolejnicemi. Nakonec je v priibézné kolejnici v misté kfizeni profiznut otvor pro okolek,
aby bylo mozné srdcovkou projizdét i ve druhém sméru pojizdéni. V dnesni dobé, kdy je moZnost
pouzit i jiné typy srdcovek, se technologie sklddanych srdcovek jevi jako prezita, protoze jeji uziti
pfinasi spise nevyhody. Kromé znaéné narocnosti vyroby takovych srdcovek lze uvést také nemoznost
pouZziti tohoto typu srdcovek ve vSech kolejovych konstrukcich - tento typ srdcovek je nevhodny pro
kfizeni v obloucich o malych polomérech, coz je zejména ve stisnénych prostorech center mést dosti
omezujici. V neposledni fadé maji také tyto srdcovky v provozu kratkou Zivotnost a je potfeba je €asto
ménit, nejnachylnéjsi na poskozeni je zejména oblast styku jednotlivych kusii kolejnic, jak je patrné
na obrazku V Praze se skladané srdcovky jiz delsi dobu nové nezfizuji, doZivaji vsak v mistech,

kde delsi dobu neprobéhla vétsi rekonstrukce, napfiklad v obratisti Zvonarka. [1} 2]

1.8.1.2 Odlévané srdcovky

Alternativou ke skladanym srdcovkam jsou srdcovky odlévané (viz obr. [21)). Ty se zhotovuji tak, Ze se
z ocelolitiny vytvori odlitek o pfiblizném tvaru srdcovky. Tvar a rozméry zavisi na thlu kfizeni kolejnic
v srdcovce a délka odlitku se pohybuje od 400 do 1750 mm. Vyska odlitku pak odpovida profilu
napojené kolejnice, v Praze tedy vysce kolejnice NT1 - 180 mm. Do odlitku jsou nasledné vyfrézovany

zlabky, oproti bézné kolejnici se v srdcovce uziva obdélnikového prafezu zlabku. K opracovanému
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Obr. 20: Skladana srdcovka v kfizovatce pobliz zastavky SOS automobilova v Kosicich - patrné je

poskozeni zlabki kolejnic v misté styku jednotlivych kolejnic (7/2015, archiv J. Hradila).

odlitku jsou poté pfivafeny spojovaci kusy kolejnic, nazyvané ramena srdcovky, jimiz je srdcovka
spojena s ostatnimi castmi kolejové konstrukce. Podle hloubky srdcovky tvofi ramena bud bé&zna,
zpravidla zlabkova kolejnice u srdcovek hlubokych, nebo u srdcovek mélkych tzv. ndbézna kolejnice,
ktera kompenzuje vyskovy rozdil Zlabku bézné kolejnice a mélkého zlabku v srdcovce. Oproti skladanym
srdcovkam maji odlévané srdcovky jedinou nevyhodu, a tou je $patna svafitelnost ocelolitiny. Tento
problém se v3ak povedlo vyFesit zménou pouzitého materidlu. Nové se odlitky zhotovuji z kolejnicové
oceli, &imz problémy se svafitelnosti odpadaji. Tyto odlitky jsou Casto vyrabény ve formé opracovaného
bloku ve tvaru kvadru, proto jsou ocelové odlévané srdcovky také oznaCovany jako blokové (viz obr.

22)). V prazskeé siti jde o b&zn& pouzivany typ srdcovky.

1.8.1.3 Srdcovky s vymenitelnym stredem

Dalsi moznosti, kterd se zatim objevuje prevazné v zahranici, je srdcovka s vyménitelnym stfedem.
Jedna se v podstaté o srdcovku, ktera je svym vzhledem velmi podobna srdcovce blokové, lisi se viak
pravé v oblasti stfedu srdcovky. Zde je umisténa vyménitelna vlozka, kterd je na svém misté upevnéna
pomoci sroubti. Vlozka miZe byt zhotovena z téhoz materidlu jako srdcovka, s vyhodou se v3ak

vyuzivaji materialy jiné. ProtoZe vlozka v sob& zahrnuje i nejnamahané;jsi mista srdcovky — jeji hroty —

42



Obr. 22: Blokova ocelova srdcovka ve vyhybce v obratisti Olsanské hibitovy (8/2016, archiv J. Hradila).
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je vhodné tomu pouzity material pfizptisobit. Na material je mozné se divat dvéma pohledy. Prvnim
pohledem je snaha o zvy3eni odolnosti a Zivotnosti zejména hrotil srdcovky, a to i za cenu vyssi ceny
takové Gpravy. V tom pfipadé se zpravidla pouzije kvalitngjsi oceli s prfimésemi, které zvysi pevnost
a otéruvzdornost hrotu srdcovky, napfiklad manganu & chromu. Druhym pohledem je naopak pouziti
levného materialu, napfiklad mékci oceli nebo plastu, pficemz se pocita s Castéjsi vyménou vlozky.
Pokud je vlozka zhotovena z dostatecné poddajného a mékkého (nejlépe nekovového) materialu,
pfinasi urcitou vyhodu v podobé mensich dynamickych raza pfi priijezdu vozidel, coz zaroven pozitivné
ovliviuje i hlu€nost prijezdu konstrukci. V Praze jsou srdcovky s vyménitelnym stfedem s ocelovou
vlozkou osazeny v k¥izovatce Palackého namésti od jeji celkové rekonstrukce, ktera probéhla v roce

2007. [1]

1.8.2 Srdcovky podle poctu krizicich se kolejnic

Z hlediska poctu krizicich se kolejnic v srdcovce rozlisujeme srdcovky jednoduché, ve kterych se kFizi
dvé kolejnice, a srdcovky trojité, ve kterych se kfizi kolejnice tfi. Pro oba typy srdcovek plati, ze
v pfipadé, Ze se jedna o kolejové krizeni (které je tvoreno celkem Ctyfmi srdcovkami), mély by byt
jednotlivé srdcovky umistény tak, aby se na druhé kolejnici téze koleje v misté umisténi srdcovky
na prvni kolejnici nachazel asek s p¥idrznici, resp. zlabkem o dostatecné délce, ktera zajisti patficné
smérové vedeni dvojkoli. Doporuuje se, aby byl okolek jednoho kola veden v tseku 100 mm na ob&
strany od mista, kde druhé kolo prekonava srdcovku. Umisténi jednotlivych srdcovek v kolejovém
kFizeni je samozrejmé dano Ghlem kfizeni koleji a v nékterych pripadech, napfiklad v kolmém kFizeni
(kdy jsou srdcovky u obou kolejnic ve stejné arovni) optimalni smérové vedeni nelze zajistit. Tato
mista pak patfi k obzvlasté nebezpe€nym, protoze je zde vy3si riziko vykolejeni nedostatecné smérové
vedeného dvojkoli. Pro trojité srdcovky dale plati, ze by se zlabky vsech tfi kolejnic mély protinat
v idealnim pfipadé v jediném bodé, pfipadné aby se tento bod rozsiFil na plochu podobnou trojihelniku
o strané s maximalni délkou 70 mm a vySce maximalné 35 mm. V zahrani€nich provozech se |ze nicméné
setkat i se specialnimi odlitky trojitych srdcovek, které tyto parametry nesplauji. Ukazkou mize byt
srdcovka z budapestské kolejové sité na obrazku V Praze se bézné objevuji oba typy srdcovek,
dvojité srdcovky je mozné vidét na obrazcich [21]a trojitou pak na obrazku [1]

1.8.3 Srdcovky podle smerového usporadani krizicich se kolejnic

Podle smérového usporadani krizicich se kolejnic mtizeme srdcovky rozdélit do tfi skupin. Prvni sku-
pinou jsou srdcovky pfimé, které jsou tvofeny k¥izenim dvou pfimych kolejnic. Druhou skupinou jsou

srdcovky Castecné obloukové, kdy jedna z kFizicich kolejnic je pfimé, zatimco druhd je v oblouku. Treti
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Obr. 23: Trojita srdcovka na prazské kizovatce Palmovka (4/2016, archiv J. Hradila).

a posledni skupinou je srdcovka obloukova, kterou tvofi dvé kolejnice v oblouku. V prazském provozu

jsou zastoupeny viechny tyto typy srdcovek.

1.8.4 Srdcovky podle zpiisobu projizdeni
1.8.4.1 Srdcovky projizdené po okolku

U téchto srdcovek je zlabek v misté k¥izeni a jeho okoli (viz navaren tak, aby jeho hloubka
inila nejvice 14 mm, ¢imz je kolo v srdcovce pozvednuto do takové vysky, Ze jeho nakolek prestane
byt ve styku s hlavou kolejnice. Styénou plochou se v tu chvili stava okolek, ktery dale zodpovida za
jeho smérové vedeni. Aby pfi zméné stycné plochy kola a kolejnice nedochézelo k dynamickym raztim,
probihd zména hloubky zlabku plynule ve sklonu 1:100. Ze stejného diivodu se obvykle v pfipadech,
kdy se za sebou nachazi vice srdcovek (a to i v ramci jednoho kolejového kfizeni), ponechava hloubka
zlabku v mezilehlém aseku snizena. Srdcovky se snizenou hloubkou zlabku, projizdéné po okolku, se

také bézné oznacuji jako srdcovky mélké (obr. [21]a [23).

Vyhodou snizené hloubky zlabku je moznost realizace kolejnicového krizeni pod prakticky jakymkoliv
thlem, protoZe vedenim kola v misté k¥izeni po okolku odpada problém se ztratou kontaktu kola
s hlavou kolejnice, ke kterému dochazi u k¥izeni kolejnic pod dhly blizkymi 90°. U téchto Ghla je hlava

kolejnice v misté kfizeni prerusena kvali pribéhu zlabku kfizici kolejnice takovym zpiisobem, ze by pfi
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Obr. 24: Trojita srdcovka atypického usporadani ve dvojité kolejové spojce Gvratové konecné zastavce

Hatar at v Budapesti (8/2016, archiv J. Hradila).

jizdé po nakolku doslo k zapadnuti kola do zlabku kFizici kolejnice a jeho naslednému 3plhani zpét na
hlavu kolejnice. Tento proces je doprovazen znaénym hlukem a zejména dynamickymi razy, které by

se negativné projevily jak na stavu kola, tak srdcovky. [19,

Nevyhodou je naopak zhorsené smérové vedeni kola, které je oproti béznému stavu vedeno pouze
v mélkém Zlabku a tim se zvySuje mozné riziko vykolejeni. Proto je také v mistech kolejovych kfizeni
omezena rychlost priijezdu. Dale i zde dochazi pfi prechodu styéné plochy kola s kolejnici z okolku
na nakolek ke vzniku dynamickych razi, které jsou vsak diky nabéhtim znacné omezeny, jsou vsak
stile z pohledu cestujiciho snadno postfehnutelné, a to jak diky zvukovému efektu, tak urcitym

»zhoupnutim® vozu.

1.8.4.2 Srdcovky projizdené po nakolku

Srdcovky projizdéné po nakolku, bézné také oznacované jako hluboké (viz obr. a , nemaji
z hlediska vedeni kola zadna specifika — styk s kolejnici po celou dobu zajistuje nakolek, zatimco
smérové vedeni okolek. Pfi splnéni nékolika zasad tak muze byt prijezd kola hlubokou srdcovkou pro

cestujiciho prakticky neznatelny.
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Prvni zasadou, kterd je spiSe podminkou, je dostatecné ostry ahel kfizeni kolejnic, ktery se pfimo
odviji od parametrii pouzitych profili kola a kolejnic. Uhel kiizeni musi byt takovy, aby kolo v mistg,
kde je kolejnice prerusena kvili priibéhu zlabku kfizici kolejnice, do tohoto prostoru nezapadlo, tj. aby
plynule preslo z hlavy kolejnice pred kFizenim na hlavu kolejnice za kfizenim. Cim $irsi je nakolek kola
a hlava pouzité kolejnice, tim vétsi maze byt pfipustny Ghel kfizeni kolejnic. V Praze tento Ghel Cini

asi 18°. V mistg, kde tento thel kfizeni nelze zajistit, je vhodngjsi pouziti mélké srdcovky.

Druhou zdsadou je smérové usporadani kfizicich se kolejnic. Idealni pro zfizeni hlubokého kfizeni jsou
srdcovky pfimé (pfip. obloukové i €astecné obloukové s velkymi poloméry oblouki), ve kterych na
kolo nepiisobi tak vysoké nevyrovnané boéni zrychleni. Naopak u srdcovek casteéné obloukovych &i
obloukovych dochazi vlivem tohoto zrychleni k posunu dvojkoli smérem ke vnéjsi kolejnici, diky ¢emuz
dochazi k nezaddoucimu kontaktu okolku s hrotem hluboké srdcovky. To vyvolavad dynamické razy,
které se nepfiznivé projevuji jak na stavu kola, tak predevdim hrotu srdcovky. Hrot takové srdcovky
je pak vystaven nadmérmému otéru, coz zna&né snizuje jeho Zivotnost (viz obr. [25)). Prijezd pres
takovou srdcovku je pak opét doprovazen efekty, které jsou pro cestujiciho jasné postfehnutelné —

hlukem a uréitym ,,3kubnutim® vozu.

Obr. 25: Opotrfebeny hrot hluboké obloukové srdcovky sjezdové vyhybky v obratisti Sidlisté Petfiny
(8/2016, archiv J. Hradila).
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1.9 Kolejové splitky

Za kolejovou splitku obecné povazujeme takovou kolejovou konstrukci, kde se dvé koleje k sobé priblizi
na takovou osovou vzdalenost, ze soucasna jizda po obou kolejich neni mozna, protoze neni zachovan
potfebny odstup vozidel, resp. jejich prijezdnich priifezii. Vznika tak usek, ktery pfi minimalnim odsa-
zeni protismérnych kolejnic miize piisobit jako jednokolejny. Podle sméridl pojizdéni mtizeme kolejové

splitky rozdélit na jednosmérné a obousmérné pojizdéné. [1, 5]

1.9.1 Kolejové splitky s jednosmernym provozem

Kolejové splitky s jednosmérnym provozem maji obvykle tfi zplisoby vyuZiti. Prvnim zpfisobem jsou
vytizené svételné fizené kolejové kfizovatky, kde neni z prostorovych diivodd mozné vybudovat pl-
nohodnotné rozfazovaci koleje. Misto nich je realizovana pravé kolejova splitka, v idealnim pfipadé
na délku dvou tramvajovych vlakd délky 30 m, tedy cca 65 m véetné urcité rezervy. Odsazenim vy-
hybky z prostoru kfizovatky je umoznéno vjet do kfizovatky vy3si rychlosti (v pFipadé dostatecnych
polomérd obloukil), dale je v pfipadé sjeti vice vlakid jedoucich stejnym smérem mozné, aby i pFi
kratsich délkach ,zelené” projelo kFizovatkou vice vlaki. V klasické kfizovatce musi druhy vlak vyckat
na uvolnéni obvodu vyhybky prvnim vlakem, teprve pak miize pokracovat v jizdé, diky éemuz mnohdy
signal dovolujici jizdu nestihne. U odsazené vyhybky je prvni vlak vy€kavajici u stopéary davno mimo
obvod vyhybky, takZe druhy vlak mazZe najet tésné za néj. Nezanedbatelny vliv ma predsazena vyhybka
také na drivéjsi smérové prihlaseni do SSZ, coz muze zkratit dobu Eekani vlaku na signal dovolujici
jizdu pozadovanym smérem. V prazském provozu najdeme hned nékolik kfizovatek, ve kterych jsou
umistény rozjezdové splitky. Jedna se napriklad o kfizovatku na Ohradé (viz obr. , pfipadné na

Cechové mosté. [1, 5]

Druhym zpiisobem vyuziti jsou mista, kde je potfeba umistit kolejové vétveni, ale neni zde pro ne-
vhodné smérové poméry mozné umistit typizovanou vyhybku, popf. jakoukoliv vyhybku. Jedna se
zejména o takové pripady, kdy obé koleje vedou v obloucich réiznych sméril a situace by vyzadovala
osazeni obloukové vyhybky, ktera by vSak musela byt vyrobena na zakazku. Vyhybka se pak predsadi
pfed problematické misto, pficemz v samotném vétveni uZ je umistén pouze kolejovy rozplet tvofeny
jedinou srdcovkou. V Praze se takové misto objevilo v roce 2016, kdyz byl realizovan vjezd do obratisté
TéSnov smérem z centra. Sjezdova vyhybka byla pomoci kolejové splitky odsazena az za bod styku
koleji, ve kterém se setkavaly dva oblouky opacného sméru, pfricemz trat dale pokraCovala dalsim

obloukem.

Treti moznosti jsou pak kolejové splitky v mistech, kde spolecné vedou tramvajové trati o rlizném
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Obr. 26: Stihla vyhybka za zastavkou Ohrada, za kterou zacina rozfazovaci kolejova splitka s jedno-

smérnym provozem (12/2008, archiv J. Hradila).

rozchodu koleji. V Praze se vzhledem k tomu, Ze celd kolejova sit pouziva pouze normalni rozchod,
zadna takova kolejova splitka nenachazi. V CR najdeme takovou splitku pouze na vybranych asecich
v Liberci, kde jsou pouzivany rozchody koleji 1435 mm (normalni rozchod) a 1000 mm, pficemz

v soucasnosti probiha prestavba celé sité na normalni rozchod.

V prvnich dvou pfipadech jsou v kolejovych splitkach pouzivany specialni stihlé vyhybky. Prvni je
vyhybka oboustrannad symetrickd o poloméru odboceni 70 m, pficemz se jedna o jediny typ vyhybky
v prazské kolejové siti, ktera je symetrickd. Druhou pouzivanou vyhybkou je vyhybka jednostranna

s polomérem odboceni 33,3 m. U kolejovych splitek vice rozchodi koleji jsou vyhybky mnohem slozitéjsi

z hlediska konstrukce, protoZze se museji vypofadat s vétvenim vice nez dvou kolejnic.

1.9.2 Kolejové splitky s obousmernym provozem

Kolejova splitka s obousmérnym provozem se zfizuje v mistech, kde je lokalni nedostatek prostoru na

klasické dvoukolejné usporadani tramvajové trati. Mohou to byt Gzka mista v historickych centrech
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mést, nebo stavenisté, kdy je tramvajova trat svedena do splitky pouze docasné. Dalsim dévodem pro
zfizeni mizZe byt (spora nakladt v mistech, kde je vedeni tramvajové trati slozitéjsi a nakladné&jsi na
realizaci, napfiklad na mostech. Obecné plati, Ze kolejova splitka s obousmérnym provozem vytvarfi
pro dopravu hrdlo, které snizuje kapacitu aseku. V Praze se v soucasnosti v provozu setkime pouze
s jedinou kolejovou splitkou s obousmérnym provozem, a to v Letenské ulici, viz obr. Splitka je
fizena pomoci SSZ. Kolejovou splitku v misté pfemosténi miZzeme naopak najit v Ostravé, nachazi se

v blizkosti terminalu Hranec¢nik.

Oproti obousmérné pojizdénému jednokolejnému dseku ma kolejova splitka s obousmérnym provozem
tu vyhodu, Ze protismérné koleje spolu nejsou spojeny vyhybkou, ale pouze jednim kolejnicovym
kfizenim (srdcovkou) na kazdém konci. To jednak vylu€uje moznost prejeti vozidel do protisméru,
dale pak absence vyhybky usnadiuje Gdrzbu konstrukce a jizdou vozidel nevznikd takové mnoZzstvi
vibraci. V neposledni fadé je také mozné touto konstrukcei projizdét rychleji, protoze tuzemské provozni

predpisy obvykle stanovuji omezenou rychlost pouze pres kfizeni kolejova, nikoliv kolejnicova.

| NsTuP
ZAKAZA"-1)

Obr. 27: Kolejova splitka s obousmérnym provozem v prazské Letenské ulici (7/2013, archiv J. Hradila).
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2. Srovnani s kolejovymi konstrukcemi pouzivanymi

v jinych méstech s tramvajovym provozem

Aby bylo mozné navrhy podlozit pfipadnymi zkuSenostmi z jinych mést, byly vybrané otazky tykajici
se kolejovych konstrukci odeslany i do dalsich dopravnich podnika v CR i zahraniéi. V ramci CR byly
osloveny viechny tramvajové provozy (Brno, Liberec a Jablonec nad Nisou, Most a Litvinov, Olomouc,
Ostrava, Plzen), ze zahrani¢nich provozii se jednalo o oba provozy nachazejici se v SR (Bratislava a
Kosice) a dale vybrané provozy v Némecku (Berlin, Drazdany) a Mad arsku (Budapest). V dalsim textu

jsou uvedena pouze ta mésta, ze kterych autorovi prace pred jejim dokonZenim dorazila odpovéd.

Jednotlivym dopravnim podnikiim byla poloZena nasledujici Sestice otazek:
1. Jaky profil kolejnice (predevsim jakou 3itku hlavy kolejnice) ve Vasem DP prevdzné pouzivéte,
pripadné zda ve vyhybkach pouZivate jiny typ kolejnice.
2. Jaky profil kola (pfedevsim jakou Sitku nakolku) ve Vasem DP pouzivate?

3. Jaky typ vyhybek ve Vasem DP pouzivate? Predevsim jaké poloméry odboceni, pripadné doda-

vatele vyhybek a prestavnikii.

4. Pouzivate ve Vasem DP hluboké srdcovky (které se daji projizdét po nakolku)? Pokud ano,
mizete uvést, zda je pouzivite pouze v kolejovych krizenich/vyhybkach &i vsech konstrukcich
a jaké je cca jejich pomérné zastoupeni v siti? Existuji pripadné pro jejich zfizeni néjaké omezujici

podminky?
5. Jaka je nejvyssi dovolena rychlost priijezdu pres kolejové konstrukce ve sméru:

e proti hrotiim vyhybky pfimym smérem

e proti hrotim vyhybky do odbocky

po hrotech vyhybky z pfimého sméru

po hrotech vyhybky z odbocky

pres kolejova/trolejova krizeni

e pfipadné, zda pro vybrané kolejové konstrukce plati zvldstni omezeni rychlosti

6. Vénujete se ve Vasem DP problematice zrychlovani prijezdu tramvaji pres kolejové konstrukce,

popf. chystate v tomto ohledu né&jakou konkrétni inovaci?
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2.1 Ceska republika

2.1.1 Brno

Brnénsky dopravni podnik pouziva Sirokou skalu typt kolejnic, a to kolejnice Ri59, Ri60, NT1, NT 3
a 49E1. Sitka pojizditelné Easti hlavy kolejnice se pohybuje mezi 55 a 56 mm u b&znych zlabkovych

kolejnic, resp. 67 mm u kolejnice 49 E1. Ve vyhybkach je pak pouzivan prevazné profil NT 1.
Pouzivany profil kola je kuzelovy DPMB 004. Sitka celého kola je kola 100 mm.

Vyhybky v siti jsou pfedevsim ze zlabkovych kolejnic, pficemz je pouzito blokovych vymén a srdcovek.
Poloméry odboceni se v ulicnim profilu pohybuji od 25 (20) m do 50 m dle prostorovych podminek.
U trati na samostatném télese se Ize setkat i s poloméry odboceni 100 m az 120 m. Dodavateli vymén
a prestavniki jsou spolecnosti DT — vyhybkarna a strojirna a. s. a Prazska strojirna a. s., v pfipadé

ostatnich kolejovych konstrukci pak krom jiz uvedenych jesté spolecnost Renoweld a. s.

Co se ty€e pouziti hlubokych srdcovek, v brnénské kolejové siti se v souCasnosti nachazi pouze né-
kolik takovych srdcovek (do 10ks) s tim, Ze budou postupem Casu nahrazeny srdcovkami mélkymi.
Diivodem je pfedeviim negativni zkuSenost se zivotnosti téchto srdcovek, €asto dochazelo k destrukci
a odlamovani hrotd srdcovky. V minulosti se hluboké srdcovky zfizovaly ve vyhybkach i kolejovych

krizenich v mistech, kde Ghel kfizeni kolejnic nepfesdhl hodnotu 22°.

V siti v sou€asnosti plati pro prijezd kolejovymi konstrukcemi nésledujici omezeni rychlosti:

e proti hrotdm vyhybky pfimym smérem — 15 km/h

e proti hrotdim vyhybky do odbocky — 10 km/h

e po hrotech vyhybky z pfimého sméru — 30 km/h

e po hrotech vyhybky z odbocky — 15 km/h

e pres kolejova a trolejova kizeni — 30 km/h

e zvlastni omezeni — jizda pfes povrchové vyhybky vsemi sméry 5 km/h a jizda pres kolma kfizeni

se zeleznicni trati 25 km/h

V otazce inovaci souvisejicich se zrychlovanim prijezdu tramvaji pres kolejové konstrukce je v planu
pouziti rychlostnich vyhybek, které vychazi z prazské koncepce, a to jak v kombinaci se Zlabkovymi,

tak vignolovymi kolejnicemi.
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2.1.2 Olomouc

Olomoucky dopravni podnik pouziva v soucasnosti v siti vyhradné zlabkové kolejnice NT 1, pficemz
v siti na nerekonstruovanych dsecich mohou dozivat i jiné typy kolejnic. Sitka pojizditelné casti hlavy

kolejnice NT 1 je 55,5 mm.
Pouzivany profil kola je VM. Sitka celého kola je kola 86 mm, sitka nakolku pak 63,7 mm.

Vyhybky pouzivané v siti jsou blokové s polomérem odboceni 50 m. Dodavateli vyhybek jsou spole¢-
nosti DT — vyhybkarna a strojirna a. s. a Prazska strojirna a. s., dodavateli prestavniki pak spolecnosti
DT - vyhybkarna a strojirna a. s. (typy DT2 a DT3), Prazska strojirna a. s. (typy VSP-1-K a VS5-20)
a Elektroline a. s. (typy TSH a TSM).

Co se tyCe pouziti hlubokych srdcovek, v olomoucké kolejové siti se v souCasnosti nachazeji pouze
2 srdcovky, coz predstavuje asi 1 % srdcovek v celé kolejové siti. Zamérem do budoucna je postupem

Casu v ramci rekonstrukci vyménit i tyto srdcovky a prejit kompletné na srdcovky mélké.

V siti v sou€asnosti plati pro priijezd kolejovymi konstrukcemi nasledujici omezeni rychlosti:

e proti hrotdm vyhybky pfimym smérem — 15 km/h

e proti hrotdm vyhybky do odbocky — 10 km/h

e po hrotech vyhybky z pfimého sméru — neni omezena

e po hrotech vyhybky z odbocky — neni omezena

e pres kolejova a trolejova kfizeni — 15 km/h, resp. 10 km/h pfi kfizeni s cizi drahou

e zvl4stni omezeni — jizda pFes povrchové vyhybky vsemi sméry 5 km/h a jizda pres kolma kizeni

se zeleznicni trati 25 km/h

V otazce inovaci souvisejicich se zrychlovanim priijezdu tramvaji pfes kolejové konstrukce v soucasnosti

v Olomouci neprobiha zadny vyzkum.

2.1.3 Ostrava

Ostravsky dopravni podnik pouziva v sou€asnosti v siti zlabkové kolejnice Ri57 a NT 3 a dale vignolové
kolejnice 49 E1. V siti také na dosud nerekonstruovanych tsecich dozivaji i kolejnice typu NP4 a NT 2.
Sitka pojizditelné Easti hlavy kolejnice se pohybuje mezi 55 a 57 mm u zlabkovych kolejnic, resp. 67 mm

u kolejnice 49 E1.
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Pouzivané profily kola jsou v nedavné dobé& nové schvalené profily DPO-2N70 a DPO-4N70, které
v souCasnosti postupné nahrazuji starsi profily kol, pficemz aktualné je novymi profily kol osazena
zhruba polovina vozového parku. Nové pouzivané profily se krom jiného od ptivodnich [isi siFkou
nakolku, kterd u profilu DPO-2N70 Cini 86,5 mm, resp. 94,5 mm u profilu DPO-4N70. Takto 3iroky
nakolek by mél vzhledem k posouzeni limitnich Ghla srdcovek (ve vztahu k Sifce kola) umoznit na
vétsiné mist sité pouziti hlubokych srdcovek. Nové pouzivané profily kol jsou navic kompatibilni s profily
TT-2 a TT-4, které si v minulosti nechaly zpracovat CD pro vozidlo koncepce tram—train (tj. vozidlo

s prechodnosti na zelezni€ni i tramvajové traté).

Vyhybky pouzivané v siti jsou prevazné standardizovaného geometrického usporadani. Vyhybky jsou
tvofeny vyménami o poloméru 50 m nebo 100 m a stfedni a srdcovkovou €asti o polomérech 35-
50 m, ¢emuz odpovidaji Ghly odboceni od 9°27' 44" do 23° 16’ 51,18". Dale je také umisténo nékolik
atypickych kolejovych konstrukci. Dodavatelem vyhybek a prestavnikii je pfevazné spoletnost DT —

vyhybkarna a strojirna a. s., kterou u nékolika kolejovych konstrukci dopliuje spole¢nost KIHN S. A.

Co se ty€e pouziti hlubokych srdcovek, v ostravské kolejové siti se v sou€asnosti pouzivaji hluboké
srdcovky pouze u vyhybek s Ghlem odbo&eni 9° 27’ 44" (coz odpovida vyhybce s polomérem odboceni
50 m s pfimou srdcovkou), po plosném zavedeni novych profila kol (DPO-2N70 a DPO-4N70) je
v planu postupné osazovat hluboké srdcovky i do dalSich vyhybek v zavislosti na posouzeni limitniho

ahlu.

V siti v sou€asnosti plati pro prijezd kolejovymi konstrukcemi nasledujici omezeni rychlosti:

e proti hrotdm vyhybky pfimym smérem — 15 km/h
e proti hrotdm vyhybky do odbocky — 10 km/h

e po hrotech vyhybky z pfimého sméru — 20 km/h
e po hrotech vyhybky z odbocky — 15 km/h

e pres kolejova a trolejova krizeni — 20 km/h

e zv|astni omezeni — jizda pFes vyhybky rucni s vahadlovym prestavnikem do odbocky proti hrottim

i po hrotech 15 km/h, v pfimém sméru proti hrotéim i po hrotech rychlost neni omezena

V otazce inovaci souvisejicich se zrychlovanim prijezdu tramvaji pres kolejové konstrukce v Ost-
ravé dlouhodobé probihd optimalizace vztahu kola a kolejnice, kterd nyni vylstuje ve vyse uvedenou
moznost rozsifeni poctu hlubokych srdcovek, coz otevira cestu ke zvy3ovani rychlosti priljezdu pres
kolejové konstrukce. U vyhybek dale pro moznost zvy3eni rychlosti prajezdu probiha posilovani Grovné

bezpecnostni integrity na Groven SIL 3, které se vice vénuje kapitola
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2.1.4 Plzen

V plzenské siti jsou prevazné pouzity kolejnice typu B1 a NT 1, pficemz blokova kolejnice B1 je
vyuzivdna na tratich vystavénych pomoci technologie velkoplodnych paneld BKV, zatimco kolejnice
NT 1 je uzito v ostatnich pfipadech — tedy u svrsku tvofeného prazci €i v pfipadé pevné jizdni drahy. Ve
vyhybkach je zpravidla uzit profil NT 1. Sitka pojizditelné Easti hlavy kolejnice je 55,5 mm a polomér

zaobleni hlavy kolejnice je 10 mm.
Pouzivany profil kola je KP 1. Sitka celého kola je kola 86 mm, sitka nakolku pak 62 mm.

Vyhybky v siti maji zpravidla polomér odboceni 50 m. Dodavatelem vyhybek jsou spole€nosti DT -
vyhybkarna a strojirna a. s. a Prazska strojirna a. s. Vyhradnim dodavatelem prestavnikd vyhybek je

spolecnost Elektroline a. s.

Co se ty€e pouziti hlubokych srdcovek, v plzenské kolejové siti se v souCasnosti nachazi jedina rozjez-
dova vyhybka s hlubokou srdcovkou. Omezené uziti hlubokych srdcovek je dano Sitkou tramvajového

kola a zaroven uhlem kfizeni pfimé a odbocné vétve, pfi€emz na zakladé provoznich zkuSenosti se

V siti v sou€asnosti plati pro prijezd kolejovymi konstrukcemi nasledujici omezeni rychlosti:

e proti hrotdm vyhybky pfimym smérem — 15 km/h

e proti hrotdm vyhybky do odbocky — 10 km/h

e po hrotech vyhybky z pfimého sméru — 30 km/h (do 1.6.2017 20 km/h)
e po hrotech vyhybky z odbocky — 15 km/h

e pres kolejova a trolejova k¥izeni — 15 km/h pres kolejova kfizeni a trolejova kfizeni tramvajovych

troleji, pro kfizeni tramvajovych a trolejbusovych troleji rychlost neni omezena

e zvlastni omezeni — splitkové vyhybky proti hrotim obéma sméry 15 km/h a vyhybka s hlubokou

srdcovkou proti hrotdm pfimym smérem 30 km/h (ve zkuSebnim provozu od 1.9.2017)

V otazce inovaci souvisejicich se zrychlovanim priijezdu tramvaji pfes kolejové konstrukce byl v Plzni
v letodnim roce schvalen zamér vénovat se moznosti vyuziti Sirokopatnich kolejnic (napf. 49 E1), zatim
je tento zamér pouze ve stadiu Gvah. Zaroven plzensky dopravni podnik sleduje vyvoj v ostatnich
méstech, napfiklad v Brné (zvyseni rychlosti pfi priijezdu pres kolejova kfizeni na 30 km/h) &i Praze
(rychlostni vyhybky). Obecné je zde snaha pokracovat v trendu zrychlovani tramvajové dopravy pfi

zachovani vysoké miry bezpecnosti a spolehlivosti.
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2.2 Zahranicni provozy

2.2.1 Drazdany

Drazdansky dopravni podnik pouziva v soucasnosti v siti zlabkové kolejnice 60 R1 a Ri53-10, dale
pak vignolové kolejnice 49 E1. Sitka pojizditelné Easti hlavy kolejnice je 56 mm u zlabkovych kolejnic,

resp. 67 mm u kolejnice 49 E1.
Pouzivany profil kola ma sifku nakolku 95 mm.

U vyhybek pouzivanych v siti se polomér odboceni pohybuje mezi 17 m a 190 m. Vyhybky si ve vlastni

dilné vyrabi drazdansky dopravni podnik sam.
V siti jsou pouzivany jak mélké, tak hluboké srdcovky.

V siti v sou€asnosti plati pro prijezd kolejovymi konstrukcemi nasledujici omezeni rychlosti:

e proti hrotdm vyhybky pfimym smérem — 15 km/h

e proti hrotdm vyhybky do odbocky — 15 km/h

e po hrotech vyhybky z pfimého sméru — 15 km/h

e po hrotech vyhybky z odbocky — 15 km/h

e pres kolejova a trolejova kizeni — 15 km/h

e zvlastni omezeni — v ojedinélych pripadech je v nékterych vyhybkach a kfizenich povolena rych-

lost az 50 km/h bez ohledu na smér pojizdéni

V otazce inovaci souvisejicich se zrychlovanim prtijezdu tramvaji pfes kolejové konstrukce v soucasnosti

v Drazdanech neprobiha zadny vyzkum.
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3. Souvisejici normy a predpisy

3.1 Normy

e CSN 280318 - Priijezdni priifezy tramvajovych trati

Pro vyhybky na dvoukolejné trati norma na zakladé prajezdnich prafezti a poloméru odboceni
vyhybky stanovuje osovou vzdalenost koleji v misté ulozeni vyhybky, resp. pfipadnou vzajemnou

polohu vyhybek na protismérnych kolejich v kolejovych kfizovatkach. [21]

o CSN 736405 — Projektovani tramvajovych trati

Norma popisuje predevsim zakladni terminologii, dale pak specifikuje svrsek a spodek tramvajové
trati a jejich stavby vCetné staveb svrsku i spodku tramvajové trati. V neposledni fadé také udava

rozméry kolejnic a jejich pfipustné opotrebeni. [22]

o CSN 736412 — Geometrické uspofadani koleje tramvajovych trati

V normé je stanoven pfipustny rozchod koleje a okolnosti, za kterych je nutné jej rozsifit. Déle se
norma zabyva vyskovym vedenim tramvajové trati. DileZitou soucasti je také problematika smé-
rového vedeni trati, zejména pak minimalni poloméry obloukii a moznosti uspofadani smérovych
obloukt za sebou. Pro kolejové konstrukce je pak vyznamna kapitola o obloucich v kolejovych

rozvétvenich a kfizenich. [23]

o CSN 736413 — Zajisténi geometrické polohy koleje tramvajovych trati

Noma popisuje, jak vytycit a méfit parametry stanovené v normé CSN 73 6412. [24]

Pro tramvajové kolejové konstrukce neexistuje samostatna norma na trovni CSN. Kolejové konstrukee
jsou tak Feseny na Grovni jednotlivych dopravnich podniki formou podnikové normy &i jiného vniténiho

predpisu. V DPP je to napfiklad vnitini predpis Specifikace pro koleje a kolejové konstrukce.

3.2 Pravni predpisy

e Zakon €. 266/1994 Sb o drahach, ve znéni poslednich predpisti

Zakon upravuje podminky pro stavbu a provozovani tramvajovych drah, rovnéz také stanovuje
podminky zptisobilosti k fizeni vozidel na tramvajové draze a v neposledni fadé také urcuje

organy dozorujici nad tramvajovou drahou. [25]
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e Vyhlaska €. 173/1995 Sb. Ministerstva dopravy, kterou se vydava dopravni fad drah.

Dopravni fad drah stanovuje, jak ma byt tramvajova draha zabezpecena a obsluhovana, a to
vCetné nékterych zakladnich rychlosti a navésti v provozu. Rovnéz je zde definovan pojem jizdni
fad a jeho nalezitosti. V dalsi ¢asti je uveden zpiisob a podminky schvalovani vozidel do provozu

véetné nékterych zakladnich parametrii, které musi tramvaje spliiovat. [26]

Mezi nékterymi zakladnimi rychlostmi se objevuje pro kolejové konstrukce dilezita pasaz, ktera
fika, Ze pfi jizdé proti hrottim vyhybky postavené do pfimého sméru je nejvyssi dovolena rych-
lost 15 km/h (resp. 10 km/h do odboéné kolejové vétve), nicméné ustanoveni plati pouze pro
vyhybky, které nejsou zajistény proti neziddoucimu prestaveni. Ustanoveni se tak tykd pouze

vyhybek neuzamykatelnych. [26]

e Vyhlaska €. 177/1995 Sb. Ministerstva dopravy, kterou se vydava stavebni a technicky ¥ad drah

Stavebni a technicky fad drah vyjmenovava soucasti tramvajové drahy, dale stanovuje technické
podminky a pozadavky pro stavbu tramvajové drahy a rovnéz definuje technické podminky

provozuschopnosti této drahy.

V Casti zabyvajici se technickymi podminkami a pozadavky pro stavbu se v souvislosti s kolejo-
vymi konstrukcemi objevuje pasaz, v niz je pozadovano, aby konstrukce vyhybek (resp. spojek
a kfizeni) umoznovala plynulou a bezpe€nou jizdu vozidla stanovenou rychlosti, pficemz u vyhy-
bek musi jejich konstrukce umoziovat spolehlivé stavéni a zabezpeceni. U dsekd tramvajovych
trati, kde jsou pFepravovani cestujici, je navic pozadovéano, aby viechny vyhybky projizdéné
proti hrotu byly v koncovych polohach zajistény proti samovolnému prestaveni — jinymi slovy by
vSechny rozjezdové vyhybky, po kterych jezdi tramvajové vlaky s cestujicicmi, mély byt uzamy-

katelné, pfipadné zajistovaci. [27]

Dale jsou v technickych podminkach provozuschopnosti drahy vyjmenovany 4 zakladni zavady

na vyhybkach, které vylu€uji provozuschopnost takové vyhybky. Jedna se o tyto zavady:

1. lom jazyka, opornice nebo srdcovky
2. hrot jazyka nedoléha k opornici o vice nez 3mm

3. stavéci, zavorovaci nebo navéstni zafizeni ma vady nebo poskozeni, které mohou zapficinit

ohrozeni bezpecnosti provozovani drahy nebo drazni dopravy

4. vyskové ojeti jazyka €ini vice nez 8 mm [27]
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3.3 Provozni predpisy

e Dopravni a navéstni predpis D1/2
Predpis stanovuje veskeré potfebné dopravni a provozni tkony zavazné pro pracovniky provozu,
mimo jiné fidiCe tramvaji, u kterych je pfedepsana jeho Uplna znalost. Je zde popsan zpiisob
vypravovani vlakd, jejich oznaCovani a manipulace s nimi. Déle je zde popsana organizace
provozu a zasady pro dopravu — sem patfi napfiklad nejvy3ssi dovolené rychlosti jizdy, zaleZitosti
tykajici se vyhybek &i zastavovani v zastavkach. Rovnéz jsou zde popsany veskeré navésti, a to

vCetné obrazovych priloh. Platny pouze v prazské kolejové siti. [5]
Podrobnéjsi informace o kolejovych konstrukcich obsazené v tomto predpisu jsou jiz zminény
v kapitole

e Dopravni a navéstni predpis pro dvounapravové tramvaje D 2/2

Pro fidice dvounapravové tramvaje jsou zde stanoveny dodatecné povinnosti pfi jizdé pres dal-

kové ovladané vyhybky. Platny pouze v prazské kolejové siti. [46]
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4. Navrh reseni umoznujici zrychleni prijezdu tram-

vaji pres kolejové konstrukce

4.1 Vlastni navrh

PFedmétem navrhu je rozsifeni poctu kolejovych konstrukci, které lze projizdét vyssi rychlosti. Navrh
doplhuje soucasny koncept rychlostnich vyhybek, ktery si kladl za cil zvysit predevsim rychlost jizdy
do odbocné kolejové vétve, pripadné do obou vétvi. Lokalit, kde je mozné zvysit rychlost do odboc¢né
kolejové vétve, je vSak jen velmi omezené mnozstvi. Omezeni vyplyva zejména z poloméru oblouku,
ktery na vyhybku navazuje a ktery neumoziuje projizdét Gsek trati bezprostfedné za vyhybkou vyssi
rychlosti. ZvySovani rychlosti do odbo&né kolejové vétve ve vyhybce pak postrada smysl. Uvazujeme-li
neprevyseny kolejovy oblouk, ktery je pro kolejové konstrukce typicky, mizeme maximalni rychlost

prijezdu V, [km/h] spocitat podle vzorce 1}

V,=291-VR (1)

kde R [m] je polomér oblouku. Konstanta 2,91 je odvozena od hodnoty prevyseni koleje (zde 0)
a od maximalni pfipustné hodnoty nevyrovnaného bo&niho zrychleni, které na vozidlo pfi priijezdu
obloukem miiZe pisobit. Tato hodnota je pro tramvajové trati na vlastnim télese stanovena na hodnotu
0,65 m/s?, pricemz pravé tato hodnota byla pouzita pro stanoveni konstanty ve vzorci|l, Ve stisnénych
podminkich mtZe nevyrovnané bocni zrychleni nabyvat hodnotu az 0,8 m/s?, zatimco v p¥ipadé

vhodnych podminek a prevyseni oblouku miize klesat az k nule. [1} 2]

Autor se nicméné vydal cestou obracenou, tedy zrychlit prijezd tramvaje jedouci pfes vyhybku pfimym
smérem, ktery neni limitovan polomérem oblouku, ktery v odboéné kolejové vétvi vyhybku zpravidla
nasleduje. Cilem tedy bylo vyvinout vyhybku, resp. obecnéji kolejovou konstrukci, kterou by bylo mozné
v pfimém sméru projizdét vyssi rychlosti. Jak ukédzala analyza rychlostnich vyhybek a dale poznatky
z ostatnich mést, neni pro tyto ulely nutné vyvijet nové vyhybky, pIné postacuje pouziti stavajich

vyhybek pfi spInéni uréitych omezeni.

Nutnou podminkou je vyhybka s hlubokou srdcovkou, ktera je idealné pfima nebo astené obloukova
s velkym polomérem odboceni, coz zaru€i klidny prajezd kola srdcovkou. Instalace hluboké srdcovky
je podminéna vypoc&tem Ghlu pfipustného k¥izeni kolejnic, pficemz Ghel je zna€né zavisly na pouZitém
profilu kola (zejména pak Sifce nakolku) a pouzitych kolejnicich (zejména Sifce pojezdové ¢asti hlavy

kolejnice). Pro vypocet tohoto thlu by byla potfebna rozsahlejsi znalost problematiky vztahu kola
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a kolejnice, kterou autor prace v soucasnosti nema a (hel kfizeni zde proto neodvozuje. Srovnani
v ramci jednotlivych dopravnich podnikd nicméné ukazalo, Ze zatimco itka pojezdové hlavy kolejnic je
ve viech méstech velmi podobna, zasadni rozdily jsou naopak u 3itky nakolkd pouzitych kol. Nejdale se
v tomto dostala Ostrava a Drazd any, kdy zejména v pripadé ostravského provozu je jasné deklarovano,
instalovat hlubokou srdcovku do mist, kde se kolejnice kfizi pod thlem blizkym hodnoté 23° (oproti

prazskym 18°).

Vyjdeme-li z udané hodnoty Ghlu kfizeni 18°, Ize z nabidky vyhybek, které do Prahy dodava spole¢nost
Prazska strojirna a. s. vybrat nejen vyhybky s pfimou srdcovkou, ale i nékolik vyhybek se srdcovkou
Castetné obloukovou. V pfipadé vyhybek s pfimou srdcovkou je mozné vybrat viechny dostupné
poloméry odboceni, tedy 25, 50, 100, 150 a 190 m (vyhybka o poloméru 190 m neni v informacnich
materialech, je vSak v Praze pouzita jako R01). V pfipadé vyhybek s ¢asteéné obloukovou srdcovkou
je pfi zohlednéni urcité rezervy mozné pouzit vsechny vyhybky od polomé&ru odboceni 50 m, tedy jesté
100 a 150 m. Vyhybka s &astecné obloukovou hlubokou srdcovkou s polomérem odboceni 50 m je
v Praze na zakladé vlastniho pozorovani autora pouZita napfiklad v obratisti Sidlisté Dablice (vyhybky

657L1 a 657L2). [42]

Navrhovana rychlost pro priijezd vyhybkou proti hrotdm pfimym smérem se pohybuje od rychlosti 30
do rychlosti 60 km/h, a to v zavislosti na konkrétni lokalité umisténi vyhybky. V situaci, kdy je vyhybka
umisténa v kolejové kfizovatce, kde je prostor kfizovatky sdilen s automobilovou dopravou, autor
navrhuje rychlost 30 km/h, kterd ma zohlediovat pohyb silni¢nich vozidel v kfizovatce. Tuto rychlost
je navic mozné v nékterych typech kolejovych kFizovatek dosahnout jiz dnes (Olsanské namésti)
a rychlost také koresponduje s hodnotou, kterou navrhuje do zkusebniho provozu plzensky dopravni
podnik. Pro kolejové konstrukce, u kterych pfi jizdé nedochazi ke kontaktu s automobilovou dopravou,
je mozné navrhnout rychlost vyssi, a to az do vyse 60 km/h. Pro pouzitelné poloméry odboéeni vyhybek
byly pro pfipadné zrychleni jizdy i do odboé&né kolejové vétve na zékladé vzorce [1] spocteny hodnoty
maximalni pFipustné rychlosti prajezdu, které jsou uvedeny v tabulce [1} U vyslednych hodnot byla

pouzita dolni cela Cast spoctené hodnoty.

Tab. 1: Maximalni rychlost v nepfevyseném kolejovém oblouku v zavislosti na poloméru odboceni.

Polomer odboceni [m] 25 | 50 | 100 | 150 | 190

Maximalni rychlost prajezdu obloukem [km/h] | 14 | 20 | 29 | 35 | 40

Vybrané problémy s implementaci téchto vyhybek do provozu jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
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4.2 Staveci zarizeni

Stavéci zafizeni v souCasnosti v Ceské republice vyrabi celkem 3 subjekty, a to DT — vyhybkarna
a strojirna a. s., Elektroline a. s. a Prazska strojirna a. s. Autor v dalsim popisu Cerpal z informacnich
materialt viech tfi vyrobci, nicméné s ohledem na to, Ze vyhradnim dodavatelem stavécich zafizeni
pro DPP je spoleCnost Prazska strojirna a.s., je popis koncipovan tak, aby pIné odpovidal vyrobkim

tohoto vyrobce.

Prestavnik je tvofen prfestavnikovou skfini, v niZ jsou umistény skfiné s jednotlivymi komponenty,
pfestavnikem a tahly. Tyto skfiné jsou konstruovany jako vodot&sné, coz pozitivné pfispiva ke spo-
lehlivosti zafizeni. Pfestavniky jsou dodavany elektromagnetické s tlumi¢em, nebo elektrohydraulické,
pfi¢emz hydraulickou kapalinu zde predstavuje olej. V prestavniku jsou dale osazena celkem tfi tahla,

priemz jedno tahlo je stavéci a dvé kontrolni. [41] (47, [49]

Ucelem stavéciho tahla je fadné prestaveni obou jazyki vyhybky do koncovych poloh, piicemz obé
mozné koncové polohy jazykl odpovidaji zaroven krajnim poloham stavéciho tahla, ve kterych je jej
mozné uzamknout. Stav uzaméeni i dosazeni obou krajnich poloh lze nezavisle na sobé signalizovat.
Mimo to vyviji stavéci tahlo v krajni (uzamykatelné) poloze definovany pritlak na jazyky, které jsou

takto pfitlacovany do koncové polohy, ¢imz je zajisténo jejich radné dolehnuti. [41] [47] 49]

Dvojice kontrolnich tahel (kazdy z jazyké ma vlastni tahlo) je v prestavniku umisténa za Gcelem
zdvojeni kontroly fadného prestaveni vyhybky. Kazdé z kontrolnich tahel je rovn&z uzamykatelné
v obou krajnich polohach, ¢imz je zajisténa dvoji kontrola fadného dolehnuti a uzaméeni obou jazyki
vyhybky nezavisle na sobg, a to v obou koncovych polohach, pfilehlé i odvratné. | v pfipadé kontrolnich
tahel je mozné jak stavy uzamdceni, tak dosazeni obou krajnich poloh, nezavisle na sobé signalizovat.

[41, 47, 49]

Prestavniky z produkce spolecnosti Elektroline a. s. a Prazské strojirny a. s. jsou navic homologovany
dle EN IEC 61508 (FunkZni bezpecnost elektrickych/elektronickych/programovatelnych elektronic-
kych systém souvisejicich s bezpe€nosti) na Groven bezpe€nostni integrity SIL 3. Funkéni bezpec-
nosti zde rozumime bezpe€nostni standard definovany pro elektrickd zafizeni a Fidici systémy, které
ve funkénim celku (zde stavécim zafizeni) zodpovidaji za bezpecnost. Uroveh bezpecnostni integrity
pak odpovida pravdépodobnosti selhani téchto zafizeni takovym zptisobem, Ze dojde k ohrozeni bez-
pecnosti celého funkéniho celku. Uroveir SIL 3 pak odpovida stavu, kdy u zafizeni dojde maximalné

k jedné nebezpecné chybé v bezpecnostni funkci za 1000 let provozu. [41, 47, [39]

Z téchto poznatkd vyplyva, Ze uzamceni i nasledna detekce polohy jazykil je zajisténa nékolika na

sobé nezavislymi zpiisoby. Rovnéz elektronika zodpovidajici za bezpeZnost je s ohledem na oéekavanou
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Zivotnost vyhybky v Fadu nizsich desitek let spolehliva natolik, Ze Ize dle autora prace pfipadné riziko
oznacit za pfijatelné. Autor prace tedy shledava, Ze v sou€asnosti pouzivany systém stavéni vyhybek

je mozné pouzit i pro vyhybky pojizdéné vyssi rychlosti jizdy.

4.3 Vjeti do nespravného smeru

Velmi nebezpeénym jevem, ktery provazi jizdu tramvaje pres kolejové konstrukce, je vjeti do nesprav-
ného sméru, tj. stav, kdy Fidi€ v kolejové konstrukci pokracuje smérem, kterym pokraCovat nechtél
a tuto situaci sdm neocekaval. Nasledky vjeti do nespravného sméru mohou byt z hlediska bezpecnosti
jak marginalni (sjeti z trasy linky), tak velmi vazné (vykolejeni vlaku &i srazka s protijedoucim vliakem).
Vyhybky s moznosti vyssi rychlosti prijezdu mohou riziko vaznéjsich nasledki pfi opomenuti prevence

znacné zvysit.

Davody pro vjeti do nespravného sméru mohou byt v zésadé dva, a to bud nepozornost fidice, ktery
si fadné postaveni vyhybek nezkontroloval, nebo technicka zavada vyhybky. Zde je tfeba dodat, ze
dle predpisu D1/2 je Fidi¢ (Ci v pfipadé sunuti vlaku brzdaf na Cele vlaku) zodpovédny za vjeti vlaku
do spravné postavenych a pfilehlych jazykd vyhybky pojizdéné proti hrottim. Z toho vyplyva, Ze za
prakticky kazdé vjeti do nespravného sméru je zodpovédny Fidi¢ tramvaje, ktery by se mohl vyvinit
pouze v pripadé, kdy po fadném prestaveni a zablokovani vyhybky doslo k jejimu samovolnému
prestaveni bud té&sné pred, nebo pod vozem, kdy uz nebylo v moznostech fidice presdvédcit se o jejim
fadném prestaveni a dolehnuti jazykd. V takovém pfipadé bude jako pfiCina vjeti do nespravného

sméru oznacena technickad zavada vyhybky. Témito pfipady se ale prace nebude zabyvat. [5]

Druhou pfi€inu, tedy nepozornost fidi€e, mizeme jesté rozdélit na dvé, a to v zavislosti na vychozim

postaveni vyhybky.

V prvnim pfipadé je vyhybka ve vychozi poloze postavena spatnym smérem. Ridi¢ tento stav prehlédne
a do vyhybky vjede, ¢imz dojde ke vjeti do nespravného sméru. K této situaci dochazi v okamziku,
kdy fidi¢ bud nema prehled o sméru dalsi jizdy, nebo navéstidlo vyhybky a vyhybku samotnou vibec

nekontroloval.

Druhy pfipad predstavuje situaci, kdy je vyhybka ve vychozi poloze postavena do spravného sméru.
Ridi¢ tento stav zpozoruje jesté pred priijezdem pres piijimac radiového signalu, a predpoklada, ze
vzhledem k tomu, Ze je vyhybka jiz postavena do spravného sméru, k jejimu pfestaveni nedojde. Déle uz
se vice soustfedi na vnimani okolniho provozu a pouze periferné ocekava stav, kdy se po zablokovani
vyhybky proti samovolnému prestaveni navéstidlo rozblika. Prehlédne v tu chvili skutecnost, ze se

vyhybka jesté pred zablokovanim postavila do nespravného sméru a pokracuje v jizdé, nasledkem
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je opét vjeti do nespravného sméru. Tato situace je zpiisobena jednak pfilis ukvapenou kontrolou
vyhybky a navéstidla, kdy fidi¢ chybné predpoklada, ze kdyz je vyhybka postavena do spravného sméru,
nemf(iZe jiz dojit k jejimu pfestaveni do nespravného sméru. Kromé toho si ¥idi¢ na palubnim poditaci
nezkontroloval pred vjetim do obvodu vyhybky pfiznak na palubnim poéitaci, ktery signalizuje smér,
ktery je vysilan vysilaéem radiového signalu z tramvaje. Smérovy signal vysilany vysilatem se méni
vzdy po odhlaseni zastavky. Je-li to nutné (tj. kdyZz se v mezizastavkovém aseku nachazi vice vyhybek,
které je potfeba prestavit do riiznych sméril), je v mezizastavkovém Gseku umistén inframajak, ktery
provede zménu vysilaného signdlu podle potfeby nezavisle na odhlaseni zastavky. Mize se v3ak stat,
Ze pri tomto procesu dojde k selhani a vysilany smérovy signal neni zménén, coz se pak projevi

u nasledujici vyhybky. [8]

V soucasnosti vjeti do nespravného sméru zavisi pouze na fidici tramvaje, tedy lidském faktoru. Aby
bylo mozné vyskyt tohoto jevu omezit, je tfeba cilit opatfeni bud na v€asné a G&inné varovani fi-
di¢e tramvaje, ze dojde ke vjeti do nespravného sméru, nebo vyvinout systém, ktery by vozidlo pfi
hrozbé vjeti do nespravného sméru automaticky zastavil. Autor prace nicméné predpoklada, ze vyvoj
systému, ktery by automaticky zastavil vlak, by byl znaéné naroény, a to zejména kvili skute¢nosti,
Ze se v tramvajovém provozu zpravidla jezdi podle rozhledovych pomérd, tzn. ze se jednotlivé vlaky
mohou k sobé bez poruseni jakychkoliv ustanoveni provoznich predpist priblizit i na velmi malé vzda-
lenosti. Tento fakt by vyzadoval velmi presnou rozlisovaci schopnost takového systému, které se bude

dosahovat jen velmi obtizné. Autor by se tedy zaméFil na opatfeni v€asné vystrahy fidice tramvaje.

V otazce v€asné vystrahy fidiCe tramvaje by autor vyuZil skute€nosti, Ze v souCasnosti pouzivané vy-
silae a pfijimace radiového signalu umoziuji oboustrannou komunikaci mezi vozidlem a vyhybkou.
ZaméFime-li se na tramvaje vybavené novéjsimi variantami palubniho poditace, bylo by mozné, aby
vyhybka po svém prestaveni, resp. zablokovani odeslala do tramvaje informaci o poloze jazykd, ktera
by se fidi¢i promitla na obrazovce palubniho pocitace (popf. na displeji nadfazeného Fizeni, je-li jim
tramvaj vybavena), coz by zvysilo 3anci, ze fidi€ tuto informaci nepfehlédne. Na tomto misté je treba
dodat, ze v pfipadé rychlostnich vyhybek je pfiznak smérového signalu signalizovan vyzvovym navésti-
dlem, které fidice v€as upozorni na to, do kterého sméru bude vyhybka prestavena, resp. zablokovana.
Pokud bychom predpokladali vyuziti tohoto FeSeni u vyhybek pojizdénych bé&znymi rychlostmi, bylo
by mozné umistit vysila¢ radiového signalu v misté zagatku kolejovych obvodi. U vyhybek s moznosti
pojizdéni vyssimi rychlostmi, které maji delsi obvod vyhybky, by pak bylo mozné vysila¢ umistit mezi

prijimac a blokovaci kolejovy obvod. [48]

Dalsi véci, kterou by bylo vhodné se do budoucna zabyvat, je Gprava stavajiciho systému radiového
ovladani vyhybek. Bylo by Zadouci upravit systém tak, aby vysilany signal nezavisel na proménné ak-

tualni poloze vlaku (odhlasené zastavce &i inframajaku), ale na véci, ktera je v danou chvili neménna,
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napfiklad aktualni lince. Vyhybka by byla nové naprogramovana tak, aby se pfestavovala v zavislosti
na aktualni lince (resp. kédu hlasice) vlaku, tedy by fidic nemusel pred kazdou vyhybkou kontrolovat
pfiznak vysilaného smérového signalu na obrazovce palubniho pocitace. Tramvaj by nové misto poza-
davku na smér prestaveni vyhybky vysilala pouze signél o aktualnim kédu hlasice, na zakladé kterého

by se vyhybka stavéla do pozadovaného sméru. [48]

4.4 Zabrzdna vzdalenost

Aby bylo mozné osadit vyhybku pojizdénou vyssi rychlosti, je nutné umistit pfijimac radiového signalu
na takovou vzdalenost od vyhybky, aby bylo mozné vlak v pfipadé potfeby bezpeéné zastavit jesté pred
vyhybkou, at jiz z diivodu jejiho postaveni do nespravného sméru, nebo napfiklad neuzamdéeni jazyki
v koncové poloze. V takovych pfipadech musi mit Fidi€¢ tramvaje moznost vyhybku ru¢né prestavit,

pfipadné provést rucni zkousku fadného uzamceni jazyka.

Pojmem bezpeéné zastavit zde autor oznaCuje zastaveni pouze za pouziti provozni brzdy. Tuto vzda-
lenost bude autor prace dale oznacovat jako zabrzdnou vzdalenost. Tento pojem Dopravni Fad drah
zna, zabrzdnych vzdalenosti se bézné vyuziva v Zelezniéni dopravé pfi umistovani navéstidel, pficemz
se vyuziva nékolika zabrzdnych vzdalenosti, které vzdy plati pro urcité intervaly tratovych rychlosti.
Autorovi prace pfijde vhodngjsi zabrzdnou vzdalenost v tramvajovém provozu stanovovat zvlast pro
kazdou rychlost, zejména kvili tomu, Ze zatimco zabrzdné vzdalenosti na Zeleznici se pohybuji spise

ve vysSich stovkach metrd, v pfipadé tramvajového provozu se jedna o hodnoty do cca 200 m. [26]

Prvni moznosti, jak zabrzdnou vzdalenost urcit, je experimentalni méfeni. To se provadi pro vsechny
typy vozidel, pficemz obvykle je experiment provadén pro nékolik riiznych pocate€nich rychlosti brzdéni
a dale pro riizné konfigurace zatizeni vozidla (méni se hmotnost) a tramvajové trati (riizné podélné
sklony). Na zakladé téchto méfeni jsou pak sestaveny tabulky zabrzdnych vzdalenosti. Vysledna zabrz-
dna vzdalenost by se pak méla odvijet od toho typu provozovaného vozidla, které ma brzdnou drahu

nejdelsi.

Druhym, obecné&jsim zptisobem, je vypocet, s pomoci kterého Ize zabrzdnou vzdalenost stanovit pro
libovolnou pocatecni rychlost vozidla. ProtoZe se tato prace primarné nezabyva vypoctem zabrzdné
vzdalenosti, dovoluje si autor pro Gely této prace vypocet zjednodusit tim, ze predpoklada dokonalou
adhezi mezi kolem a kolejnici, ideadlni vnéjsi podminky (suchou kolejnici i plochy kol), konstantni
brzdny acinek (tj. konstantni hodnotu brzdného zpomaleni) a umisténi tramvajové trati v nulovém
podélném sklonu. Zjednoduseny vzorec pro vypoclet pak odvodime na zakladé vybranych vzorct pro

zrychleni a drahu rovnomérné zpomaleného pohybu (3) z kinematiky: [4]
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Vg — V1

= )

1
s = vgt—iatQ (3)

kde a [m/s?] je zrychleni, v [m/s] je rychlost, ¢ [s] je €as a s [m] je drdha. Vyjad¥ime-li ze vzorce
Cas a dosadime jej do 3| pak po dosazeni za v; = 0 (zastaveni odpovida nulova rychlost) dostaneme
vzorec|4] kterym lze spoéitat zabrzdnou vzdalenost tramvaje, pficemz vzorec je upraven pro dosazovani
velicin v jednotkach, ve kterych se b&zné uvadéji (a které nemusi odpovidat jednotkdm zakladnim).

Zabrzdnou vzdalenost pak spocteme pomoci vzorce |4) takto:

2
1%

- _.P 4
25,92 ap )

Sz

kde s, [m] je zabrzdna vzdalenost, V,, [km/h] je po&ateeni rychlost na zagatku brzdéni a ap [m/s?]
je brzdné zpomaleni tramvaje. V pripadé pocateéni rychlosti bychom obecng& méli dosazovat tratovou
rychlost, tj. maximalni rychlost, kterou tramvaj mize v seku legalng& dosdhnout, resp. rychlost nizsi,
pokud Ize odivodnit, ze se v Gseku predchazejicim vyhybce (resp. jejimu obvodu) tramvaje pohybuji
snizenou rychlosti. Za brzdné zpomaleni by se méla dosazovat hodnota stanovena pro provozni brzdéni
pIné obsazené tramvaje toho typu, ktery je v pravidelném provozu s cestujicimi a zdroveih ma zabrzdnou
vzdalenost nejdelsi. Alternativou miize byt vlastni hodnota stanovena provozovatelem, ta by ale méla

byt volena s ohledem na nejhorsi mozné podminky, které mohou nastat.

Protoze autor prace nema k dispozici hodnoty brzdnych zpomaleni pro provozni brzdéni plné obsazené
tramvaje, odhadne hodnotu brzdného zpomaleni na zakladé dostupnych skutecnosti. Prvni skuteCnosti
je podminka stanovena pfilohou 3 provadéci vyhlasky dopravniho fadu drah, ktera se vénuje poza-
davkiim na drazni vozidla. V &asti IV zamérené na vozidla tramvajova se uvadi, Ze provozni brzda
musi umoznit zastaveni prazdného vozidla (resp. zatizeného zatezi nejvice 0,5t) se stredni hodnotou

brzdného zpomaleni alespoi 1,12 m/s?. [26]

Druhym podkladem jsou pak tabulky zabrzdnych vzdalenosti vybranych typt tramvaji (T3, T3 M
a KT8 D5), které byly vydany na konci osmdesatych, resp. zacatkem devadesatych let. Tabulky obsa-
hovaly brzdné drahy uvedenych vozidel pro nékolik podélnych skloni trati (véetné& nulového), nékolik
stavil zatiZeni a rovnéz pro nékolik riznych hodnot rychlosti, pficemz nejvy3si testovana rychlost byla
55km/h. Zkousky byly rovnéz provadény za idealnich podminek (sucha kolejnice i plochy kol). Aby
bylo mozné dat tyto udaje do souvislosti s hodnotou uvedenou ve vyhlasce, posuzoval autor brzdné
drahy prazdnych vozidel pfi nulovém sklonu, pficemz hodnota brzdného zpomaleni byla spoctena

pomoci vzorce [4| dosazenim pocatecni rychlosti a brzdné dréhy. Z vyse uvedenych typt tramvaji dosa-
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hovala nejhorsi brzdné drahy tramvaj typu T3 M, p¥icemz jeji nejhorsi brzdné zpomaleni (z rychlosti

55km/h) €inilo pfiblizng 1,23 m/s? pfi prazdném vozidle. [9, [10]

Tretim podkladem je pak publikace o kolejovych vozidlech prazské MHD, ktera vsak u jednotlivych
typ@ vozidel uvadi pouze hodnotu provozniho zpomaleni prazdného vozu bez dalsiho upfesnéni. Navic
vzhledem k roku vydani publikace (2005) v ni nejsou zafazeny novéjsi typy vozidel. U typu T3 M je zde

uvedena hodnota 1,8 m/s?, ktera je v8ak v rozporu s tabulkami brzdnych drah. P¥i provoznim brzd&ni

a to u voz KT8 D5. Tato hodnota je rovnéz v rozporu s tabulkami zabrzdnych drah, podle kterych
vozy KT8 D5 dosahovaly lepsiho brzdného zpomaleni. Vozy KT8 D5 nicméné jiz nejsou v pravidelném
provozu, nahradila je jejich modernizovana varianta KT8 D5R.N2P, jejiz brzdné drahy se autorovi

nepodafrilo zjistit. [3]

Ctvrtym a poslednim zdrojem, ktery oproti vyse uvedenym podkladim bude mit spise doplikovou
funkci, je diplomova prace Venduly Hlavové z VUT v Brné, ktera se zabyvala stanovenim komfortni
a bezpecné jizdy vozidel MHD na zakladé méreni zrychleni vozidel a subjektivniho hodnoceni ces-
tujicich. V pripadé tramvaje byla pro stojici cestujici stanovena jako mez komfortni jizdy hodnota

zrychleni 1,05 m/s?, resp. 1,61 m/s? jako mez rizikové jizdy. [52]

Na zakladé vyse uvedenych skute€nosti se autor rozhod! pouZit hodnotu 1,2 m/s?, ktera neni vzdalena
limitnim hodnotam z prvnich tfi pouzitych zdroji, v pfipadé Ctvrtého zdroje pak lezi v pasmu mezi
komfortni a rizikovou jizdou, coz dle subjektivniho ndzoru autora prace odpovida skutecnosti. Zjistény
interval podélného zrychleni komfortni jizdy navic nema priinik s intervalem pfipustnych stfednich hod-
not brzdného zrychleni dle vyhlasky, coz vlastné znamen4, Ze plné provozni brzdéni nikdy nemize byt
povazovano za komfortni jizdu. Vypocitané hodnoty zabrzdné vzdalenosti jsou pak uvedeny v tabulce

pficemz je uvedena horni celd &ast vysledku v metrech.

Tab. 2: Zabrzdné vzdalenosti prazdného vozu na roving pro brzdné zpomaleni 1,2 m/s?.

Pocatecni rychlost [km/h] | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

Zabrzdna vzdalenost [m] | 8 |13 |21 |29 |40 |52 |66 | 81|98 | 116

67



4.5 Rozrez ve vyssich rychlostech

Aby bylo mozné pojizdét vyssi rychlosti i vyhybky sjezdové, je tfeba se zabyvat problematikou rozfezu
téchto vyhybek pfi vyssich rychlostech. Soucasné sjezdové vyhybky jsou vybaveny tlumici, které za-
brafiuji nezddoucim raztm pfi pfestavovani koly vlaku, ¢imz snizuji hluk pfi pfestavovani a dale také
zvysuji zivotnost jazykd. Sjezdové vyhybky jsou rovnéz osazeny pruzinou, kterd zde zajistuje fixaci

jazykd v koncovych polohach.

Otéazkou, kterou je tfeba se v tomto pfipadé zabyvat, je pfipustna rozfezna sila pisobici na tlumice.
Pokud by tato sila byla pfekro¢ena, dochazelo by k destrukci tlumici a nasledné i rychlému opotfebeni
jazykd vyhybky a celé konstrukce vymény, coz je nezadouci. Autor prace se nezabyval zkoumanim
pfesné velikosti sily, ktera mize na tlumice psobit, popf. zda jsou tlumie dimenzovany na vyssi
rozfeznou silu, ale vychazel z moznosti v soulasnosti pouzivané techniky. Zakladni predpoklad je,
ze tlumice vyhybky odolaji rozfezné sile odpovidajici rychlosti tramvaje pfi roziezu 30 km/h, coz je
nejvyssi rychlost, ktera je v prazském provozu do sjezdové vyhybky povolena (z pfimého sméru).
Dale autor predpoklada, Ze bude-li sjezdova vyhybka s hlubokou srdcovkou postavena do spravného
sméru (tj. nebude dochazet k jejimu rozrezu), Ize ji pojizdét libovolné vysokou rychlosti (s ohledem
na souasné prazské provozni predpisy tedy rychlosti do 60 km/h v&etné), protoze v tu chvili nebude

pohyb kol tramvaje vyrazné odlisny od jizdy po bézné koleji mimo prostor vyhybky.

Prvni moznosti je prestavét sjezdové vyhybky, u kterych by se predpokladalo pojizdéni vyssi rychlosti,
na elektrické stavéni s moznosti uzamceni, ¢imz by bylo zajisténo, Ze pfi vyssSich rychlostech nebude
dochéazet k roziezu vyhybky koly vlaku. Toto FeSeni viak skyta celou fadu nevyhod. Prvni nevyhodou je
nutnost instalace elektrického pfestavniku a s nim souvisejiciho vybaveni, napfiklad stavécich kontakti
(resp. prijimaci radiového signalu), kolejovych obvodil a navéstidel, coz by znaéné zvysilo naklady na
realizaci tohoto feseni. Dal3i nevyhodou je samotny fakt, Ze by vyhybka musela byt uzamykatelna, coz
by v pfipadé jejiho nepfestaveni do pozadovaného sméru vyzadovalo nutnost zastaveni a nasledného
runiho prestaveni, v opacném pfipadé by doslo k jejimu rozfezu, cozZ je nezadouci a v pfipadé uzamy-
katelné vyhybky ve vyssi rychlosti i potencialné nebezpecné (v nizsich rychlostech by méla vykolejeni
zabranit rozfezna pojistka). Posledni nevyhodou je fakt, Ze se v prazském provozu jezdi pouze dle
rozhledovych poméri, tj. vlakova cesta tramvaje neni kryta navéstidly, vyjimku tvofi pouze ojedinélé
kratké Gseky trati Ci obvody vyhybek. Aby v pfipadé sjeti dvou vlaki z obou kolejovych vétvi vyhybky
nedoslo k potencialné nebezpeéné situaci, musel by byt obvod sjezdové vyhybky kryty navéstidly po-
dobné jako u vyhybek rychlostnich, coz by sniZilo propustnost trati — v soucasnosti mohou do sjezdové
vyhybky tramvajové vlaky vjizdét v tésném sledu za sebou, coz by po instalaci navéstidel umoznéno

nebylo. Prakticky jedinou vyhodou tohoto Feseni by byla moznost vyhybku pojizdét vysokou rychlosti
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z obou kolejovych vétvi, vyuziti této prednosti by v3ak bylo v prazskych podminkach velmi omezené,
az témér zadné. Divodem je skuteCnost, Ze jedna z kolejovych vétvi sjezdové vyhybky je obvykle tvo-
fena obloukem o poloméru, ktery by vyssi rychlosti (nad 30 km/h) neumoziioval, oblouk byva navic
v pfipadé sjezdové vyhybky situovan v bezprostfedni blizkosti vyhybky. Potencialné jedinym mistem,
kde by se v Praze dala zfidit sjezdova vyhybka s vysokou rychlosti pojizdéni z obou kolejovych vétvi,

je vyjezd na trat z obratisté Nadrazi Branik, zde by ale bylo nutné vyfesit rozhledové poméry.

Druhou moznosti je upravit sjezdové vyhybky na zajistovaci s tim, Ze jazyky vyhybky budou v zakladni
poloze postaveny do sméru, ze kterého bude vyhybka pojizdéna vy3si rychlosti, ¢imz dojde ke splnéni
vyse uvedenych predpokladd nutnych pro rychly prajezd vyhybkou. PFi jizdé z druhého sméru, ktery
bude pojizdén béznou rychlosti, dojde vzdy k nedestruktivnimu roziezu jazykd vyhybky. Aby bylo
v pripadé selhani samovratné funkce prestavniku, kdy by hrozil rozfez vyhybky koly vlaku ve vyssi
rychlosti, mozné na tuto skuteCnost v€as upozornit fidie tramvaje, je mozné vyhybku dodatecné
vybavit navéstidlem, které signalizuje dolehnuti jazykii v koncové poloze. Tuto moznost umoznuji dle
webovych stranek pfinejmensim vyrobci Prazska strojirna a. s. a Elektroline a. s. Vyhodou je v tomto
pfipadé znaZna jednoduchost opatfeni, které pfinasi jen minimalni naklady navic, a to jen v pfipadé
instalace navéstidla. Nevyhodou naopak miize byt zfizeni zajistovaci vyhybky, kterd maze v nékterych

pripadech (zejména pfi rychlé likvidaci nasledki MU) komplikovat manipulaci s vlaky.

4.6 Navrhy navesti

Dulezitou soucasti navrhu kolejovych konstrukci s moznosti pojizdéni vyssi rychlosti je také navrh
navésti, které budou na takovou konstrukci Fidi€e tramvaje a ostatni pracovniky provozu upozoriovat.
Navést by pokud mozno méla byt jasné a vCas identifikovatelna, jeji vyznam by mél byt jednoznacny

a predevdim by neméla byt zaménitelna s jiz existujicimi navéstmi.

V pripadé rozjezdovych vyhybek by autor prace navrhoval pouZivat navésti a navéstidla, ktera se jiz
osvédCila u rychlostnich vyhybek. Ostatné jakoukoliv vyhybku Ize obecné povazovat za rychlostni,
|ze-li ji projizdét vyssi rychlosti, nez je tomu u béznych vyhybek. PouzZitim stavajicich prvki se situace
znacné zjednodusi, protoze nebude nutné pridavat nové navésti a zaroven bude pro fidiCe tramvaji
jasné srozumitelné, ze vyhybka oznaZena jako Rxy doplnéna o bila navéstidla je spojena s moznosti
vySsi rychlosti priijezdu alespon jednim smérem. Aby bylo moZné stavajici navésti a navéstidla pouzit
i v situacich, kdy se za vyhybkou nachazi kolejové kfizeni s protismérnou koleji, bylo by nutné doplnit,
Ze navésténa rychlost plati pro vyhybku a kolejovou konstrukci bezprostfedné prilehlou k vyhybce
(formulace zde musi byt natolik jednoznacna, aby nebylo mozné si ji vykladat tak, ze vyssi rychlost je

dovolena pres celou kolejovou krizovatku, ale skute¢né pouze pro kolejovou konstrukci nachézejici se
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u jedné krizovatkové vétvé).

U sjezdovych vyhybek je situace horsi, protoze vhodna navést dosud neni v predpisu D 1/2. Pokud by
navic byla pouzita metoda pFestavby sjezdové vyhybky na vyhybku zajistovaci (viz kapitola [4.5), bylo
by nutné vyhybku dale doplnit o navést , Zajistovaci vyhybka” umisténou tak, aby byla ¢itelna z obou

sméril pojizdéni. Navrh navésti Ize pojmout bud zpisobem, ktery bude jasné odkazovat na kolejovou

konstrukci, napfiklad pouzitim jejiho schematického obrazku pfimo na navésti, jako je tomu napfiklad

v Budapesti, viz. [5]

Obr. 28: Ukazka navésti stanovujicich rychlost pres vyhybky v madarské Budapesti. Pravd navést
stanovuje rychlost jizdy pres sjezdovou vyhybku pojizdénou z pfimého sméru, zatimco levd navést
umisténa u protismérné koleje stanovuje rychlost jizdy pres kolejovou spojku, kterd je bezprostredné

za navéstmi umisténa (8/2016, archiv J. Hradila).

Dalsi moznosti je pouziti stavajicich navéstidel pro rychlost obsazenych v predpisu D 1/2 s tim, ze dojde
k Gpravé barevného schématu navésti, aby nebyla mozna zaména se stavajicimi navéstmi pro rychlost.
Autor prace by navrhoval pouziti erné barvy, kterd je dostatecné odlisnd od stavajici barvy Zluté,
navic je barevné schéma navésti podobné rychlostnimu névéstidlu rychlostnich vyhybek, coz mize
vyvolat asociaci s témito névéstidly. Navrzena podoba takové navésti je na obrazku [29] | v pFipadé
této navésti by bylo nutné jasné vymezit rozsah jeji platnosti, kdy by navést platila pouze pro nejblizsi

(avsak celou) kolejovou konstrukci nachazejici se za navésti. [5]

V pripadé, ze by bylo pozadovano proménné navéstidlo (viz [4.5)), nabizelo by se pouZiti navéstidla
z rychlostnich vyhybek, které by zde ale bylo tvofeno pouze Eislem (dolni box navéstidla rychlostni
vyhybky), které by se rozsvitilo v pfipadé, ze by jazyky sjezdové vyhybky v pozadovaném sméru radné
dolehly, v opainém pripadé by navéstidlo zastalo zhasnuté a vyhybku by tak bylo mozné pojizdét

pouze bézné dovolenou rychlosti.
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Obr. 29: Mozna podoba navésti, kterd by umoziovala vyssi rychlost jizdy pres kolejovou konstrukci

vychazejici z navésti pro nejvyssi dovolenou rychlost z predpisu D 1/2. (Zdroj pavodniho obr.: [5])
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5.

Vybér mist v prazské tramvajové siti vhodnych k apli-

kaci navrhovaného reseni

V této kapitole je nastinéno 20 lokalit v prazské tramvajové siti, kde by dle autorova nazoru bylo tech-

nicky mozné zfidit kolejové konstrukce popsané v kapitole[4l Na tomto misté je tfeba zd@iraznit, Ze se

jedna pouze o navrhy, které nejsou podloZeny jakymkoliv pfesnym méfenim. Prostorové poméry autor

odhadoval na zakladé vlastnich pésich pochtizek, pficemz konkrétni hodnoty délek a polomérd byly

odméreny s pomoci internetovych mapovych podkladii uvedenych ve zdrojich. Navrh dale zohlediuje

polohy zastavek viici kolejovym konstrukcim. [50, 51]

1. Obratisté Kralovka

Uprava poloméru odboceni ve vyhybce 673 (vjezd do obratisté zc) na hodnotu, ktera dovoli
instalaci hluboké srdcovky, coz umozni zvysit rychlost prijezdu pfimym smérem na 30 km/h.
U navazujiciho kfizeni s protismérnou koleji patrné nebude s ohledem na prostorové poméry

Gprava mozna.

. Obratisté Dlabacov

Uprava ahlu kolejového kiizeni (vjezdova kolej do obratisté x protismérna tratova kolej) pro
pouziti hlubokych srdcovek, coz umozni od Malovanky smérem dc souvisly prijezd kolejovymi
konstrukcemi rychlosti 30 km/h. Navrh vyzaduje posunuti vyhybky &islo 518, kterou je v ramci

moznosti téz mozné upravit na prijezd pfimym smérem rychlosti 30 km/h.

. Spojovaci kolej v ulici Hladkov

Uprava poloméru odbogeni ve vyhybce U12 (v Myslbekové ulici) na hodnotu, ktera dovoli
instalaci hluboké srdcovky, coz umozni zvysit rychlost prijezdu pfimym smérem na 30 km/h.

Podminkou je dale zména typu vyhybky z ruéni uzamykatelné na déalkové ovladanou (rychlostni).

Uprava polomé&ru oblouku na vyjezdu do ulice Keplerovy, ktera dovoli osazenf kizeni s hlubokou
srdcovkou, coz umozni zvySeni rychlosti prijezdu na hlavni trati na 30 km/h. Je mozné upravit
i navazujici sjezdovou vyhybku, ke zvy3seni rychlosti by ale vzhledem ke smérovému oblouku

v blizkosti vyhybky patrné nedoslo.

. Vjezd do vozovny StreSovice

Upravy popsané v kapitole [1.7.3.2, které by odstranily rychlostni propad (lokéalni zpomaleni
na 15km/h) a umoznily prijezd celou kolejovou konstrukci smérem zc konstantni rychlosti

30 km/h.
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10.

. KFizovatka Stresovickd x Patockova

Uprava vrcholu kiizovatky od zastavky Vozovna Stresovice tak, aby bylo mozné v kolejovém
kfizeni, sjezdové vyhybce a rozjezdové vyhybce 633 pouzit hluboké srdcovky a upravit polomér
odbocéeni vyhybek a navazujicich oblouki na hodnotu 100 m, coZ umozni zvysit rychlost priijezdu

pfimym smérem zc na 30 km/h, resp. od Sibeliovy na 25km/h ob&ma sméry. [50, [51]

. KF¥izovatka Milady Horakové x Badeniho

Uprava obou vrcholii kiizovatky v ulici Milady Horakové navysenim polomért obloukii tak, aby
bylo mozné vsechny konstrukce v obou vrcholech osadit hlubokymi srdcovkami (vEetné srdcovky
u rozpletu rozfazovacich koleji od Hrad€anské), coz by umoznilo v pfimém sméru navysit rychlost

prajezdu kfizovatkou na 30 km/h obéma sméry.

. Kfizovatka Klapkova x Strelni¢na

Kolejové konstrukce ve vrcholu krizovatky priléhajicimu k zastavce Kobylisy jsou v soucasnosti jiz
osazeny hlubokymi srdcovkami. Vzhledem k dostate¢né velkému poloméru odboéeni (100 m) se
nabizi zvySeni nejvyssi dovolené rychlosti do odbocné kolejové vétve na 25 km/h obéma sméry,
resp. na 25-30 km/h v pfimém sméru zc (vyhybka 658). Diskutabilni je zde velka blizkost
zastavky Kobylisy, nicméné vezme-li se v potaz vétsi plocha krizovatky, |ze predokladat, ze by

tramvaj vyssi rychlost dokéazala vyuzit. [50, 51]

. Obratisté Harfa

Uprava poloméru odboceni ve vyhybce 564 (vjezd do obratisté dc) na hodnotu, ktera dovoli
instalaci hluboké srdcovky, coz umozni odstranit rychlostni propad a zvysit rychlost priijezdu
prfimym smérem na 30 km/h. U navazujiciho kfizeni s protismérnou koleji patrné nebude s ohle-
dem na prostorové poméry (prava mozna. Uprava ma také za nasledek znemoznéni pinohodnot-
ného vyuziti vystupni zastavky vlaky od Starého Hloubétina jedouci na vnitfni kolej obratisté.

Vyuziti obratisté z tohoto sméru je vak velmi ojedinélé.

. Obratisté Nadrazi Vysocany (Namésti OSN)

Nahrazeni sjezdové vyhybky z obratisté vyhybkou o vétsim poloméru odboceni s hlubokou srd-

covkou, kterd by umoznila vlakiim jedoucim z obratisté priijezd rychlosti 30 km/h.

KFizovatka Olsanské namésti

Uprava vrcholu kfizovatky s kolejovymi konstrukcemi tak, aby bylo mozné pouziti hlubokych
srdcovek, coz umozni zvysit rychlost prijezdu v pfimém sméru zc na 30 km/h, pop¥. na 20km/h

v odboZné kolejové vétvi obéma sméry (pfi predpokladaném poloméru oblouku 50 m, ktery je

v soucasnosti v kfizovatce umistén). [50, 51]
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11.

12.

13.

14,

15.

16.

Obratisté Cernokostelecka

Uprava polomérii odboceni v kolejové konstrukci (ptipadné pouziti vyhybek s pfimou srdcovkou)
na vjezdu do obratisté tak, aby bylo mozné rychlost v pfimém sméru zvy3it aZ na hodnotu
50km/h obéma sméry. Pfi predpokladaném poloméru odboceni smérem do obratisté (vyhybka

548) 50 m lze zvysit i rychlost do odbo&né kolejové vétve smérem zc na 20 km/h. [50, 51]

KFizovatka Vrsovicka x Minska

Uprava vrcholu kfizovatky od zastavky Bohemians tak, aby bylo mozné v kolejovém kfizent,
sjezdové vyhybce a rozjezdové vyhybce 726 pouZit hluboké srdcovky a upravit polomér odboceni
vyhybek a navazujicich obloukii na hodnotu 50 m, coz umozni zvysit rychlost prijezdu v pfimém

sméru na 30 km/h obéma sméry, resp. na 20 km/h pfi jizdé do/z odboéné kolejové vétve. [50, 51]

KFizovatka Otakarova x Na Zamecké

Uprava poloméru odboceni ve vyhybce U08 (vjezd do ulice Zamecké od Nadrazi Vrsovice)
na hodnotu, kterd dovoli instalaci hluboké srdcovky, coz umozni odstranit rychlostni propad
a zvysit rychlost prijezdu pfimym smérem na 30 km/h. U navazujiciho kfizeni s protismérnou

koleji patrné nebude s ohledem na prostorové poméry liprava mozna.

Nuselska ulice v misté zatsténi do namésti Bratfi Synki

Uprava kolejové konstrukce tak, aby bylo mozné pouziti hlubokych srdcovek, coz umozni zvysit
rychlost prajezdu v pfimém sméru dc na 30 km/h, pop¥. na 20 km/h v odbocné kolejové vétvi

obéma sméry (za predpokladu pouziti oblouku o poloméru 50 m). [50, [51]

Obratisté Dvorce

Zména sméru priijezdu obratistém, diky které dojde k vyraznému posunu nékterych kolejovych
konstrukci do mist, kde lze docilit ahlu k¥izeni, ktery umozni instalaci hlubokych srdcovek.
To umozni pfi jizdé smérem zc projet viechny kolejové konstrukce (rozjezdovou a sjezdovou
vyhybku) rychlosti 50 km/h, ktera je v misté na Siré trati b&zné dovolena. V pfipadé sméru dc
dojde k vyraznému zkraceni délky aseku s omezenou rychlosti 15 km/h z 80 m na pFiblizné 10 m
(délka jedné vyhybky s nizkym polomérem odboceni), zcela vsak rychlostni propad s ohledem
na polomér navazujiciho oblouku (ktery se bude pohybovat okolo mezni hodnoty 20 m) neni

mozné odstranit. [50, [51]

Vjezd do obratisté Nadrazi Branik

Uprava viech kolejovych konstrukci v misté viezdu do obratisté na moznost pouziti hlubokych

srdcovek. V pfimém sméru je mozné zvysit rychlost az do hodnoty 60 km/h (realna hodnota vsak
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17.

18.

19.

20.

bude ovlivnéna maximalni rychlosti prijezdu v sousednim oblouku), do odboéné kolejové vétve
je mozné zvysit rychlost v zavislosti na pouzité vyhybce a poloméru oblouku. Je zde ale nutné
vyfesit zasadni problém v podobé zhorsenych rozhledovych pomért, které by mohly zpisobit
srazku tramvaje odbocujici do obratisté s tramvaji jedouci od Modfan ve vysoké rychlosti. Ke

kryti Gseku bude patrné nutné pouZit prazZcova navéstidla.

Obratisté Kotlarka

Uprava vyhybky 567 (vjezd do obratisté zc), ktera v soucasnosti jiz disponuje hlubokou srdcov-
kou, na moznost priijezdu pfimym smérem rychlosti 50 km/h. V pfipadé rekonstrukce obratistg,
pfi které dojde k redukci vystupnich zastavek na jednu a tim i odstranéni vyhybky 678 (v soucas-
nosti jedina dalkové ovladana vyhybka v obratisti) je vhodné uvazit i osazeni vyhybky s vétsim
polomérem odbocZeni (150 m), kterd by umoznila vjizdét do obratisté z trati rychlosti 30 km/h.
Snizeni kapacity obratisté, ke kterému by redukci vystupnich zastavek doslo, by bylo mozné
kompenzovat Gplnym odstranénim nastupnich zastavek v obratisti. Nastup cestujicich by pak

probihal v nacestné zastavce dc. [50, [51]

Vjezd do vozovny Motol

Uprava vyhybky 568 (vjezd do vozovny zc) na typ, ktery dovoli instalaci hluboké srdcovky (patrné
se bude jednat o vyhybku s polomérem odboceni 25 m s pfimou srdcovkou), coz umozni odstranit
rychlostni propad a zvysit rychlost prijezdu pfimym smérem az na 50 km/h. U navazujiciho
kfizeni s protismérnou koleji patrné nebude s ohledem na prostorové poméry Gprava mozna.
Uprava ma také za nasledek snizeni poloméru navazujiciho oblouku vedouciho do vozovny Motol.
[50, [51]

Obratisté Sidlisté Repy

Sjezdova vyhybka ve vyjezdu z obratisté jiz hlubokou srdcovkou a patfiénym polomérem oblouku
(100 m) disponuje. Nabizi se tedy zvysit rychlost priijezdu z odboZné kolejové vétve na 25 km/h.
Vyhybka je umisténa v nevelké vzdalenosti od nastupni zastavky Sidlisté Repy, nicméné tprava je

vzhledem ke svému rozsahu (pouhé osazeni navésti) dle nazoru autora ospraved|nitelna. [50, 51]

KFizovatka nabrezi Kapitana Jarose x Stefanikiv most

Upravy popsané v kapitole které by umoznily prijezd v pfimém sméru (do zastavky
Cechiiv most) rychlosti 50 km/h s naslednym zpomalenim na rychlost 30 km/h do sjezdové vy-
hybky na druhé strané kfizovatky, resp. 30 km/h do odboéné kolejové vétve (smérem k zastavce
Dlouha tfida), kde je nutno zpomalit kvili smérovému oblouku a kolejové konstrukci az na

rychlost 15 km/h. [50, 51]
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6. Zhodnoceni efektivity a ekonomické navratnosti na-

vrhovanych Gprav

6.1 Uspora casu

Prvnim aspektem, jehoZ dopad bude na Gsporach asi nejndpadnéjsi, je Gspora Casu pfi prijezdu pFes
kolejovou konstrukci. Pokud si pFi vypoétu definujeme stejné predpoklady, jako v kapitole a bu-

deme predpokladat konstrukci v pfimé, miizeme priijezd pres kolejovou konstrukci rozdélit na tFi €asti.

Prvni €asti je zpomaleni z tratové rychlosti na rychlost dovolenou v kolejové konstrukci — tramvaj zde
rovnomérné zpomali z pocatecni rychlosti V,, [km/h] na rychlost v kolejové konstrukci Vor [km/h],
pficemz tento d&j prob&hne za &as tp [s] na draze sp [m] s brzdnym zpomalenim ap [m/s?]. Na

zékladé kombinace vzorcti (2| a |3 dostavame pro €as a drahu vzorce:

V, — Vor
tpn=-L Y% 5
B~ 36 ap (%)

V2_v2

_'p OR
BT 9592 ap (6)

Druhou etapou je vlastni priijezd pres kolejovou konstrukci omezenou rychlosti — zde se zjednodusené
jedna o rovnomérny pfimocary pohyb. Tramvaj zde projizdi omezenou rychlosti Vor [km/h] Gsekem
o délce spr [m], ktery definujeme jako délku samotné konstrukce Logr [m] , ke které musime precist
délku vlaku Lt [m], protoze za kolejovou konstrukci je povoleno zrychlovat teprve tehdy, kdyz ji vlak

projede celou svou délkou. Pro €as a zrychleni zde tedy plati:

S 3,6 - (LOR + LT)
t = - = 7
OR v v ( )

sor = Lor + Lt (8)

Tretim a poslednim Gsekem prijezdu je postupné zrychleni z omezené rychlosti pres kolejovou kon-
strukci na ptivodni ¢i novou tratovou rychlost. Pfitom predpokladame rovnomérné zrychleny pohyb,
kdy tramvaj z omezené rychlosti Vor [km/h] zaéne zrychlovat na rychlost Vi, [km/h] s rozjezdovym
zrychlenim ar [m/s?], coz probéhne za ¢as tg [s] na draze si [m]. Vzorce svou strukturou odpovidaji

vzorciim [5|a (6] lisi se pouze dosazovanymi hodnotami. Plati:
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Vi —Vor

th = 9

R 3,6-ap ()
VKQ_VOQR

_ ] 1

R 0592 ap (10)

Secteme-li viechny tfi Casti prijezdu dohromady, dostaneme celkovy Cas priijezdu pres kolejovou

konstrukei t. [s] a drahu s¢ [m], kterou pFi priijezdu tramvaj urazi. Kombinaci vzorci a [9) tedy

vznikne vzorec [11] respektive kombinaci vzorcii [6] 8] a [L0] vzorec [12}

V,—Vor 3.6-(Lorn+Lr) ViV
»—Vor (Lor T)+k OR

11
3,6-@3 VOR 3,6-&R ( )

te=tp+tor+1tpr =

Vi = Vér

Vi = Vér
25, 92 - ap

12
25,92-aR ( )

Se =SB+ SOR + Sp = + (Logr + L7) +

Pokud budeme porovnavat variantu, kdy musi tramvaj pred kolejovou konstrukci zpomalit, resp. za
ni zrychlit s variantou, kdy celym dsekem muze projet konstantni (tratovou) rychlosti, pouzijeme pro

vypocet doby priijezdu konstantni rychlosti ¢, [s] vztah [4]

(13)

V pfipadé, ze budeme porovnavat dvojici variant, kdy musi tramvaj pred kolejovou konstrukci zpomalit,
resp. za ni zrychlit, pak pouzijeme pro kazdou variantu nejprve vzorec [12] pFicemz pokud se budou
lisit hodnoty urazené drahy, je nutné uvazovat vétsi z hodnot a druhou hodnotu patficné upravit, jinak
by nebyly porovnavany stejné dlouhé Gseky a srovnani jizdnich dob by tedy nemélo smysl. Oznacime-
li takovou dvojici variant indexy i a j, pficemz plati, Ze s.; > s, pak Cas prijjezdu t.; spocteme
klasicky dle vzorce ale pro t., je tfeba k asu prijezdu jeSté pricist Useky trati na zacatku ¢i konci,
které doplni urazenou vzdélenost na s.;. V téchto Gsecich tramvaj pojede rovnomérnym pfimocarym

pohybem. Pro €as prijezdu ¢, tak bude platit vzorec [14}

3,6 (sB; — sB;) ‘/};—VOR+3,6'(LOR+LT)+Vk—VOR+3»6'(3Rj—5R7;)
Vo 3,6-ap Vor 3,6-ap Vi

te = (14)

Autor prace proved| ukazkovy vypocet pro rizné konfigurace tratovych rychlosti a dovolenych rychlosti
pFes vyhybku, vysledky jsou zaznamenény v tabulce 3| Tratové rychlosti byly dosazovény po desitkach

od 30 do 60km/h, u dovolenych rychlosti ve vyhybce byla jako nejnizsi hodnota stanovena bé&zné
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dovolena rychlost 15km/h, dale pak byly pouzity rovnéz hodnoty od 30 do 60km/h s krokem po

deseti.

P¥i vypoctu byla za brzdné zpomaleni ap dosazovéna hodnota 1,2m/s? z kapitoly pro rozjezdové
zrychleni ap byla pouzita hodnota 1,35m/s?, ktera odpovida 75% hodnoté maximalniho zrychleni
starsich typd provozovanych tramvaji dle literatury a zaroven, obdobné jako u brzdného zpomaleni,
lezi tato hodnota v intervalu mezi komfortni a rizikovou jizdou. Autor prace na zakladé vlastnich
subjektivnich zkuSenosti nepozoruje, Ze by bylo bézné, aby se tramvaj rozjizdéla plnym zadanim jizdy
(ktera by odpovidala plnému zrychleni), navic u modernich tramvaji, jejich maximalni zrychleni autor
nezna, je tato hodnota softwarové omezena s ohledem na komfort cestujicich. Za délku tramvajového
vlaku L bylo dosazovano 30 m a za délku kolejové konstrukce Lor 20 m. Doba jizdy je pocitdna na
draze 255 m, ktera odpovida nejvétsimu rychlostnimu propadu v tabulce, tedy zpomaleni do vyhybky

na rychlost 15 km/h z tratové rychlost 60 km/h. Vysledky jsou zaokrouhleny na celé sekundy. [3, 52]

Tab. 3: Doby priijezdu Gsekem s vyhybku pfepoctené na stejnou urazenou drahu v sekundach.

Tratova

rychlost [km/h]

30 | 40 | 50 | 60

15| 38 | 34 | 32 | 32

30 || 31 | 25| 23 | 22

Dovolena rychlost
ve vyhybce [km/h]

40 | — | 23 | 20 | 18
50 | — | — | 18 | 16
60| —|—|— |15

Z tabulky [3] je patrné, Ze napfiklad pro béznou tratovou rychlost 50 km/h dojde pfi nejnizsi autorem
navrzené rychlosti 30 km/h oproti piivodnimu stavu (15km/h) k Gspofe pfiblizné 9s, coz predstavuje

vice nez 25 % piivodné potfebného Casu.

6.2 Uspora energie

Dalsi slozku dspor predstavuji Gspory na elektrické energii vynalozené na opétovny rozjezd vozidla po

prifjezdu kolejovou konstrukci. Vyjdeme-li opét z predpokladil, které byly stanoveny v kapitole
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|ze vypocet znatné zjednodusit. Je tfeba zminit, Ze vypocet se soustfedi pouze na elektrickou energii
vynalozenou na opétovny rozjezd, nikoliv energii vynaklddanou na jizdu vozidla, resp. jeho udrzeni
v pohybu. Dale je tfeba podotknout, Ze vypocet nezohledhuje rekuperaci vozidel, tj. pfeménu kinetické
energie vozidla pfi brzdéni na vyuzitelnou elektrickou energii. Davodem je pfedeviim skutecnost, ze
pro efektivni vyuziti rekuperované energie je tfeba, aby se ve stejném napajecim Gseku nachazelo jiné
vozidlo (&i spotFebic, napt. elektrické vytapéni vyhybek), které musi v tentyz okamzik energii odebirat.
V opacném piipadé je tato energie zmarena bez uzitku v brzdovém odporniku tramvaje. Stanovit
presny podil efektivné vyuzité rekuperované energie je s ohledem na vzajemné nezavisly pohyb vozidel
prakticky nemozné, je tedy snazsi predpokladat, Ze celkové spotfebované energie v delsim Casovém

obdobi bude oproti vypoctu spise o néco méné.

K vypocCtu pouzijeme vztah (15| pro vypocet kinetické energie Ey [J]: [4]

1
Ej, = 5mv? (15)

kde m [kg] je hmotnost a v [m/s] je rychlost. Vyjdeme ze skutecnosti, ze vykonana mechanicka prace
je rovna zméné kinetické energie. S pouzitim vztahu[15|a upravenim jednotek na bézné pouzivané tak
dostaneme vztah 16| pro vypocet elektrické energie potrebné k rozjezdu Er [kWh] z nejvy3si dovolené

rychlosti Vor [km/h] na tratovou rychlost Vi, [km/h] pro tramvajové vozidlo o hmotnosti my [t]: [4]

1 1 mr
E :AE = — V2—7 V2 :7‘/2_‘/2 16
f = o332~ o3312™7TVOR = gz (Ve ~ Vor) (16)

Podobné jako v pFipadé Casové spory bude i zde proveden ukazkovy vypocet odhadované spotreby
elektrické energie na rozjezdy tramvaje z rtiznych kombinaci rychlosti. Ve vypoctu je uvazovana
hmotnost prazdné tramvaje mp 37t, kterd ma tvofit ur€itou stfedni hodnotu mezi hmotnostmi sou-
Casnych vozidel, kterd se pohybuje od hodnoty 32,5 t (sprazena dvojice vozli T3R.P) pres 38,5 t
(KT8 D5R.N2P) az po 42 t (15T). Hodnoty spotfebované elektrické energie jsou uvedeny v kWh
zaoukrouhlenych na setiny v tabulce [4] [3| 53]

Tabulka 4| ukazuje, ze naptiklad pro b&znou tratovou rychlost 50 km/h dojde p¥i nejnizsi autorem
navrzené rychlosti 30 km/h oproti paivodnimu stavu (15 km/h) k Gspote pfiblizné 0,27 kWh, coz pred-

stavuje pfiblizné 30 % ptivodni spotreby.
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Tab. 4: Elektrickd energie potfebna k rozjezdu tramvaje z nejvyssi dovolené rychlosti ve vyhybce na

tratovou rychlost v kWh.

Tratova

rychlost [km/h]

30 | 40 | 50 | 60

15 || 0,27 | 0,55 | 0,90 | 1,34

30| — |028]0,63] 1,07

40 | — — | 0,36 | 0,79

Dovolena rychlost
ve vyhybce [km/h]

50| — | — | — | 044

6.3 Uspory ve vypraveni

Posledni, na prvni pohled ponékud nenapadnou Usporou, je potencialni Gspora ve vypraveni, ktera
se odviji od Easovych dspor v jednotlivych kolejovych konstrukcich na trase linky. Dle tabulky (3] je
pfi tratové rychlosti 50 km/h Gspora v jedné kolejové konstrukci pojizdéné rychlosti 30 km/h (oproti
soucasnym 15km/h) asi 9s. Vezmeme-li v potaz, Ze se na trasach linek nachazi bézné vétsi mnozstvi
(Fadové desitky) kolejovych konstrukci a Casova Gspora je proménna v zavislosti na konkrétni kolejové
konstrukci, 1ze predpokladat, ze Ize v jizdni dobé linky mezi kone¢nymi zastdvkami uSetfit asi 1-3
minuty jizdni doby v zavislosti na lince a poCtu a skladbé kolejovych konstrukci. Toto Cislo bohuzel
nedosahuje hodnot linkového intervalu (3pickovy interval je 4 minuty u patefnich linek, resp. 8 minut
u linek bé&znych), coz oviem jesté nemusi znamenat, ze k Gspofe ve vypraveni nedojde. Je treba se
zaméfit i na Cas, ktery vlaky prostoji v koneénych zastavkach. Ten je tvofen fixnimi a variabilnimi

slozkami.

Mezi fixni slozky patfi zejména minimalni obratovy Cas, tedy ¢as, ktery je potfebny pro obraceni vlaku.
Tvofi jej zejména samotny priijezd konetnou zastavkou, dale ¢as na kontrolu, Ze z tramvaje vystoupili
vsichni cestujici, pfipadné na dalsi tkony spojené s obratem (napf. zména stanovisté u Gvratovych
obratist). Minimalni obratovy Cas je stanoven individuaIné pro kazdou koneénou zastavkou. Dalsi fixni
slozkou mohou byt pfestavky fidice, je-li linka provozovana v rezimu, kdy jsou tyto pfestavky Cerpany
fidicem v konecné zastavce. Posledni slozkou je pak Casova rezerva (tzv. ,vata®), kterd se vyuziva

na dorovnani pfipadnych zpozdéni vlakil na trase. Velikost této rezervy je pro kazdou linku odlisna
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a odviji se napfiklad od délky (jizdni doby) linky ¢i od pfesnosti provozu linky v uplynulém obdobi,

ktera byla zohlednéna v navrhu jizdniho fadu.

Variabilni slozka je pak tvofena Casem, ktery musi tramvaj po uplynuti fixnich slozek vyckat, aby
odjizdéla v intervalu za predchozim spojem. Tento €as je zdola ohranicen 0, coz nastane v pfipadg,
Ze po uplynuti Casu tvoreném fixnimi slozkami nastava presné okamzik, kdy mize tramvaj odjet na
interval za pfedchozim spojem. Horni hranici pak tvofi hodnota intervalu zmen3ena o jednu minutu,
takovy pfipad naopak nastane, pokud minutu pfed uplynutim fixnich slozek odjede pfedchozi spoj.
Tento Cas mize byt v pfipadg, Ze je na trati z konecné zastavky provozovano vice linek v prokladu, dale
doplnén o podminku, aby tramvaj krom odjezdu v intervalu po predchozim spoji téze linky odjizdéla

navic v takovém Case, aby zaroven byla proloZena se spoji ostatnich linek.

Kombinaci aspory v jizdni dobé a variabilnich slozek prostojt tramvaji v kone€nych zastavkach je jiz
teoreticky mozné uspofit dostatek Casu na to, aby z linky mohl byt odstranén jeden vlak, ¢imz dojde
k aspore trakéni energie a zaroven personalnich nakladii (souhrnné Ize také mluvit o Gspofe vozokm).

Dale se tim zefektivni ob&zna doba ostatnich vlaki vypravenych na linku.
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Zaver

Pruvni Cast prace si kladla za cil uvést ¢tenare do problematiky tramvajovych konstrukci, a to pomoci
jejich podrobnéjsiho popisu. Ukazalo se, Zze tato problematika je rozsahlejsi, nez si autor ptivodné
pfedstavoval, nicméné vzhledem k provazanosti jednotlivych skute¢nosti nebylo mozné popis zkratit
bez ajmy na jeho celkové vypovédni hodnoté. Pro dostate¢nou nazornost byl popis také doplnén
mnozstvim obrazového materidlu, fotografiemi a obrazovou pfilohou popisujici navésti, které se pro

oznacovani kolejovych konstrukci pouzivaji.

Dalsi kapitola, vénovana srovnani prazskych kolejovych konstrukci s ostatnimi, pFinesla autorovi urcité
zklamani, protoze z oslovenych dopravnich podniki jich mnoho na zaslané dotazy nereagovalo. Na
druhou stranu i pfes tento nezdar ma tato kapitola vysledky, protoZze ukazala, Ze v jinych provozech
dokazali, nebo v blizké budoucnosti dokaZzi posunout hranice rychlosti dale a Ze tedy ma smysl se

touto problematikou nadale zabyvat.

V otédzce norem a predpisii souvisejicich s kolejovymi konstrukcemi se rovnéz ukazalo, Ze pomysina

hranice stale nebyla prekroCena a je tedy i nadale mozné ji posunout kupfedu.

Nasledné byl prednesen vlastni navrh, ktery nakonec nepredstavoval zcela novy népad, spise vyuZil
stavajici koncepce rychlostnich vyhybek, kterou nasméroval trochu jinym smérem. PFi nasledné kon-
frontaci s vybranymi problémy, které jsou prekazkou pro realizaci tohoto feSeni, se povedlo navrhnout

takova opatfeni, aby se i s témito problémy dalo do budoucna vyporadat.

Jako urcity pfislib do budoucna, ale zaroven pro potvrzeni potencidlu samotného navrhu, byly v prazské
kolejové siti vytipovany dvé desitky mist, kde by tento navrh bylo mozné realizovat. Navrhy se nicméné
zakladaji jen na velmi obecnych pozorovénich, jejich konkrétni realizaci by jesté muselo predchazet

podrobnéjsi provéreni, které pfedstavuje onen pfislib do budoucna.

V zavérecné kapitole byl stanoven ramcovy postup, jak pfi navrhu zhodnotit efektivitu (a tedy smys-
luplnost realizace) obecného navrhu. P¥i dosazeni vzorovych hodnot se potvrdilo, Ze realizace tohoto

opatfeni mze pfinést i dalsi, na prvni pohled skryté aspory.

Co se tyCe zhodnoceni dostupnych zdroji, pak musim vyjadrit jisté zklamani, ze k této problema-
tice existuje jen velice omezené mnoZstvi zdrojt, a to obvykle jen na Grovni jednotlivych dopravnich
podniki Ci vyrobcl kolejovych konstrukci. Znacnd Cast téchto zdroji navic neni verejné dostupna.
Velmi cennym zdrojem se tak stali zejména provozni pracovnici — fidici, dispecefi a dalsi, ktefi se byli
ochotni podélit o €ast svych znalosti ¢i material souvisejicich s problematikou. Autor prace do jisté

miry mohl vyuZivat i své vlastni vzpominky, poznatky a zkuSenosti, které jsou dobfe dokumentovéany
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obrazovymi prilohami pochazejicimi z vlastniho fotoarchivu. Velky vyznam mély i autorovy poznamky

z prednasek z nékterych predméti, které v ramci bakalafského studia na fakulté absolvoval.

VEfim, ze veskeré poznatky a zjisténi ziskana pfi tvorbé této prace mohu v budoucnu pouzit i ve své
dalsi praci, napfiklad zpracovanim navrhu konkrétni realizace navrzeného opatfeni v jedné z vytipova-

nych lokalit, a to vetné nasledného ekonomického zhodnoceni efektivity tohoto opatreni.
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A. Vyhybkové navesti a navestidla

V této grafické priloze jsou zndzornény navésti z dopravniho a navéstniho predpisu D1/2 spjaté
s vyhybkami v prazské tramvajové siti. Uvedeny jsou vSechny navésti viditelné v b&znych provoznich
situacich. Naopak zdmérné nejsou uvedeny navésti, které se pouzivaji pfi vylou€eni vyhybek (nebo
jejich &asti) z provozu nebo navésti, které bézné vyhybkové navésti a navéstidla zneplatiuji, protoze

se jim tato prace nevénuje.

Obr. 30: Navést ,Zajistovaci vyhybka“ (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 31: Navést ,,Rychlost pres vyhybku" (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 32: Navést ,Uzamykatelnad vyhybka“ (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 33: Navest ,Ciselné oznaceni vyhybky s pomocnym navéstidlem®, ktera slouzi k identifikaci

vyhybky a umistuje se zpravidla pod pomocné vyhybkové navéstidlo (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 34: Navést ,,Pracovni trolejovy kontakt” (Zdroj obr.: [5]).

-
"

Obr. 35: Navést ,Prijimac radiového signalu® (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 36: Doplitkova oznaceni vyhybkovych navéstidel pro dvojice vyhybek (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 37: Navést ,Ciselné oznaceni dalkové ovladané vyhybky*“, ktera slouzi k identifikaci vyhybky

a umistuje se zpravidla pod vyhybkové navéstidlo (Zdroj obr.: [5]).



Obr. 38: Navésti ,Postaveni vlakové cesty vpravo/pfimo/vlevo” (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 39: Navést ,Neurcita vlakova cesta“ pro navéstidla dalkové ovladanych vyhybek (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 40: Navést ,Ciselné oznaceni rychlostni vyhybky“ (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 41: Navésti ,Vyzva pfimo/vpravo/vlevo”. Navést informuje Fidice tramvaje, Ze vyhybka zaregis-
trovala vlak a pozadavek na postaveni vlakové cesty do sméru, ktery je zobrazen na navéstidle (Zdroj

obr.: [9]).

Obr. 42: Prazcové navéstidlo ohranicujici kolejové obvody rychlostni vyhybky, vlevo navést ,Stdj

pfimo", vpravo navést ,,Volno pfimo™ (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 43: Navésti ,,Postaveni vlakové cesty pfimo/vpravo/vlevo”. Pokud je pfi postaveni vlakové cesty

zobrazeno i Cislo, |ze ve sméru postaveni vlakové cesty pokracovat pres vyhybku rychlosti az do vyse

hodnoty zobrazeného &isla (Zdroj obr.: [5]).

blika

Obr. 44: Navést ,Neurcita vlakova cesta” pro navéstidla rychlostnich vyhybek (Zdroj obr.: [5]).
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