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Abstrakt

Práce se snaºí nalézt °e²ení, které by umoºnilo zrychlit pr·jezd tramvají p°es kolejové konstrukce

v praºském provozu. První £ást práce popisuje technické a provozní parametry sou£asných kolejových

konstrukcí pouºívaných v síti DP Praha a je dopln¥na o obrazovou p°ílohou s náv¥stmi, které jsou

spojeny s kolejovými konstrukcemi. V dal²í £ásti práce jsou popsané kolejové konstrukce porovnány

s t¥mi, které se pouºívají v jiných m¥stech. Zmín¥ny jsou také normy a p°edpisy, které s kolejovými

konstrukcemi souvisí. Následn¥ je p°edstaven vlastní návrh, který je konfrontován s vybranými pro-

blémy, které vyplývají z technických £i legislativních omezení. V záv¥ru se práce v¥nuje vytipování

moºných lokalit, kde lze navrºené °e²ení realizovat, a obecnému hodnocení p°ínos· tohoto °e²ení.

Klí£ová slova

Tramvaj, Praha, výhybka, kolejová konstrukce, zvý²ení rychlosti

Abstract

The thesis tries to �nd a solution, which would allow increase the speed of trams through the rail

constructions in Prague network. In �rst 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 bene�ts of this solution.

Keywords

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

V roce 2013 byla v praºské tramvajové síti zprovozn¥na první rychlostní výhybka u k°iºovatky Pra²ný

most. Byl to zajímavý moment pro praºskou tramvajovou dopravu, který p°iná²el i ur£itá o£ekávání,

ºe v dohledné dob¥ budou tyto výhybky rychle p°ibývat. S odstupem n¥kolika let lze konstatovat, ºe

se tak nestalo a ºe k nár·stu po£tu t¥chto výhybek dochází jen velmi pozvolna. Protoºe si myslím,

ºe dal²í instalace t¥chto výhybek a s tím související nár·st rychlosti pr·jezdu p°es kolejové konstrukce

má potenciál nejen zkracovat jízdní dobu tramvají, ale je²t¥ generovat dal²í úspory, rozhodl jsem se

skute£nosti související s touto výhybkou analyzovat a p°ípadn¥ p°ijít s ur£itými pozm¥¬ovacími návrhy

£i zcela novou koncepcí, která by umoºnila masivn¥j²í roz²í°ení t¥chto výhybek v praºské kolejové síti.

Cílem práce je tedy nejprve uvést £tená°e do problematiky pomocí podrobn¥j²ího popisu sou£asných

kolejových konstrukcí pouºívaných v praºské tramvajové doprav¥, £ímº bude zárove¬ de�nován sou-

£asný stav, ze kterého bude návrh vycházet. Sou£asný stav bude dále dopln¥n o srovnání s jinými

tramvajovými provozy a analýzou legislativy, která se k tramvajovým kolejovým konstrukcím vztahuje,

díky £emuº bude moºné posoudit, zda jiº vyhovující °e²ení neexistuje v jiném m¥st¥ £i zda je moºné

legáln¥ posunout sou£asné rychlostní hranice praºských kolejových konstrukcí. Na základ¥ získaných

skute£ností je pak p°edstaven vlastní návrh, který je konfrontován s vybranými zásadními problémy, se

kterými je t°eba se vypo°ádat. Následn¥ je na základ¥ tohoto návrhu v praºské síti vytipováno n¥kolik

lokalit, kde by p°edstavené °e²ení bylo moºné vyuºít. Záv¥r práce se pak v¥nuje hledání úspor, které

by zvý²ení rychlosti pr·jezdu kolejovými konstrukcemi s pomocí tohoto opat°ení p°ineslo.
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1. Technický popis kolejových konstrukcí pouºívaných

v praºské síti

1.1 Základní charakteristika tramvajových kolejových konstrukcí

Kolejové konstrukce, které m·ºeme v praºské tramvajové síti spat°it, tvo°í výhybky, k°íºení a splítky.

Pouºívané typy kolejnic jsou ºlábkové kolejnice NT1 a B 1, resp. vignolová kolejnice 49 E1, p°i£emº

²í°ka pojíºditelné £ásti hlavy kolejnic ºlábkových je 55,5mm, resp. 67mm u bezºlábkové kolejnice

49 E1. Pouºívaný pro�l kola je v sou£asnosti pro�l PR�1 o ²í°ce nákolku 63,5mm. [1, 19, 20, 44]

Podíváme-li se v prvé °ad¥ na výhybky z pohledu d¥lení, které se pouºívá na ºeleznici, m·ºeme

konstatovat, ºe se v sou£asnosti v praºské síti vyskytují pouze výhybky jednoduché, jeº dopl¬uje n¥kolik

výhybek symetrických, kterých se vyuºívá v kolejových splítkách. Obloukové ani k°iºovatkové výhybky

nejsou zastoupeny. Ve srovnání se ºeleznicí se ve výhybkách pouºívají men²í polom¥ry odbo£ení, které

se u b¥ºných výhybek reáln¥ pohybují mezi 20�100m, u rychlostních výhybek pak mezi 150�190m.

Podobn¥ jako na ºeleznici je vytvo°ena °ada typizovaných výhybek o b¥ºných polom¥rech odbo£ení,

která se vyuºívá v maximální moºné mí°e. [1]

B¥ºn¥ pouºívaná jednoduchá výhybka sestává z vým¥ny, srdcovky, spojovacích kolejnic a stav¥cí sk°ín¥.

Tyto £ásti jsou navzájem spojeny do funk£ního celku pomocí spojek, svar· a rozchodnic. [1]

Vým¥na se skládá z pevných a pohyblivých £ástí. Mezi pevné £ásti pat°í hlavní (pojíºd¥né) kolejnice

a opornice, která je u ºlábkových kolejnic oproti ²irokopatním umíst¥na vºdy na vnit°ní stran¥ vým¥ny

a probíhá v celé její délce. Z pohyblivých £ástí jmenujme jazyky a stav¥cí za°ízení, které je u sou£asných

výhybek umíst¥no zpravidla mezi kolejnicemi. Výhybkové vým¥ny se obvykle nevyrábí jako jeden

celek, ale pro kaºdý kolejnicový pás je zvlá²´ vyrobena p·lvým¥na. Aº pozd¥ji jsou p·lvým¥ny spojeny

rozchodnicemi, praºci a stav¥cí sk°íní ve vým¥nu. D°ív¥j²í vým¥ny byly tvaru kruºnicového oblouku,

v sou£asnosti pouºívané vým¥ny jsou obvykle tvo°eny klotoidou, která umoº¬uje plynulej²í p°echod

kola z p°ímé do oblouku £i naopak. [1]

Srdcovkám a stav¥cím sk°íním jsou v¥novány samostatné pasáºe v dal²ích £ástech práce.

V d°ív¥j²ích dobách se výhybkové konstrukce dodávaly rozloºené a kone£ná montáº s pomocí spo-

jovacích prvk· prob¥hla aº na míst¥ ur£ení, coº bylo zna£n¥ £asov¥ náro£né. Aby se tento proces

urychlil a zárove¬ do²lo ke zvý²ení p°esnosti montáºe, p°e²lo se na dodávky p°edmontovaných vým¥n

jiº usazených nej£ast¥ji na d°ev¥ných praºcích. Na spodní stranu p·lvým¥n jsou nava°eny tzv. podvla-

kové plechy, skrze které jsou pomocí vrtulí p·lvým¥ny upevn¥ny k praºc·m. V takovém p°ípad¥ dojde
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k p°esnému odsazení jednotlivých p·lvým¥n, není tedy t°eba uºívat rozchodnic. Krom¥ d°ev¥ných

praºc· je také moºné výhybkové konstrukce uloºit nap°íklad na výhybkové praºce TB 92 V, panely

VUIS £i monolitické betonové desky. [1]

V dal²ích kapitolách v¥novaným výhybkám se autor pokou²í výhybky roz£lenit podle r·zných pro-

vozních i technických aspekt·, £ímº se snaºí zajistit komplexn¥j²í náhled na problematiku výhybek

v praºské kolejové síti. Autor práce by na tomto míst¥ rád podotkl, ºe v dal²ím textu je pojem vým¥na

mnohdy zobecn¥n do pojmu výhybka. Je to z toho d·vodu, ºe autor zde klade d·raz spí²e na celý

funk£ní celek, tedy výhybku, neº na její konkrétní sou£ást, nap°íklad vým¥nu, a to i v p°ípad¥, ºe jsou

dal²í £ásti výhybky v tu chvíli nepodstatné.

1.2 Výhybky dle zp·sobu pojíºd¥ní

Výhybky lze d¥lit podle zp·sobu pojíºd¥ní na rozjezdové a sjezdové, p°i£emº p°edpis D 1/2 tyto

výhybky de�nuje takto:

� 2 odst. 15: Rozjezdová výhybka je výhybka pojíºd¥ná v pravidelném provozu ve sm¥ru proti hrot·m.

Za rozjezdovou výhybku se povaºuje i výhybka pravideln¥ pojíºd¥ná v obou sm¥rech (po hrotech

i proti hrot·m). [5]

� 2 odst. 16: Sjezdová výhybka je výhybka pojíºd¥ná v pravidelném provozu ve sm¥ru po hrotech. [5]

Ozna£ení výhybek je v tomto ohledu velmi výstiºné, protoºe na rozjezdových výhybkách si °idi£ volí

jejich postavení a vlaky se následn¥ rozjíºdí r·znými sm¥ry, naopak u sjezdových výhybek se vlaky

sjíºdí z r·zných sm¥r· do jednoho. Zmínka o výhybkách pojíºd¥ných ob¥ma sm¥ry se v pravidelném

provozu týká p°eváºn¥ koleji²´ ve vozovnách, dále pak obracení tramvajových vlak· na kolejových

p°ejezdech £i trojúhelnících a v neposlední °ad¥ také výhybek poloºených na obousm¥rn¥ pojíºd¥né

jednokolejné úseky. Platí také, ºe v kaºdém úplném kolejovém rozv¥tvení nalezneme vºdy stejný po£et

rozjezdových a sjezdových výhybek.

1.3 Výhybky dle po£tu jazyk·

Dle po£tu jazyk· rozli²ujeme výhybky jednojazykové, dvoujazykové a vícejazykové. P°i výstavb¥ tram-

vajových tratí je v sou£asnosti primárn¥ vyuºíváno výhybek dvoujazykových, které také svým zastou-

pením jasn¥ dominují. U obou kolejnic je zde umíst¥n pohyblivý jazyk, který je s druhým mechanicky

spojen táhlem a který vede kolo vozu do poºadovaného sm¥ru. Ukázka dvoujazykové výhybky je na

obr. 1. [1]
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Obr. 1: Dvoujazyková výhybka s pruºnými jazyky v k°iºovatce T¥²nov. (3/2017, archiv J. Hradila).

Dal²í typ, jednojazykové výhybky, je tvo°en pouze jedním jazykem, který je zpravidla umíst¥n na vn¥j²í

kolejnici odbo£né v¥tve, m·ºe v²ak být umíst¥n i u kolejnice vnit°ní. Místo druhého jazyka je umíst¥n

pouze odlitek s vyfrézovanými m¥lkými ºlábky pro vedení kola vozidla, který je pojíºd¥n po okolku, viz

obr. 2. Z toho pramení nevýhoda v podob¥ sníºeného sm¥rového vedení vozidla p°i pr·jezdu výhybkou.

Výhodou a vlastn¥ i nej£ast¥j²ím d·vodem pro z°ízení jednojazykové výhybky v na²ich podmínkách je

moºnost p°ek°íºení prostoru chyb¥jícího jazyka dal²í kolejnicí, £ehoº se vyuºívá zejména v kolejových

harfách vozoven. V p°ípad¥ pouºití dvoujazykových výhybek je pot°eba dodrºovat mezi výhybkami

v¥t²í rozestup práv¥ s ohledem na nemoºnost k°íºení pohyblivého jazyka vn¥j²í kolejnicí odbo£né £ásti
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p°edcházející výhybky. Tento problém u jednojazykové výhybky odpadá, a tak je moºné tyto výhybky

usazovat t¥sn¥ji za sebe, coº zna£n¥ sniºuje prostorovou náro£nost kolejového rozpletu harfy, £ímº

lze sníºit prostorové nároky celé harfy, nebo u²et°ený prostor vyuºít nap°íklad na prodlouºení kolejí

p°ed halou. Druhá jmenovaná moºnost byla pouºita p°i rekonstrukci harfy praºské vozovny Pankrác,

kde je díky tomu moºné odstavovat vozy i venku p°ed halou a zvý²it tak depona£ní kapacitu celé

vozovny. Dal²í výhodou je niº²í cena takové výhybky oproti výhybce dvoujazykové. V Praze jsou

jednojazykové výhybky pouºity pouze v areálech vozoven (Kobylisy, Pankrác), ale nap°íklad v Ostrav¥

byla tato výhybka ve zku²ebním reºimu pouºita i jako sjezdová mimo areál vozovny. V b¥ºném provozu

s cestujícími jsou jednojazykové výhybky k vid¥ní jako rozjezdové i sjezdové ve východní Evrop¥,

zejména v Rusku a na Ukrajin¥. Zde je moºné spat°it i variantu s jazykem na vnit°ní kolejnici odbo£né

v¥tve. [1, 30, 37]

Obr. 2: Jednojazykové výhybky v kolejové harf¥ vozovny Kobylisy. (10/2010, archiv J. Hradila).

V minulosti bylo moºné se v praºské síti setkat i s výhybkami £ty°jazykovými, které umoº¬ovaly

jízdu do t°í sm¥r·. Jednalo se o £epové výhybky se dv¥ma jazyky vedle sebe, p°i£emº kaºdá dvojice

jazyk· ur£ených pro stejné sm¥ry pojíºd¥ní m¥la vlastní táhlo. K°iºovatky tvo°ené t¥mito výhybkami

vykazovaly zna£nou symetrii, protoºe místo odbo£ení do obou odbo£ných sm¥r· bylo v témºe míst¥.

V Praze se vyskytovaly od roku 1910 do ²edesátých let, kdy byly postupn¥ s rekonstrukcemi sít¥

odstra¬ovány. D·vodem byl zejména nástup voz· T, pro jejichº v¥t²í pr·jezdní pr·°ez bylo v míst¥

t¥chto výhybek znemoºn¥no vzájemné potkávání voz· jedoucích do nevst°ícných odbo£ných kolejových

v¥tví. Tyto výhybky v²ak lze stále nalézt v zahrani£í, nap°íklad ve �výcarsku. [35]
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1.4 Výhybky dle typu jazyk·

1.4.1 Výhybky s £epovými jazyky

V p°ípad¥ výhybky s £epovými jazyky je jazyk zhotoven z pevné oceli a je na svém konci blíºe srdcovce

upevn¥n na £epu o pr·m¥ru 50mm, jak ukazuje obr. 3. Jazyk má tvar klínu a ve vým¥n¥ je uloºen na

litinových vloºkách nebo kluzném ocelovém plechu. Protoºe je jazyk pom¥rn¥ robustní i na svém hrotu,

je hlavní kolejnice mírn¥ zalomena sm¥rem ven, aby vytvo°ila prostor pro dolehnutí jazyku a plynulý

p°echod kola. Tento p°echod nicmén¥ p°íli² plynulý není, protoºe £epový jazyk je na svém konci spí²e

tupý/zaoblený, takºe u mnoha výhybek tohoto typu dochází p°i p°ejíºd¥ní kola z kolejnice na jazyk

k drobným náraz·m. Jazyky jsou v blízkosti hrot· navzájem spojeny táhlem umíst¥ným v ocelovém

ºlabu. P°estavení výhybky funguje na principu pooto£ení celého jazyka okolo osy £epu, p°i£emº tyto

výhybky bylo moºné stav¥t jak ru£n¥, tak pozd¥ji elektricky. V p°ípad¥ elektrického stav¥ní byla stav¥cí

sk°í¬ umíst¥na vn¥ koleje, zpravidla na pravé stran¥. Výhybka je popsána na obr. 4. [1, 28]

Obr. 3: Detail £epu, na kterém je upevn¥n jazyk výhybky. Na pravé stran¥ je patrné místo, kam se

vkládá stav¥cí klí£. Výhybka se nachází v obrati²ti Nádraºí Braník (8/2017, archiv J. Hradila).

Výhodou £epových výhybek jsou nízké náklady a snadná vým¥na po²kozeného jazyku. Nevýhodou je

naopak mén¥ komfortní pr·jezd vozidel výhybkou, stejn¥ tak zna£né opot°ebení jazyka a vytloukání

£epu za provozu. �epové výhybky rovn¥º nejsou vybaveny topnicemi, v zimních obdobích jsou proti

zamrzání chrán¥ny pouze posypem solí, coº se op¥t nep°ízniv¥ projevuje na stavu výhybky, navíc je

v p°ípad¥ v¥t²ího mnoºství napadaného sn¥hu tato ochrana nedostate£ná. Výhybku je následn¥ velmi
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obtíºné p°estavit do koncové polohy. Technologie £epových výhybek je v sou£asnosti povaºována za

p°eºitou a £epové výhybky se nov¥ nez°izují, pouze se v od·vodn¥ných p°ípadech rekonstruují. Doºívají

p°eváºn¥ v nerekonstruovaných obrati²tích, n¥kterých k°iºovatkách a koleji²tích vozoven. [1, 13]

Obr. 4: Sou£ásti £epové p·lvým¥ny v obrati²ti Vypich (1/2009, archiv J. Hradila).
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1.4.2 Výhybky s pruºnými jazyky

U výhybek s pruºným jazykem je jazyk vyroben z opracovaného ocelolitinového odlitku. Jazyk je

v míst¥ ko°ene pevn¥ upevn¥n. Podle zp·sobu upevn¥ní rozli²ujeme výhybku s vym¥nitelnými a nevy-

m¥nitelnými jazyky. Nevym¥nitelné jazyky jsou v podstat¥ jen prodlouºení spojovací kolejnice vým¥ny

a jak vyplývá z názvu, v p°ípad¥ jeho po²kození je nutná vým¥na celé p·lvým¥ny, resp. vým¥ny. Oproti

tomu vym¥nitelné jazyky jsou v míst¥ napojení na spojovací kolejnici odd¥leny ²ikmým °ezem a ko°en

jazyku je upevn¥n ²esticí ²roub·, po jejichº demontáºi lze jazyk snadno vym¥nit. Jazyk se sm¥rem

ke hrotu zuºuje, p°i£emº není tak masivní, jako je tomu u výhybek £epových, v míst¥ hrotu dosahuje

jeho tlou²´ka pouze n¥kolika milimetr·. Navíc je po stranách opracován tak, aby v koncové poloze

lépe kopíroval tvar hlavní kolejnice, resp. opornice, coº v kombinaci s jeho ²tíhlostí u hrotu zaji²´uje

mnohem lep²í dolehnutí jazyku. Díky tomu je pr·jezd kola výhybkou plynulý bez dynamických ráz·,

coº se pozitvn¥ projevuje nejen na ºivotnosti výhybky, ale i na vy²²ím komfortu jízdy. I zde platí, ºe

jsou jazyky pevn¥ spojeny táhlem, které je umíst¥no v blízkosti hrot·, p°i£emº stav¥cí sk°í¬ je zde

tém¥° vºdy umíst¥na mezi kolejnicemi. Výhybku lze p°estavovat ru£n¥, dálkov¥ i úst°edn¥. P°i p°esta-

vení jsou jazyky do koncových poloh ohýbány. Výhybky jsou b¥ºn¥ osazeny odporovými topnicemi,

které jsou napájeny z trak£ního vedení stejnosm¥rným nap¥tím 600V, coº usnad¬uje jejich p°estavení

i v zimních m¥sících. Nov¥j²í výhybky mají téº n¥které drobné úpravy, které v období zimy umoº¬ují

snaz²í vymetání napadaného sn¥hu. Popis £ástí této výhybky je na obr. 5. [1, 11, 28]

Protoºe n¥které výhybky s pruºnými jazyky vykazovaly postupem £asu, zejména s dodávkami vozidel

s vy²²ími nápravovými tlaky, niº²í ºivotnost, za£alo se hledat °e²ení, jak konstrukci výhybky upravit,

aby k tomuto jevu nedocházelo. Analýzou n¥kterých t¥chto výhybek se zjistilo, ºe nej£ast¥j²ími vadami

bylo po²kození montovaných spojení, zejména jejich povolování, natahování a otla£ování. Pokud se

spojení uvolnilo, jeho celková destrukce pokra£ovala díky ráz·m zp·sobeným pr·jezdem tramvají je²t¥

rychleji. Docházelo i k p°ípad·m, kdy byla výhybka váºn¥ po²kozena je²t¥ b¥hem záru£ní doby. Aby

se t¥mto stav·m zamezilo, byla vyvinuta tzv. bloková vým¥na, která je tvo°ena pouze jedním dílem,

a to ocelovým blokem, do kterého je vyfrázován pouze prostor pro jazyk a ºlábky kolejnic, viz obr.

6. Aby bylo moºné blokovou vým¥nu osadit, jsou k ní na pat°i£ných místech p°iva°eny spojovací

kolejnice. Jazyk je v bloku upevn¥n samosv¥rným klínem a proti p°ípadnému neºádoucímu pohybu

je ji²t¥n spojem pero-dráºka. Samosv¥rný klín je pak dále ji²t¥n ²roubem proti náhodnému povolení.

[1, 12, 43]

V praºské síti se od roku 1993 nov¥ z°izují pouze výhybky s pruºnými jazyky, v poslední dob¥ p°evaºuje

pouºití výhybek s blokovými vým¥nami. [28]
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Obr. 5: Sou£ásti p·lvým¥ny s pruºnými jazyky v obrati²ti Sídli²t¥ �áblice (3/2017, archiv J. Hradila).

Obr. 6: Bloková výhybka po usazení ve vjezdu do obrati²t¥ Vypich (7/2014, archiv J. Hradila).
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1.5 Výhybky dle moºnosti uzam£ení jazyk· v koncových polohách

Pot°eba zaji²t¥ní jazyk· výhybky v koncových polohách a zabrán¥ní jejich samovolnému p°estavení

vze²la ze stále rostoucích nárok· na bezpe£nost tramvajové dopravy, stejn¥ tak bylo ºádoucí °idi£e na

°ádné p°estavení a zablokování výhybky upozor¬ovat s p°edstihem pomocí prom¥nných náv¥stidel. Na

rozdíl od ºelezni£ní dopravy, kde jsou r·znou úrovní zabezpe£ení ji²t¥ny v²echny výhybky, v tramvajové

doprav¥ se obvykle jedná výhradn¥ o rozjezdové výhybky, a to zpravidla o ty, které jsou pojíºd¥ny

pouze proti hrot·m. Rozli²ujeme výhybky neuzamykatelné a uzamykatelné.

1.5.1 Neuzamykatelné výhybky

Výhybky neuzamykatelné jsou, jak jiº název napovídá, ty výhybky, u kterých není moºné mechanicky

zajistit jazyky proti samovolnému p°estavení a rovn¥º garantovat jejich °ádné dolehnutí. V dne²ní

dob¥ se krom¥ zaji²´ovacích výhybek jedná mimo areály vozoven pouze o ru£n¥ p°estavované výhybky

s £epovými jazyky, jejichº stav¥cí mechanismus je zna£n¥ primitivní a neobsahuje prakticky ºádné

jisticí prvky.

Ur£itou zajímavost v praºské síti tvo°ila výhybka na �echov¥ most¥ ozna£ená £íslem 111, která zde

byla umíst¥na na p°elomu let 2001�2002 p°i kompletní rekonstrukci kolejové k°iºovatky. �lo o výhybku

s pruºnými jazyky, která v²ak nedisponovala moºností uzam£ení. D·vodem byl nedostatek prostoru

na umíst¥ní plnohodnotného p°estavníku, který by tuto funkci umoº¬oval. Jednalo se tak o jedinou

dálkov¥ stav¥nou neuzamykatelnou výhybku s pruºnými jazyky v praºské síti. Výhybka byla pro jasné

odli²ení ozna£ena nejen £íslem 111, ale zejména atypickým výhybkovým náv¥stidlem, které m¥lo jiný

tvar a ºlutou barvu náv¥stí. Dnes je na tomto míst¥ normální uzamykatelná výhybka s pruºnými jazyky

£íslo 566, která zde byla z°ízena poté, co Praºská strojírna vyvinula p°estavník s niº²í zástavbovou

vý²kou 170mm, který jiº bylo moºné do stísn¥ného prostoru osadit. [14, 32, 41]

1.5.2 Uzamykatelné výhybky

V p°ípad¥ výhybek uzamykatelných jsou jazyky mechanicky zaji²t¥ny v koncové poloze a tato skute£-

nost m·ºe být signalizována, je-li u výhybky z°ízeno výhybkové náv¥stidlo. Jak vyplynulo z p°edchozího

textu, jedná se výhradn¥ o výhybky s pruºnými jazyky. Jejich stav¥cí mechanismus je so�stikovan¥j²í,

neº u výhybek £epových. �ádné dolehnutí jazyk· i jejich uzam£ení v koncové poloze je ji²t¥no neko-

likanásobn¥. Podrobn¥ji bude ji²t¥ní výhybek proti neºádoucímu p°estavení popsáno v kapitole 4.2.

V praºském provozu obecn¥ platí, ºe kaºdá uzamykatelná výhybka musí být ozna£ena náv¥stí, p°i£emº

podle pouºitých náv¥stí m·ºeme uzamykatelné výhybky rozt°ídit do t°í skupin.
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První moºností je uzamykatelná výhybka bez výhybkového náv¥stidla, kterou lze p°estavovat pouze

ru£n¥. Taková výhybka musí být ozna£ena náv¥stí �Uzamykatelná výhybka� (viz obr. 32) a po jejím

p°estavení je povinností °idi£e provést ru£ní zkou²ku uzam£ení. Ta se provádí tak, ºe °idi£ zasune

stav¥cí klí£ mezi jazyk a opornici v míst¥ nejblíºe moºném hrotu jazyku (pop°. v jiném míst¥ k tomu

ur£eném), p°i£emº se pokou²í odtla£it jazyk výhybky od opornice. Není-li moºné jazyk od opornice

odtla£it, je výhybka povaºována za uzam£enou. V p°ípad¥, ºe je prostor mezi jazykem a p°ídrºnicí

zanesen ne£istotami a jazyky výhybky se necht¥jí uzamknout, m¥l by se °idi£ pokusit prostor vy£istit

(nap°íklad drát¥ným ko²´átkem, které je umíst¥no v kabin¥ vozu). Pokud se ani poté neda°í jazyky

uzamknout, je dal²í jízda p°es výhybku moºná jen se souhlasem provozního dispe£inku, p°i£emº dis-

pe£ink m·ºe na°ídit sluºebním p°íkazem p°es výhybku pomalou a opatrnou jízdu. V takovém p°ípad¥

musí polohu jazyk· p°i pr·jezdu tramvaje sledovat pou£ený pracovník. [5]

Druhým p°ípadem je uzamykatelná výhybka s výhybkovým náv¥stidlem, kterou lze p°estavovat pouze

ru£n¥. Takovéto výhybky jsou ozna£ovány jako U xy, kde xy jsou £íslice. I tato výhybka musí být ozna-

£ena náv¥stí �Uzamykatelná výhybka� dopln¥nou o náv¥st ��íselné ozna£ení výhybky s pomocným

náv¥stidlem� (viz obr. 33). �idi£ zde jedná stejn¥ jako v prvním p°ípad¥ s tím rozdílem, ºe po p°e-

stavení výhybky se pohledem na náv¥stidlo p°esv¥d£í, zda je výhybka °ádn¥ uzam£ena (tj. je dávána

náv¥st o postavení vlakové cesty (viz obr. 38)) a nemusí provád¥t ru£ní zkou²ku uzam£ení. V p°ípad¥,

ºe na náv¥stidle svítí náv¥st �Neur£itá vlaková cesta� (viz obr. 39) nebo je náv¥stidlo nefunk£ní, je

°idi£ povinen se p°ed vjetím do výhybky o uzam£ení jazyk· p°esv¥d£it ru£ní zkou²ku. Nejsou-li jazyky

°ádn¥ uzam£eny, jedná obdobn¥, jako v p°edchozím odstavci. [5]

Poslední moºností je výhybka uzamykatelná s výhybkovým náv¥stidlem, kterou lze p°estavovat dál-

kov¥. Jedná se tedy o výhybku z £íselné °ady 200�999, jejíº obvod je zárove¬ ozna£en náv¥stí �Pracovní

trolejový kontakt� (viz obr. 34) nebo �P°ijíma£ rádiového signálu� (viz obr. 35). Vjetí do výhybky je

zde op¥t podmín¥no tím, ºe výhybkové náv¥stidlo dává náv¥st o postavení vlakové cesty v£etn¥ blo-

kování výhybky proti neºádoucímu p°estavení. V opa£ném p°ípad¥ jedná °idi£ stejn¥, jako v p°ede²lém

odstavci. [5, 6]

Dopravní a náv¥stní p°edpis D 1/2 zakazuje jízdu p°es uzamykatelnou výhybku ve sm¥ru po hrotech,

m¥lo-li by p°i pr·jezdu dojít k roz°ezu jazyk· výhybky koly vlaku, coº by mohlo zp·sobit destruk-

tivní roz°ez jazyk· a po²kození výhybky, nebo vykolejení vlaku. Nov¥j²í uzamykatelné výhybky jsou

vybaveny roz°eznou pojistkou, díky které je moºné jazyky výhybky p°i pr·jezdu jednorázov¥ roz°íz-

nout nedestruktivn¥. Jedná se ale pouze o preventivní opat°ení, které není ur£eno k b¥ºnému pouºití.

V p°ípad¥ pot°eby lze dodat i takovou uzamykatelnou výhybku, jejíº stav¥cí mechanismus umoº¬uje

opakovaný nedestruktivní roz°ez jazyk·. V Praze bylo toto °e²ení pouºito pouze jednou, a to jen v do-

£asném reºimu. Jednalo se o výhybku ve výjezdu z vozovny Vokovice v období n¥kolika m¥síc· roku
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2015, kdy se v rámci rekonstrukce z°izovala objízdná kolej, £emuº bylo uzp·sobeno zaúst¥ní vjezdu

a výjezdu z vozovny na tramvajovou tra´ v Evropské ulici. Protoºe realizace samotné objízdné koleje

nabrala n¥kolikam¥sí£ní zpoºd¥ní, bylo nutné do vozovny zatahovat p·vodním zp·sobem, tj. zp¥t-

ným pohybem z Evropské ulice. B¥hem rekonstrukce v²ak byla p·vodní £epová výhybka ve výjezdu

z vozovny sm¥rem na tra´ nahrazena ru£ní uzamykatelnou výhybkou s pruºnými jazyky ozna£enou

U 16. Aby nemuseli °idi£i zatahujících vlak· výhybku p°i kaºdém zataºení kontrolovat, £ímº by zárove¬

tramvajový vlak blokoval pr·jezd Evropskou ulicí sm¥rem do centra, byla tato výhybka upravena tak,

aby její jazyky bylo moºné nedestruktivn¥ roz°íznout, coº bylo pro tuto výhybku do£asn¥ povoleno

sluºebním p°íkazem. [5, 34]

1.6 Výhybky dle zp·sobu p°estavování

1.6.1 Výhybky p°estavované místn¥

1.6.1.1 Ru£n¥ p°estavované výhybky

Mezi místn¥ p°estavované výhybky pat°í p°edev²ím výhybky stav¥né ru£n¥. Ru£ní p°estavení lze ozna£it

za nejjednodu²²í zp·sob, jak výhybku p°estavit, zárove¬ je výhybka s pouze ru£ním p°estavováním

nejmén¥ nákladná na realizaci, protoºe nevyºaduje instalaci kolejových obvod· £i jiného zabezpe£ení

proti podhození následujícím vlakem, jeº s ohledem na ru£ní stav¥ní není moºné. Rovn¥º je moºné

ozna£it ru£ní p°estavování výhybek za základní, protoºe se pouºívá jako záloºní zp·sob p°estavování

u v²ech pokro£ilej²ích moºností stav¥ní výhybek v p°ípad¥ jejich nefunk£nosti £i selhání. Ru£n¥ je

moºné p°estavit kaºdou výhybku s výjimkou výhybek zaji²´ovacích, které budou zmín¥ny dále. Ru£ní

p°estavování výhybek si s sebou v²ak nese i n¥které nevýhody, jmenujme zejména dv¥ zásadní.

První nevýhodou je zna£ná £asová náro£nost tohoto zp·sobu p°estavování. V dne²ní dob¥ jsou totiº

výhybky ru£n¥ p°estavovány zpravidla °idi£em tramvaje, coº vyºaduje zastavení vlaku p°ed výhybkou,

výstup °idi£e, samotné p°estavení výhybky, návrat °idi£e do kabiny tramvaje a následný rozjezd. Zdr-

ºení proti sou£asným zp·sob·m p°estavování tak m·ºe £init °ádov¥ desítky sekund. V dobách, kdy

neexistovaly jiné zp·soby stav¥ní výhybek, byla na frekventovaných místech z°ízena funkce výhybká°e,

který bu¤ pomocí stav¥cího klí£e, nebo táhla vyvedeného do stanovi²t¥ výhybká°e v blízkosti výhybky,

výhybku p°estavoval v závislosti na sm¥ru dal²í jízdy blíºícího se vlaku, °idi£ tramvaje tak mohl výhybku

projet bez zastavení. Stejn¥ tak ve vozovnách pro urychlení zataºení tramvajových vlak· existovali

zavad¥£i. V dne²ní dob¥ se jiº s výhybká°i v pravidelném provozu nesetkáme, jejich roli sporadicky

p°ebírají pracovníci dispe£inku v p°ípad¥ operativního °ízení provozu v situacích, kdy by £asté stav¥ní
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výhybky °idi£i m¥lo nep°im¥°ený vliv na p°esnost a plynulost provozu. Provozní p°edpis D 1/2 nicmén¥

stále na funkci výhybká°e pamatuje. [1, 5, 13]

Druhou nevýhodou je pak nemoºnost kontroly °ádného dolehnutí jazyk·, pokud se nejedná o výhybku

ru£ní uzamykatelnou. Jazyky výhybky jsou v koncové poloze drºeny jen pomocí pruºiny, která v²ak

nemá vyvedenou ºádnou signalizaci. O °ádném dolehnutí jazyk· se tak lze p°esv¥d£it pouze pohledem

a v p°ípad¥ po²kození pruºiny je moºné, zejména u £epových jazyk·, následnou jízdou vychýlit jazyky

z koncové polohy, coº m·ºe zp·sobit i vykolejení vlaku. V sou£asnosti se k ru£nímu p°estavení výhybek

pouºívá tzv. stav¥cí klí£, jenº je tvo°en ocelovou ty£í délky cca 80 cm, která je na spodním konci

uzp·sobena do tvaru klínu a na horním konci osazena plastovou rukojetí, viz obr. 7. Samotný úkon

p°estavení se v²ak li²í podle typu pouºitých jazyk·, respektive podle uspo°ádání stav¥cí sk°ín¥.

Obr. 7: Stav¥cí klí£ (8/2017, archiv J. Hradila).

V p°ípad¥ £epových jazyk· je ve ºlábku, kterým se pohybuje jazyk, cca 20 cm od £epu umíst¥n otvor,

do kterého se zasouvá stav¥cí klí£. Otvor je patrný také na obr. 3. Po zasunutí se trhnutím stav¥cím

klí£em jazyky odtla£í do koncové polohy, £ímº je výhybka p°estavena. Tento zp·sob p°estavování

nicmén¥ vyºaduje od pracovník· ur£itý gryf a n¥kdy i zna£né mnoºství síly, coº je dáno jednak r·zným

odporem pruºiny (obr. 8), ale zejména pak velkou blízkostí bodu p·sobící síly k ose otá£ení (£epu),

coº p°i pouºití páky znamená velmi krátké rameno síly a tím i nutnost p·sobit v¥t²í silou. V p°ípad¥

de²tivého po£así je navíc stav¥ní trhnutím mnohdy doprovázeno rozst°ikem vody z prostoru ºlábku,

coº tento uº tak nepohodlný systém p°estavování je²t¥ zhor²uje. N¥které £epové výhybky v koleji²tích

vozoven (nap°. ve vozovnách Stra²nice a St°e²ovice) byly dodate£n¥ vybaveny p°estavníkovou sk°íní,

která se pouºívá u výhybek s pruºnými jazyky, se kterými také mají shodný zp·sob p°estavování.

U výhybek s pruºnými jazyky je situace podstatn¥ jednodu²²í. Stav¥cí klí£ se zasouvá do otvoru v p°e-

stavníkové sk°íni, která je obvykle umíst¥na na za£átku výhybky (u hrotu jazyk·) mezi kolejnicemi,

výjime£n¥ pak vedle koleje (jednojazykové výhybky). Výhybku následn¥ p°estavíme plynulým zatla-

£ením na stav¥cí klí£ proti sm¥ru (resp. po sm¥ru v p°ípad¥ stav¥cí sk°ín¥ vedle koleje), do kterého

chceme výhybku p°estavit. Díky p·sobi²ti síly ve v¥t²í vzdálenosti od osy otá£ení (ohybu) jazyku

je v tomto p°ípad¥ rameno síly del²í a je tedy pot°eba vynaloºit mnohem men²í sílu. Jedná-li se

o výhybku ru£ní uzamykatelnou bez náv¥stidla nebo o výhybku uzamykatelnou s nefukn£ním náv¥sti-
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dlem, je je²t¥ t°eba p°ed dal²í jízdou provést zkou²ku uzam£ení, která byla zmín¥na u uzamykatelných

výhybek v kapitole 1.5.2. [5]

Obr. 8: Táhlo výhybky s £epovými jazyky. V horní £ásti je patrná pruºina, kterou je nutné p°i ru£ním

p°estavování p°etla£it. Výhybka se nachází v obrati²ti Nádraºí Braník (8/2017, archiv J. Hradila).

1.6.2 Výhybky s omezenou moºností p°estavování

1.6.2.1 Výhybky se zcela zamezenou moºností p°estavování

V p°ípad¥, ºe je t°eba u výhybky zamezit moºnosti p°estavení, postupuje se dle typu výhybky. V prvé

°ad¥ je t°eba vy°adit ve²keré moºnosti dálkového stav¥ní výhybek odpojením stav¥cích kontakt· £i

p°ijíma£· signálu. Dále je nutné znemoºnit ru£ní p°estavení výhybky, coº se op¥t odvíjí od druhu

pouºitých jazyk·. V p°ípad¥ jazyk· £epových je t°eba výhybku tzv. zaklínovat, coº spo£ívá v umíst¥ní

klínk· ve tvaru kvádru do otvor·, kam se zasouvá stav¥cí klí£. Tím je p°estavení výhybky stav¥cím

klí£em znemoºn¥no.

Druhou moºností je pouºití rozp¥r, které se umístí mezi jazyk výhybky a opornici. P°i pouºití rozp¥r

musí být výhybka pod neustálým dozorem pou£eného pracovníka. Tento zp·sob jiº drºí jazyky pevn¥

v poºadované poloze, koly vlaku je nelze p°estavit � zaklínovanou výhybku je zakázáno roz°ezávat koly

vlaku, v p°ípad¥ pouºití rozp¥r hrozí vykolejení vlaku. U výhybek s pruºnými jazyky posta£uje zakrytí
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otvoru pro stav¥cí klí£ v p°estavníkové sk°íni speciální krytkou, která je upevn¥na z vnit°ní strany

p°estavníkové sk°ín¥, coº znemoº¬uje její odstran¥ní bez demontáºe krytu p°estavníkové sk°ín¥. [5]

1.6.2.2 Zaji²´ovací výhybky

Zaji²´ovací výhybka je speciální druh výhybky. Její jazyky jsou pomocí pruºiny, která je osazena

v p°estavníkové sk°íni, drºeny v jedné z koncových poloh, takºe v p°ípad¥ jízdy proti hrot·m je

dal²í jízda moºná pouze jedním sm¥rem. Jízda po hrotech je díky tomu, ºe jsou jazyky drºeny pouze

pruºinou, moºná z obou kolejových v¥tví, p°i£emº ze sm¥ru, do kterého jazyky nejsou trvale postaveny,

dochází k jejich nedestruktivnímu roz°ezu a jazyky se po projetí kaºdé nápravy vrací vºdy do základní

polohy. Na to je nutné pamatovat v p°ípad¥ pr·jezdu výhybkou ve sm¥ru po hrotech a následnému

zp¥tnému pohybu £i couvání proti hrot·m výhybky. Do²lo-li k pr·jezdu sm¥rem po hrotech sm¥rem,

do kterého nejsou jazyky trvale postaveny, je bezpodmíne£n¥ nutné p°ejet výhybku v²emi koly vlaku.

V opa£ném p°ípad¥ by do²lo k vykolejení vlaku, protoºe by kaºdá náprava (pop°. podvozek) byla

vedena do jiné kolejové v¥tve. Z tohoto d·vodu jsou takové výhybky z obou sm¥r· ozna£eny náv¥stí

�Zaji²´ovací výhybka� (viz obr. 30). [5]

V p°ípad¥ pot°eby pojíºd¥t zaji²´ovací výhybku proti hrot·m druhým sm¥rem, k £emuº dochází vý-

jime£n¥, je pot°eba výhybku zaklínovat (£epové jazyky), p°ípadn¥ v p°estavníkové sk°íni p°estavit

pruºinu (£epové i pruºné jazyky). Existují téº zaji²´ovací výhybky, u kterých je moºné jejich do£asné

p°estavení do druhého sm¥ru, a to pomocí vyvedeného táhla (viz obr. 9), ve kterém je po dobu jízdy

druhým sm¥rem drºen pou£eným pracovníkem stav¥cí klí£. Takové výhybky je moºné spat°it v areálech

n¥kterých vozoven, konkrétn¥ �iºkov a St°e²ovice. [7]

Zaji²´ovací výhybky jsou typicky vyuºívány v místech, kde je výhybka pravideln¥ pojíºd¥na pouze

n¥kterými sm¥ry, zpravidla jedním sm¥rem proti hrot·m a jedním £i dv¥ma sm¥ry po hrotech. Z p°ed-

chozí v¥ty je patrné, ºe se jedná výhradn¥ o výhybky rozjezdové, u sjezdových výhybek by z°ízení

zaji²´ovací výhybky postrádalo smysl. Zaji²´ovací výhybky b¥ºn¥ nachází vyuºití ve t°ech konkrétních

p°ípadech.

Prvním p°ípadem jsou koleji²t¥ vozoven, kde zaji²´ovací výhybky usnad¬ují manipulaci po koleji²ti

vozovny. Bývají osazeny v místech, která se proti hrot·m pojíºd¥jí pouze jedním sm¥rem. Umíst¥ním

zaji²´ovací výhybky tak odpadá pot°eba jejího ru£ního p°estavování p°i jízd¥ proti hrot·m. P°íkladem

m·ºe být jiº zmín¥ná vozovna �iºkov. Zaji²´ovací výhybka je zde z°ízena p°ed mycím rámem, který

je umíst¥n na kusé koleji v hale vozovny, která vznikla spojením kolejí 18 a 19. Tramvajové vlaky do

mycího rámu b¥ºn¥ zajíºdí zp¥tným pohybem z 19. koleje, zatímco výjezd z haly probíhá po 18. koleji.

[7]
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Obr. 9: Zaji²´ovací £epová výhybka s vyvedeným táhlem, kterým je moºné výhybku do£asn¥ �podrºet�

p°estavenou do b¥ºn¥ nepojíºd¥ného sm¥ru. Výhybka se nachází na dvo°e vozovny St°e²ovice

(11/2008, archiv J. Hradila).

Druhé vyuºití je ve výhybkách, které se nachází na za£átku, resp. konci jednokolejného obousm¥rn¥ po-

jíºd¥ného úseku tramvajové trati. V �R je asi nejtypi£t¥j²ím takovým místem mezim¥stská tramvajová

tra´ spojující Liberec a Jablonec nad Nisou. V Praze bychom toto pouºití na²li pouze v jednokolejných

vjezdech do vozovny Stra²nice, kde jsou tyto výhybky instalovány na výjezdu z vozovny, aby vyjíºd¥jící

vlaky vºdy pokra£ovaly na správnou tra´ovou kolej ve sm¥ru jízdy. [7]

T°etím a posledním typickým vyuºitím jsou místa na trati, která se pouºívají pro obracení vlak·. M·ºe

jít jak o kolejové trojúhelníky (v Praze nap°íklad Zvona°ka), které umoº¬ují obracení jednosm¥rných

i obousm¥rných vozidel, tak zejména o kolejové spojky £i úvra´ová obrati²t¥, která jsou ur£ena pro

obousm¥rné vozy. Z kolejových spojek mimo areály vozoven nezbyla v praºské síti jediná, která by

byla trvale osazena zaji²´ovacími výhybkami. Jedna z posledních takových spojek se nacházela mezi

zastávkami Motol a Vozovna Motol. Rovn¥º trvalá úvra´ová obrati²t¥ nejsou v praºské síti v pravidel-
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ném provozu zastoupena, p°íleºitostn¥ se v²ak objevují úvra´ová obrati²t¥ do£asná, která se s výhodou

z°izují co nejblíºe vylou£enému úseku, coº umoº¬uje zkrátit úsek bez provozu tramvají na minimum.

Do£asná úvra´ová obrati²t¥ jsou realizována pomocí povrchových kolejových spojek, známých také

jako Californien, od lucemburského výrobce KIHN S. A., které byly dodány v roce 1995. Ukázka je

na obr. 10. B¥hem roku 2016 se ve zku²ebním provozu objevila rovn¥º povrchová kolejová spojka od

výrobce Praºská strojírna a. s. [36, 40]

Obr. 10: Pohled na povrchovou kolejovou spojku Californien instalovanou p°i výluce v zastávce Husi-

necká (6/2008, archiv J. Hradila).

Povrchová kolejová spojka je dodávána v levostranném i pravostranném provedení a skládá se z n¥-

kolika modul·, které jsou mezi sebou spojeny ²rouby a vodivým spojením. Krom¥ vým¥ny, srdcovky,

mezip°ímé a navazujícího oblouku o polom¥ru 25m jsou d·leºitou sou£ástí také nájezdové klíny, kte-

rými jsou kola tramvaje p°evedena z kolejnic tramvajové trati na kolejnice povrchové spojky a zp¥t.

Pouºité kolejnice jsou pro�lu B 1. Ve vým¥n¥ jsou pouºity pruºné jazyky. Celá sestava je pomocí

²roub· upevn¥na k povrchu a kolejnice jsou vodiv¥ spojeny s kolejnicemi tramvajové trati. P°i pouºití

dvojice spojek je také moºné z°ídit do£asn¥ obousm¥rn¥ pojíºditelný jednokolejný úsek. [36]
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1.6.2.3 Volné výhybky

Za volnou ozna£íme takovou výhybku, jejíº jazyky nejsou spojeny táhlem a p°estavují se nezávisle na

sob¥, respektive p°estavení jednoho jazyku nezp·sobí p°estavení jazyku druhého. U výhybek rozjez-

dových je výskyt volných výhybek spojen výlu£n¥ s technickou závadou výhybky, zpravidla po²kození

spojení jazyku s táhlem. Ve sm¥ru proti hrot·m je jízda p°es takovou výhybku zakázána. Pr·jezd je

moºný aº po dodate£ném zaji²t¥ní jazyk· ve správné poloze rozp¥rami a za dozoru pou£ené osoby,

která sleduje polohu jazyk·. U výhybek sjezdových není volná výhybka p°ekáºkou v pravidelném pro-

vozu, a£koliv se zám¥rn¥ nez°izuje. Proto je v p°ípad¥ pot°eby pr·jezdu sjezdovou výhybkou proti

hrot·m povinností °idi£e se p°ed vjetím do výhybky p°esv¥d£it, zda se nejedná o výhybku volnou. [5]

1.6.3 Výhybky p°estavované dálkov¥

Za dálkov¥ p°estavované výhybky povaºujeme ty výhybky, které je moºné p°estavit v ur£ité vzdále-

nosti, obvykle desítky metr·, od výhybky pomocí ovládacích prvk· a za°ízení umíst¥ných na vlaku.

Tyto výhybky jsou tedy vybaveny elektrickým p°estavníkem a prom¥nným výhybkovým náv¥stidlem.

P°estavník i náv¥stidlo jsou dnes napájeny p°ímo z trolejového vedení stejnosm¥rným nap¥tím 600V.

Díky elektrickému p°estavníku není nutné v p°ípad¥ správné funk£nosti za°ízení s tramvají p°ed výhyb-

kou zastavovat, pouze zpomalit na maximální dovolenou rychlost pr·jezdu výhybkou. V dne²ní dob¥

se jiº jedná výhradn¥ o výhybky uzamykatelné, v minulosti tomu tak ale nebylo. Krom¥ mechanického

uzam£ení jazyk· výhybky v koncové poloze je nutné je²t¥ v okamºiku, kdy se vlak nachází na výhybce

nebo její bezprost°ední blízkosti, do£asn¥ zamezit náhodnému p°estavení výhybky dal²ím vlakem je-

doucím v záv¥su. Pokud by elektrické p°estavení výhybky nebylo ve chvíli pr·jezdu vlaku blokováno,

do²lo by k podhození výhybky pod vlakem, coº by zp·sobilo vykolejení. Proto mají sou£asné výhybky

s elektrickým p°estavníkem z°ízen obvod výhybky, který za£íná cca 15�20m p°ed hroty jazyk· výhybky

a kon£í n¥kolik metr· za výhybkou. [13]

Obvod výhybky za£íná místem, odkud je moºné výhybku p°estavit pomocí trolejového kontaktu £i

rádiového signálu, p°i£emº toto místo je vºdy ozna£eno náv¥stí. N¥kolik metr· za tímto místem

následuje zpravidla za£átek kolejového obvodu, pop°ípad¥ jiné za°ízení, které detekuje obsazenost

úseku vlakem a které do£asn¥ zablokuje moºnost dálkového stav¥ní výhybky. Blokování výhybky

proti náhodnému p°estavení je indikováno pomocí výhybkového náv¥stidla, a to tak, ºe se náv¥st

o postavení vlakové cesty rozbliká (viz obr. 38). Do obvodu výhybky je °idi£i zakázáno vjíºd¥t, dokud

jej p°edchozí vlak neopustí, tj. dokud výhybkové náv¥stidlo nep°estane blikat. K tomu dojde ve chvíli,

kdy vlak po pr·jezdu výhybkou uvolní kolejový obvod, pop°. jiné za°ízení vyhodnotí obvod výhybky

jako volný. Dojde-li k situaci, ºe výhybka z·stane i po opu²t¥ní obvodu výhybky vlakem zablokovaná,
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smí °idi£ následujícího vlaku po tom, co se p°esv¥d£í, ºe je obvod výhybky volný, pokra£ovat v jízd¥ do

obvodu výhybky, p°i£emº výhybku bude moci v p°ípad¥ pot°eby p°estavit pouze ru£n¥. V prostoru pod

výhybkovým náv¥stidlem se u kaºdé dálkov¥ stav¥né výhybky nachází také náv¥st ��íselné ozna£ení

dálkov¥ ovládané výhybky� (viz obr. 37), která slouºí k identi�kaci výhybky. Schéma obvodu dálkov¥

p°estavované výhybky je pak na obrázku 11. [5]

Obr. 11: Schéma obvodu dálkov¥ stav¥né výhybky (J. Hradil, zdroj obr. náv¥stí: [5]).

Dálkov¥ stav¥né výhybky jsou ozna£ovány trojmístnými £ísly v rozmezí 001�999, p°i£emº °ada £ísel

není souvislá. Zpravidla se vºdy s p°íchodem nové, pokro£ilej²í technologie za£ala obsazovat nová

£íselná £íselná °ada od nejbliº²í vy²²í stovky. Autor tohoto £íselného odli²ení vyuºije a pokusí se

jednotlivé typy stru£n¥ popsat v následujících odstavcích. [5, 32]

První a zárove¬ nejstar²í zp·sob elektrického stav¥ní výhybek tvo°ily výhybky £íselné °ady 001�199.

Tyto výhybky se od zá°í 2012 v síti DPP nenacházejí, poslední výhybka tohoto typu byla v provozu

v obrati²ti Kubánské nám¥stí. Jednalo se o neuzamykatelné £epové výhybky, které byly ovládány p°e-

stavníkem EMP1 (pozd¥ji také EMP2), jehoº konstrukce byla vyvinuta jiº ve 20. letech 20. století

²výcarskou spole£ností Oerlikon. Základ p°estavníku tvo°ila cívka se ºelezným jádrem, která p°i pr·-

chodu proudu (sepnutí trolejového kontaktu) vyvinula dostate£nou magnetickou sílu pro vtaºení jádra.

Jádro bylo spojeno pomocí táhel s jazyky výhybky, které se s pohybem jádra p°estavovaly do kon-

cových poloh. Li²ila se i pouºitá výhybková náv¥stidla, postupn¥ byly pouºívány dva druhy. První,

star²í typ (obr. 12) tvo°ily t°i ºárovky uspo°ádané do trojúhelníku. Horní sv¥tlo signalizovalo blokování

výhybky, dolní dv¥ levou a pravou koncovou polohu jazyk· výhybky bez ohledu na skute£né sm¥rové
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uspo°ádání výhybky. Druhý typ náv¥stidla (obr. 13) byl tvo°en p¥ti sv¥telnými segmenty, z nichº £ty°i

tvo°ily strany £tverce postaveného na vrchol a slouºily k signalizaci sm¥ru, do kterého je výhybka po-

stavena, v tomto p°ípad¥ jiº s moºností zobrazení sm¥r· podle skute£ného uspo°ádání výhybky. Pátý

segment byl tvaru £tverce a byl umíst¥n uvnit° £tverce tvo°eného zbylými segmenty. Jeho funkcí bylo

informovat o zablokování výhybky. Oba typy náv¥stidel v síti DPP jiº nenajdeme, byla odstra¬ována

spolu s výhybkami této £íselné °ady. [6, 13, 28, 32]

Tyto p°estavníky m¥ly °adu zásadních nevýhod. Mezi ty nejvýznamn¥j²í pat°ilo zejména riziko sa-

movolného p°estavení výhybky v de²tivém po£así p°i ²patn¥ odvodn¥né výhybkové sk°íní, dále pak

nemoºnost plnohodnotného blokování výhybky proti podhození následujícím vlakem, p°ípadn¥ i pan-

tografem druhého vozu vlastního vlaku. Nespolehlivá byla rovn¥º výhybková náv¥stidla. Jejich signály

byly povaºovány pouze za orienta£ní a nezávazné, °idi£ se na n¥ nemohl spolehnout. Nebylo výjimkou,

ºe náv¥stidlo oproti skute£nosti ukazovalo postavení výhybky do druhého sm¥ru. Dal²ím negativem,

které bylo moºné pozorovat, byl jev, kdy patrn¥ p°i v¥t²ím pr·chodu proudu, nebo ²patnému se°ízení

stav¥cího mechanismu do²lo k situaci, ºe se jazyky výhybky p°i p°estavení �odrazily� z koncové po-

lohy zp¥t do výchozí nebo neur£ité polohy, coº m¥lo negativní vliv na bezpe£nost provozu i na míru

opot°ebení takové výhybky, protoºe jazyky t¥chto výhybek nebyly p°i svém pohybu nijak tlumeny.

[6, 13, 28, 32]

Obr. 12: Ve své dob¥ jedno z posledních výhybkových náv¥stidel tohoto typu na vjezdu do obrati²t¥

Podbaba, dnes jiº tato náv¥stidla v Praze nenajdeme (12/2008, archiv J. Hradila).
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Obr. 13: Pozd¥j²í typ náv¥stidla v obrati²ti Kotlá°ka. Poslední náv¥stidlo tohoto typu bylo v zá°í 2012

odstran¥no z obrati²t¥ Kubánské nám¥stí (12/2008, archiv J. Hradila).

�íselnou °adu 200�299 jiº tvo°í pouze n¥kolik kus· výhybek. Je zde pouºit °ídicí systém R92 z produkce

�rmy Elektroline. Po£ínaje touto °adou jsou jiº v²echny dal²í výhybky uzamykatelné s pruºnými jazyky

a jsou osazeny sou£asnými £ervenými výhybkovými náv¥stidly (obr. 14). K blokování výhybek proti

necht¥nému p°estavení jsou pouºity trolejové kontakty, tj. výhybka je zablokována, resp. odblokována

po pr·jezdu pantografu vlaku p°es trolejový kontakt. Nevýhodou t¥chto výhybek je skute£nost, ºe

p°i výpadku napájení dojde k odblokování výhybky, p°i£emº po jeho obnovení se výhybka jiº znovu

nezablokuje. Pokud by tedy v prostoru jazyk· výhybky z·stal stát vlak, hrozí riziko podhození výhybky

následujícím vlakem. [13, 28, 33]

�íselná °ada 300�399 je rovn¥º tvo°ena uº jen n¥kolika posledními výhybkami. U výhybek je pouºit

°ídicí systém R95 s polovodi£ovými prvky. K blokování výhybek proti necht¥nému p°estavení jsou op¥t

pouºity trolejové kontakty, výjimku tvo°ily výhybky £íselné °ady 37x, u kterých byl pouºit ultrazvuk,

který se ale pro zna£nou poruchovost neosv¥d£il a v sou£asnosti jím v praºské síti není vybavena ºádná

výhybka. Dojde-li k výpadku napájení, je po jeho následném obnovení výhybka zablokována, a to bez

ohledu na p°ítomnost vlaku v obvodu výhybky. �idi£ následujícího vlaku tak bude v p°ípad¥ pot°eby

p°estavení výhybky nucen výhybku p°estavit ru£n¥. [13, 33]

Výhybky z £íselné °ady 400�799 jsou jiº vybaveny kolejovými obvody a po obnovení po výpadku
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Obr. 14: Dnes pouºívané diodové výhybkové náv¥stidlo v Hlubo£epích (12/2008, archiv J. Hradila).

napájení se zablokují podle skute£né obsazenosti kolejového obvodu, °idi£ následujícího vlaku tak

bude moci výhybku p°estavit dálkov¥. [13]

Výhybky °ady 400�499 pouºívají systém R96 £i TMPK a v síti jich zbývá posledních pár kus·. [13, 33]

Výhybky °ady 500�599 vyuºívají systém TMPKM a jsou vybaveny pam¥´ovou kartou, která archivuje

stavy a poruchy výhybky. [13]

U výhybek °ady 600�799 je pouºit systém TSC3.1 pro jednotlivé výhybky, resp. TSC3.2 pro dvojice

výhybek nap°íklad v p°ípad¥ v¥tvení trati do t°í sm¥r·. Krom¥ pam¥´ové karty jsou tyto výhybky vyba-

veny i GSM modulem, díky kterému je moºné sledovat stav výhybky on-line, a to v£etn¥ automatického

hlá²ení poruch. [13]

Zajímavostí je pak pouºití £íselné °ady 99x, která se se v minulosti pouºila u dálkov¥ ovládaných

výhybek z°ízených do£asn¥. P°íkladem mohla být nap°íklad výhybka £íslo 999 v do£asném úvra´ovém

obrati²ti Sparta, které bylo z°ízeno v dob¥ výstavby tunelového komplexu Blanka. Stejn¥ tak byly

výhybky ozna£ené touto £íselnou °adou z°ízeny v do£asn¥ p°eloºené k°iºovatce Pra²ný most.
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1.6.3.1 Elektricky ovládané výhybky

Jedná se o výhybky £íselné °ady 200�499, které jsou p°estavovány pomocí trolejového kontaktu (viz

obr. 15), p°i£emº jedním trolejovým kontaktem lze p°estavovat pouze jednu výhybku. Na za£átku

obvodu výhybky je umíst¥na náv¥st �Pracovní trolejový kontakt� (viz obr. 34). Jsou-li dv¥ výhybky za

sebou, pak je náv¥st opakována u kaºdého trolejového kontaktu, p°i£emº je navíc dopln¥na písmeny

�L� a �P� u výhybek s r·znými sm¥ry odbo£ení, resp. �1� a �2� u výhybek se stejným sm¥rem

odbo£ení podle po°adí výhybek ve sm¥ru jízdy (viz obr. 36). Zdvojená a dopln¥ná písmeny, resp. £ísly

jsou v takovém p°ípad¥ rovn¥º výhybková náv¥stidla. [5, 32]

V okamºiku pr·jezdu pantografu p°es trolejový kontakt nesmí být na vozidle zadán stupe¬ jízdy.

�idi£ tramvaje v p°ípad¥, ºe chce výhybku p°estavit, stiskne v moment¥ pr·jezdu pantografu p°es

trolejový kontakt tla£ítko �Výhybka� , resp. �Výhybka 1� u vozidel vybavených rekuperací. V p°ípad¥,

ºe výhybku p°estavit nechce, je °idi£ povinen p°i pr·jezdu pantografu p°es trolejový kontakt vypnout

p°ídavné topení a p°ípadn¥ rekuperaci, je-li jí vozidlo vybaveno. K vypnutí rekuperace dojde p°i stisknutí

tla£ítka �Výhybka 0� . [5]

Obr. 15: Detailní pohled na pracovní trolejový kontakt, který byl svého £asu umíst¥n i v obrati²ti

�pejchar (5/2008, archiv J. Hradila).
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1.6.3.2 Rádiov¥ ovládané výhybky

Jedná se o výhybky £íselné °ady 500�799, které jsou p°estavovány bezkontaktn¥ v míst¥ p°ijíma£e

rádiového signálu, který je umíst¥n po pravé stran¥ pravé kolejnice ve sm¥ru jízdy. Jedním p°ijíma£em

rádiového signálu lze stav¥t jednu výhybku £i dvojici výhybek. Na za£átku obvodu výhybky je umíst¥na

náv¥st �P°ijíma£ rádiového signálu� (viz obr. 35). Je-li rádiovým signálem moºné p°estavit pouze jednu

z dvojice výhybek, pak se náv¥st doplní písmenem �L� nebo �P� , resp. £íslem �1� nebo �2� podle

toho, kterou z výhybek je moºné rádiovým signálem stav¥t (viz obr. 36). [5, 32]

Vysíla£ rádiového signálu je umíst¥n ve spodní £ásti tramvaje cca v úrovni prvních dve°í. V sou£as-

nosti je vysíla£ p°ipojen p°ímo na výstup z palubního po£íta£e, který do vysíla£e posílá poºadavek

na postavení vlakové cesty do poºadovaného sm¥ru. Pomocí palubního po£íta£e je moºné výhybky

p°estavovat v n¥kolika reºimech. [31]

První a nej£ast¥ji pouºívanou moºností je pln¥ automatické ovládání výhybek, kdy °idi£ v palub-

ním po£íta£i nastaví kód hlási£e linky. Výhybky se následn¥ podle aktuáln¥ vyhlá²ené zastávky samy

p°estavují do správného sm¥ru bez nutnosti dal²ího zásahu °idi£e. [31, 8]

Druhým zp·sobem je reºim ru£ního °ízení, kdy si °idi£ m·ºe v palubním po£íta£i manuáln¥ nastavit,

kterým sm¥rem se má výhybka p°estavit. Obdobný systém se také pouºíval na samém za£átku pouºí-

vání rádiem ovládaných výhybek v praºské síti, ten v²ak nebyl napojen na palubní po£íta£. Na panelu

°idi£e byl trojcestný p°epína£, kterým °idi£ v p°edstihu p°ed výhybkou nastavil poºadovaný sm¥r dal²í

jízdy. Dnes je tento zp·sob pouºíván pouze na vybraných muzejních vozidlech ur£ených ke komer£ním

jízdám, u nichº by instalace palubního po£íta£e na viditelné místo naru²ovala jejich historický ráz. [8]

Posledním zp·sobem je tzv. sí´ový reºim, kdy si °idi£ p°ed odhlá²ením zastávky p°ed kolejovým roz-

v¥tvením vybírá sm¥r dal²í jízdy ze v²ech moºností, které jsou aktuáln¥ k dispozici. Zpravidla jde

o výb¥r následující zastávky, pop°. obrati²t¥. Tento reºim je s výhodou vyuºíván p°i operativních od-

klonech, protoºe je s jeho pomocí moºné dále vyhla²ovat zastávky na odklonové trase, stejn¥ tak je

£ást odklonové trasy do dal²ího v¥tvení zobrazena na informa£ních panelech vozidla. Dále je tento

reºim s oblibou vyuºíván u vlak· cvi£ných jízd, protoºe si touto formou kurzisté lépe osvojí m¥stskou

kolejovou sí´. [8]

Rádiov¥ ovládaných výhybek v síti postupn¥ p°ibývá zejména na úkor výhybek elektricky ovládaných.

V po£átcích jejich z°izování byly n¥které výhybky ovládány ob¥ma zp·soby, tj. rádiov¥ i elektricky,

postupem £asu byly v²echny takové výhybky p°epnuty pouze na p°estavování rádiovým signálem. Zbylé

elektricky ovládané výhybky jsou v úsecích, kde nejsou výhybky £asto p°estavovány nebo kde dosud

neprob¥hla rekonstrukce. Lze o£ekávat, ºe se rádiov¥ ovládané výhybky postupem £asu roz²í°í i tam.
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1.6.4 Výhybky p°estavované úst°edn¥

Úst°ední p°estavování výhybek nachází vyuºití zejména na kolejových harfách vozoven. Úst°ední sta-

v¥ní zpravidla probíhá pomocí po£íta£e, kdy je moºné výhybky na dálku bu¤ p°estavovat ru£ní obslu-

hou po£íta£e, nebo stav¥ní výhybek p°edem naprogramovat, nap°íklad podle jízdních °ád· a eviden£-

ních £ísel vozidel. Moºnost p°estavení výhybek na dálku zna£n¥ sniºuje £asovou náro£nost a zvy²uje

propustnost kolejové harfy vozovny, která v £asech hromadných výjezd· £i zataºení vozidel tvo°í asi

nejmén¥ propustný úsek. V Praze je tento systém pouºit od roku 2005 ve vozovn¥ Pankrác, v zahrani£í

byl podobný systém pouºit v moderní vozovn¥ Franowo v polské Poznani. [1, 38]

1.7 Výhybky dle rychlosti pr·jezdu

1.7.1 Výhybky se standardní rychlostí pr·jezdu

Za výhybku se standardní rychlostí pr·jezdu ozna£íme kaºdou výhybku, která není ozna£ena náv¥stí

�Rychlost p°es výhybku� nebo ��íselné ozna£ení rychlostní výhybky� . Pro výhybky se standardní

rychlostí pr·jezdu platí obecné ustanovení o rychlostech z p°edpisu D 1/2, konkrétn¥ tyto pasáºe:

� 31 odst. 4: Rychlost jízdy nesmí být vy²²í neº 10 km/h p°i:

• c) jízd¥ proti hrotu výhybky postavené do odbo£né kolejové v¥tve po koleji²ti vozoven a dílen

mimo haly,

• f) jízd¥ p°es mobilní kolejovou spojku �Californien� . [5]

� 31 odst. 5: Rychlost jízdy nesmí být vy²²í neº 15 km/h p°i:

• a) jízd¥ proti hrotu výhybky postavené do p°ímé a odbo£né kolejové v¥tve, pokud není náv¥stí

stanovena jiná rychlost,

• b) jízd¥ po hrotu výhybky postavené z odbo£né kolejové v¥tve, pokud není náv¥stí stanovena

jiná rychlost. [5]

� 31 odst. 6: Rychlost jízdy nesmí být vy²²í neº 30 km/h p°i jízd¥ po hrotu výhybky z p°ímé kolejové

v¥tve, pokud není náv¥stí stanovena jiná rychlost. [5]
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1.7.2 Výhybky ozna£ené náv¥stí �Rychlost p°es výhybku�

Náv¥stí �Rychlost p°es výhybku� (viz obr. 31) jsou v sou£asné dob¥ ozna£eny v²echny £epové výhybky

mimo prostory vozoven a dílen. Náv¥st upozor¬uje °idi£e tramvaje na skute£nost, ºe oproti standardním

rychlostem pr·jezdu je u t¥chto výhybek p°i jízd¥ proti hrot·m do odbo£né kolejové v¥tve povolena

maximální rychlost 10 km/h. [5, 16]

Donedávna bylo téº moºné setkat se s pojmem manipula£ní výhybka. Manipula£ní výhybkou se rozu-

m¥la výhybka, která byla v pravidelném provozu pojíºd¥na pouze jedním sm¥rem a která byla ozna-

£ena náv¥stí �Manipula£ní výhybka� . Touto náv¥stí se neozna£ovaly výhybky ozna£ené jinou náv¥stí

(�Uzamykatelná výhybka� , �Zaji²´ovací výhybka� , �Pracovní trolejový kontakt� , �P°ijíma£ rádiového

signálu�). Výhybek ozna£ených touto náv¥stí v síti v souvislosti s modernizací kolejových konstrukcí

postupn¥ ubývalo. Mnoho p·vodn¥ manipula£ních výhybek bylo v rámci rekonstrukcí vybaveno elek-

trickým stav¥ním, £ímº do²lo k odstran¥ní náv¥sti. V souvislosti se zavedením náv¥sti �Uzamykatelná

výhybka� p°i²ly o náv¥st �Manipula£ní výhybka� také v²echny výhybky s pruºnými jazyky. Zbylé £e-

pové výhybky byly v souvislosti se zm¥nou rychlosti jízdy do odbo£né kolejové v¥tve k datu 1.11.2015

osazeny novou náv¥stí �Rychlost p°es výhybku� , která vychází z náv¥sti �Manipula£ní výhybka� (li²í

se pouze £ernou barvou písmene V místo £ervené). Po této zm¥n¥ se v síti nenachází jediná výhybka,

která by mohla být touto náv¥stí ozna£ena, protoºe jediná kategorie výhybek, která není o²et°ena

ostatními náv¥stmi � neuzamykatelná rozjezdová výhybka s pruºnými jazyky � se v síti mimo areály

vozoven nez°izuje. Náv¥st proto byla k 1.11.2015 v rámci zm¥ny p°edpisu pro nadbyte£nost vypu²t¥na.

[5, 6, 16]

1.7.3 Rychlostní výhybky

V souvislosti se snahou DPP o zvy²ování cestovní rychlosti tramvají (resp. zkracování jízdních dob)

do²lo p°i hledání moºností, jak situaci zlep²it, i na analýzy v oblasti kolejových konstrukcí, které

se díky omezené rychlosti p°i pr·jezdu podílejí na konstantním zpomalování provozu v °ádech de-

sítek sekund na jednu konstrukci. P°esné zdrºení samoz°ejm¥ závisí na rozsahu konkrétní kolejové

konstrukce a rychlostem v okolních úsecích. DPP se rozhodl analyzovat moºnosti zvý²ení rychlosti

pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce, p°i£emº byly zvaºovány klady, zápory a nutné podmínky

pro konstrukci s moºností vy²²í rychlosti pr·jezdu. Podmínky pro z°ízení byly na po£átku v zásad¥ dv¥.

První podmínkou bylo, ºe k°íºení kolejnic v konstrukci bude pouze na bázi hlubokých srdcovek, druhou

pak místo, které vylu£uje st°et s protijedoucím vozidlem, resp. kde je co nejmen²í riziko st°etu p°i vjetí

do nesprávného sm¥ru. S ohledem na tyto podmínky byla jako vhodná místa pro po£áte£ní realizace

zvolena místa, kde se tramvajová tra´ p°ed k°iºovatkou v¥tví s p°edstihem do roz°azovacích kolejí.
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V t¥chto místech je vylou£en st°et s protijedoucí tramvají, je zde dostatek místa pro z°ízení hluboké

srdcovky a navíc v bezprost°edním okolí výhybky není nutné sniºovat rychlost jízdy. Na základ¥ této

úvahy pak do²lo ke vzniku rychlostní výhybky. [17]

Rychlostní výhybka je p°ednostn¥ ur£ena ke stav¥ní pomocí rádiového signálu, v p°ípad¥ pot°eby je

v²ak samoz°ejm¥ moºné výhybku p°estavit i ru£n¥. Oproti b¥ºným rádiov¥ stav¥ným výhybkám v²ak

pouºívá so�stikovan¥j²í systém, který pro odli²ení pouºívá i jiná náv¥stidla, jeº jsou navíc v základním

stavu zhasnutá. Prvním rozdílem je délka obvodu výhybky. Ta je s ohledem na to, ºe tramvaje výhybku

projíºd¥jí vy²²í rychlostí, prodlouºena tak, aby °idi£ tramvaje dokázal i z vy²²í rychlosti v£as reagovat

v p°ípad¥ selhání stav¥cího mechanismu a vlak dokázal bezpe£n¥ zastavit je²t¥ p°ed výhybkou. Dal²ím

d·vodem je v£asné p°ihlá²ení do SSZ, které by se potenciáln¥ v blízkosti výhybky nacházelo, aby

tramvaji mohl být s dostate£nou £asovou rezervou ud¥len signál dovolující pr·jezd a ta tak nebyla

dále zdrºována. Obvod výhybky nemá pevn¥ stanovenou délku, ta se odvíjí jednak od konkrétních

prostorových pom¥r· p°ed výhybkou, dále také podle rychlosti, kterou se tramvaj k výhybce m·ºe

blíºit. [17, 29]

Obr. 16: Schéma obvodu rychlostní výhybky, zde konkrétn¥ výhybky R 01 (Zdroj obr.: [17]).

Na po£átku obvodu výhybky se nachází zdvojený p°ijíma£ rádiového signálu, místo je zárove¬ ozna£eno

náv¥stí ��íselné ozna£ení rychlostní výhybky� (viz obr. 40), p°i£emº £íslo výhybky je zde ve formátu

R xy, kde xy jsou £íslice. V tomto míst¥ se vlak zárove¬ p°ihla²uje do p°ípadné SSZ v blízkosti výhybky.

Zatímco u b¥ºných rádiov¥ ovládaných výhybek je zakázáno tramvajovému vlaku vjíºd¥t do obvodu

výhybky, pokud jej dosud neopustil p°edchozí vlak, u rychlostních výhybek m·ºe vlak pokra£ovat dále,
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a to aº ke vjezdovým signál·m. [5, 17, 29]

Následuje výzvové náv¥stidlo, které je známé ze SSZ. Zde je jeho role taková, ºe potom, co tramvaj

p°ejede p°ijíma£ rádiového signálu, dojde na n¥kolik sekund k jeho rozsvícení, £ímº je potvrzeno, ºe

výhybka vlak úsp¥²n¥ zaregistrovala. Náv¥stidlo zárove¬ ukazuje i sm¥r (viz obr. 41), do kterého bude

výhybka p°estavena, resp. pro který byl p°ijat poºadavek. V p°ípad¥, ºe se výzvové náv¥stidlo neroz-

svítí, je moºné dále pokra£ovat jízdou se zvý²enou opatrností (tj. rychlostí do 10 km/h) k vjezdovým

signál·m, protoºe nedo²lo k zaregistrování vlaku. Poslední moºností je situace, kdy se na výzvovém

náv¥stidle rozsvítí jiný sm¥r, neº bylo poºadováno. V takovém p°ípad¥ °idi£ pokra£uje dále k výhybce,

p°i£emº ji bude do správného sm¥ru nucen p°estavit ru£n¥. [5, 17, 29]

V dal²í fázi jízdy se vlak dostává k vjezdovým signál·m výhybky. Ty jsou tvo°eny jednosv¥telným praº-

covým náv¥stidlem a jsou umíst¥ny p°ed za£átkem kolejových obvod·, po jejichº obsazení je výhybka

blokována proti p°estavení jiným vlakem. Je-li dávána náv¥st �Volno p°ímo� (viz obr. 42), je moºná

dal²í jízda dle náv¥sti výhybkového náv¥stidla. Pokud je dávána náv¥st �St·j p°ímo� , je °idi£ povinen

vlak p°ed náv¥stidlem zastavit, protoºe do prostoru za vjezdovými signály jiº není povoleno vjetí více

vlak· za sebou, dal²í vlak musí po£kat na uvoln¥ní kolejových obvod·, resp. na p°estavení vjezdového

signálu do polohy dovolující dal²í jízdu. Pokud po odjezdu p°edchozího vlaku z·stane vjezdový signál

v poloze zakazující jízdu, je °idi£ povinen kontaktovat provozní dispe£ink, protoºe se výhybka bu¤

neodblokovala po pr·jezdu p°edchozího vlaku, nebo u ní do²lo k závad¥. Dal²í jízda je moºná pouze

se souhlasem dispe£era £i jiného pov¥°eného pracovníka. Jedná-li se o vlak, kterému bylo výzvovým

náv¥stidlem signalizováno, ºe nebyl výhybkou zaregistrován, mohou nastat dva stavy. Prvním stavem

je, ºe vjezdový signál je zhasnutý, vlak tedy nebyl zaregistrován a dal²í jízda k výhybce je moºná

poté, co se °idi£ p°esv¥d£í, ºe se v prostoru kolejových obvod· nenachází ºádný vlak, p°i£emº °idi£

k výhybce pokra£uje jízdou se zvý²enou opatrností a dále jedná podle náv¥sti výhybkového náv¥stidla.

Druhou moºností je, ºe vjezdový signál je v £innosti, v takovém p°ípad¥ vjel do obvodu výhybky dal²í

vlak, který byl zaregistrován � vjezdový signál a výhybka se p°estavily podle poºadavku následujícího

vlaku. �idi£ smí v p°ípad¥, ºe vjezdový signál dovoluje jízdu, pokra£ovat jízdou se zvý²enou opatrností

k výhybce, kde jedná podle náv¥sti na výhybkovém náv¥stidle. [5, 17, 29]

Nyní se dostáváme k samotným jazyk·m výhybky, v jejichº blízkosti je umíst¥no výhybkové náv¥stidlo

(obr. 17). To se výrazn¥ podobá b¥ºn¥ pouºívaným výhybkovým náv¥stidl·m, oproti typické £ervené

barv¥ je zde pro odli²ení pouºito bílé barvy. Podoba signalizovaných náv¥stí je identická s b¥ºnými

náv¥stidly, li²í se pouze náv¥st �Postavení vlakové cesty p°ímo� (viz obr. 43). Náv¥stidlo je navíc

dopln¥no o druhý box, ve kterém je p°i sou£asném °ádném postavení vlakové cesty (tj. výhybka je

uzam£ena a zablokována proti náhodnému p°estavení) zobrazena maximální rychlost, kterou lze p°es

výhybku p°i dané vlakové cest¥ pokra£ovat. Je-li °ádn¥ postavena vlaková cesta a není zobrazena
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Obr. 17: Náv¥stidlo rychlostní výhybky R 02 (8/2017, archiv J. Hradila).

ºádná rychlost, projíºdí °idi£ výhybkou tak, jako by se jednalo o b¥ºnou uzamykatelnou výhybku se

standardní rychlostí pr·jezdu. Pokud výhybkové náv¥stidlo signalizuje náv¥st �Neur£itá vlaková cesta�

(viz obr. 44), nebo je zcela zhasnuté, je °idi£ p°ed dal²í jízdou p°es výhybku povinen provést zkou²ku

uzam£ení jazyk·, která se provádí stejn¥, jako u b¥ºných uzamykatelných výhybek s pruºnými jazyky.

Dále smí pokra£ovat takovou rychlostí, jako by se jednalo o výhybku se standardní rychlostí pr·jezdu.

[5, 17, 29]

1.7.3.1 R 01

Ke z°ízení první rychlostní výhybky v praºské síti do²lo na k°iºovatce Pra²ný most ve sm¥ru od Hrad-

£anské, kde se tra´ v¥tví do roz°azovacích kolejí. Instalována zde byla v lét¥ roku 2013 p°i rekonstrukci

úseku v rámci výstavby tunelového komplexu Blanka, z jehoº rozpo£tu byla také �nancována. Do pro-

vozu byla uvedena 28. 9. 2013. Jedná se o dosud jedinou výhybku v síti, která svou konstrukcí vychází
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ze ºelezni£ní výhybky, coº se projevuje zejména na pouºitých kolejnicích (49 E1) a konstrukci jazyk·,

jeº jsou z tohoto d·vodu opat°eny p°ídrºnicí, dále pak také na stav¥cím mechanismu, viz obr. 18. Po-

lom¥r odbo£né v¥tve £iní 190m, coº odpovídá maximální rychlosti odbo£ení 40 km/h, v po£áte£ním

zku²ebním provozu byla v²ak povolena pouze rychlost 30 km/h. V p°ímém sm¥ru je moºné výhybku

projíºd¥t plnou rychlostí, která je v úseku povolena, tedy 50 km/h. Obvod výhybky za£íná 190m p°ed

hroty jazyk· výhybky, p°i£emº v okamºiku p°ihlá²ení tramvaje do obvodu výhybky dojde zárove¬ ke

sm¥rovému p°ihlá²ení na SSZ Pra²ný most. Spo£tená £asová úspora je 12 s v p°ímém sm¥ru a 19 s

p°i jízd¥ do odbo£ky. Výrobcem výhybky je dce°inná spole£nost DPP, �rma Praºská strojírna a. s.

[17, 29]

Obr. 18: Rychlostní výhybka R 01 brzy po osazení na své místo, na snímku je patrná zna£ná podobnost

se ºelezni£ní výhybkou. (7/2013, archiv J. Hradila).

Autor práce povaºuje realizaci této výhybky za dosud nep°ekonanou ²pi£ku v rámci projektu rychlost-

ních výhybek. Výhybka vyniká výborným zasazením do sm¥rového vedení trati a umíst¥ním v míst¥,

kde by instalace klasické výhybky vyvolala zna£ný rychlostní propad. Rovn¥º je tato výhybka srovna-

teln¥ pojíºd¥na jak v p°ímém sm¥ru (3 denní linky), tak i do odbo£né kolejové v¥tve (4 denní linky),

coº nahrává vy²²ímu vyuºití jejího úsporného potenciálu. Tuto realizaci autor ozna£uje za p°íkladnou.

1.7.3.2 R 02

Ke druhé instalaci rychlostní výhybky do²lo p°ed vozovnou St°e²ovice v míst¥, kde se z hlavní trati

odd¥luje kolej ur£ená pro vjezd do objektu vozovny. Výhybka zda byla osazena na podzim roku 2015,
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kdy probíhala rekonstrukce vjezdu do st°e²ovické vozovny s cílem redukovat kolejové konstrukce na

trati a zárove¬ odstran¥ním krátkého úseku, kdy se z vozovny vyjíºd¥lo po protism¥rné koleji za pouºití

zaji²´ovacích výhybek, p°isp¥t ke zvý²ení bezpe£nosti provozu. Mimo jiné byla také tra´ uzp·sobena

pro spole£ný provoz tramvají a autobus·, a to zejména roz²í°ením osové vzdálenosti kolejí a pouºitím

asfaltového zákrytu TT. Jedná se o b¥ºnou blokovou výhybku s pruºnými jazyky z produkce Praºské

strojírny, li²í se pouze v polom¥ru odbo£né v¥tve (obr. 19). Oproti b¥ºn¥ pouºívaným 50m je zde

pouºit polom¥r 150m, kterému odpovídá maximální rychlost jízdy do odbo£né kolejov¥ v¥tve 30 km/h.

S ohledem na to, ºe výhybka je umíst¥na tak, ºe odbo£ná kolejová v¥tev tvo°í hlavní tra´ a p°ímý

sm¥r vede do areálu vozovny St°e²ovice, je rychlost v p°ímém sm¥ru omezena na 15 km/h. Délka

obvodu výhybky není autorovi p°esn¥ známa, na základ¥ prostorového uspo°ádání trati, která výhybce

p°edchází, se v²ak maximální moºná délka obvodu výhybky m·ºe pohybovat mezi 45�50m, protoºe

ve vzdálenosti cca 50m od hrotu jazyka rychlostní výhybky se nachází sjezdová výhybka, ve které se

spojují trati od Pra²ného mostu a Brusnice. [15, 50, 51]

V p°ípad¥ této výhybky je autor p°esv¥d£en o tom, ºe se jedná o dosud nejhor²í realizovanou rychlostní

výhybku v praºské síti, a to hned z n¥kolika d·vod·.

Prvním d·vodem je umíst¥ní výhybky v souvislosti s významem jednotlivých sm¥r· pojíºd¥ní. Zatímco

hlavní tra´, která je pojíºd¥na výrazn¥ £ast¥ji a rychleji, tvo°í ve výhybce odbo£nou kolejovou v¥tev,

p°ímý sm¥r vede do vrat vozovny St°e²ovice. Zde je nutné bezprost°edn¥ za výhybkou p°ekonat

dva jízdní pruhy soub¥ºné komunikace, p°i£emº jsou zde díky ostrému úhlu k°íºení koleje se silni£ní

komunikací nevhodné rozhledové pom¥ry, které i p°es to, ºe zde má tramvaj p°ed vozidly ze zákona

p°ednost, zna£n¥ zt¥ºují pr·jezd tímto místem. Dal²í p°ekáºku pak tvo°í vrata do areálu vozovny,

která se otevírají pomocí £idla na trolejovém vedení umíst¥ného aº za rychlostní výhybkou, p°ípadn¥

dálkovým ovládáním. Doba otevírání t¥chto vrat se pohybuje v °ádu desítek sekund, jízda tramvaje do

vozovny vy²²í rychlostí by tedy nem¥la ºádný smysl. Tímto umíst¥ním výhybky tak zbyte£n¥ dochází

k vy²²ímu opot°ebení jazyk·, které jsou £ast¥ji pojíºd¥ny ve sm¥ru do odbo£né kolejov¥ v¥tve. Výhybka

by tedy m¥la být orientovaná obrácen¥, a to i za cenu posunu osy TT více na jih, na kterou by zde

byl dostatek prostoru. V p°ípad¥ opa£né orientace by bylo téº moºno pouºít typizovanou výhybku

s polom¥rem odbo£ení 50m, pouze ve verzi s p°ímou srdcovkou, která by u této výhybky mohla být

hluboká.

Druhým d·vodem je pak kolejová konstrukce, která se nachází ve vzdálenosti asi 45m od rychlostní

výhybky sm¥rem dále po hlavní trati. Jedná se o k°íºení s kolejí vedoucí z vozovny St°e²ovice, která plní

funkci výjezdu. K°íºení je zde realizováno pomocí srdcovek s m¥lkými ºlábky, coº vede ke zbyte£nému

propadu rychlosti. V p°ípad¥, ºe by do²lo k posunu osy trati jiºním sm¥rem, toto k°íºení by mohlo

být realizováno v úhlu, který by umoº¬oval pouºití hlubokých srdcovek, £ímº by se dalo uvaºovat
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Obr. 19: Pohled na výhybku R 02, kterou tvo°í konven£ní bloková výhybka o polom¥ru odbo£ení 150m

(8/2017, archiv J. Hradila).

o p°ípadném zvý²ení rychlosti pr·jezdu p°es k°íºení a tím i eliminaci propadu rychlosti, resp. v¥t²í

£asové úspo°e. Nap°íklad p°i omezení rychlosti na 30 km/h by bylo moºné touto rychlostí projet

rychlostní výhybku a pokra£ovat aº do zastávky Vozovna St°e²ovice. V sou£asnosti je po pr·jezdu

rychlostní výhybkou nutné sníºit rychlost na 15 km/h kv·li pr·jezdu kolejového k°íºení a následn¥

znovu zrychlovat, p°i£emº délka následného úseku je taková, ºe se k rychlosti 30 km/h p°i ohledu na

pohodlí cestujících prakticky nelze p°iblíºit.

Autor práce si na základ¥ t¥chto skute£ností myslí, ºe rychlostní výhybka v tomto míst¥ zdaleka

nedosahuje potenciálu, který její z°ízení v tomto míst¥ m¥lo. V p°ípad¥, ºe by byla výhybka umíst¥na

s ohledem na vytíºenost jednotlivých sm¥r·, ²lo pouºít výhybku s men²ím polom¥rem odbo£né kolejové

v¥tve, která by byla investi£n¥ mén¥ náro£ná. V neposlední °ad¥ efektivitu výhybky sráºí i fakt, ºe se

nachází v blízkosti jiných kolejových konstrukcí, které sniºují rychlost v bezprost°edním okolí výhybky
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a tím i £asovou úsporu, kterou výhybka p°iná²í. Autor si nicmén¥ myslí, ºe rychlostní výhybka by

v tomto míst¥ m¥la být umíst¥na, jen v jiné kon�guraci.

1.7.3.3 R 03

Zatím poslední realizací je rychlostní výhybka z°ízená na náb°eºí Kapitána Jaro²e ve sm¥ru od stej-

nojmenné zastávky ve v¥tvení trati do roz°azovacích kolejí p°ed k°iºovatkou u Letenského tunelu.

Instalována zde byla v srpnu 2016. Je pouºita stejná konstrukce, jako v p°ípad¥ výhybky R 02, tedy

b¥ºná bloková výhybka s polom¥rem odbo£ení 150m. Maximální rychlost p°ímým sm¥rem je 50 km/h,

resp. 30 km/h do odbo£né kolejové v¥tve. Obvod výhybky za£íná cca 200m p°ed hroty jazyk· výhybky,

zárove¬ s p°ihlá²ením tramvaje do obvodu výhybky dojde ke sm¥rovému p°ihlá²ení do SSZ náb°eºí

Kapitána Jaro²e x �tefánik·v most. Spo£tená £asová úspora p°i pr·jezdu tramvaje je asi 10 sekund.

[18]

Autor práce v tomto p°ípad¥ oce¬uje výb¥r lokality pro umíst¥ní rychlostní výhybky. Mén¥ uº oce-

¬uje její konkrétní geometrické umíst¥ní, které pro pr·jezd k°iºovatkou p°ímým sm¥rem (výhybkou do

odbo£né kolejové v¥tve) vytvá°í zbyte£né kolejové S. Tato situace by se dala °e²it v¥t²ím odsazením

výhybky od k°iºovatky a jejím obrácením, tedy pro jízdu na �tefánik·v most by se výhybka projíº-

d¥la do odbo£né kolejové v¥tve, zatímco pro jízdu sm¥rem k zastávce �ech·v most by se projíºd¥la

p°ímým sm¥rem. Tramvajové trati by tak ubylo na její klikatosti. Sou£asné vyuºití výhybky pravidel-

nými tramvajovými linkami hraje spí²e pro sou£asné umíst¥ní, protoºe sm¥rem na �tefánik·v most

jezdí v pravidelném provozu 3 tramvajové linky, zatímco sm¥rem na �ech·v most jedna linka, která

má v²ak polovi£ní interval, proto ji lze po£ítat jako linky dv¥. Rozdíl jediné linky nelze povaºovat za

zna£ný, zvlá²t¥ pokud p°ihlédneme i k faktu, ºe p°i jízd¥ sm¥rem na �ech·v most je úsek, který lze

pojíºd¥t plnou rychlostí, del²í. Tramvaje odbo£ující na �tefánik·v most jsou navíc nuceny zpomalit aº

na rychlost 15 km/h, která je dána jednak kolejovým k°íºením, dále pak samotným obloukem odbo£ení

na most o nevelkém polom¥ru, kterým nelze projet o moc vy²²í rychlostí. Naopak tra´ vedoucí dále

k zastávce �ech·v most k°iºovatku projíºdí p°ímým sm¥rem, zpomalit musí aº na její vzdálen¥j²í hra-

nici, a to na rychlost 30 km/h kv·li sjezdové výhybce pojíºd¥né z p°ímého sm¥ru. Autor se domnívá,

ºe by jím navrhované uspo°ádání mohlo p°inést v p°ímém sm¥ru takovou £asovou úsporu, která by

zvládla kompenzovat i sníºenou £asovou úsporu ve sm¥ru druhém. Za zváºení by rovn¥º stálo i zvý²ení

polom¥ru odbo£né kolejové v¥tve, a to nap°íklad na polom¥r 190m, jako je tomu u R 01. Bohuºel,

bloková výhybka o tomto polom¥ru není v sou£asnosti dvorním dodavatelem DPP vyráb¥na.
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1.7.3.4 R 04

Instalace £tvrté rychlostní výhybky se momentáln¥ p°ipravuje v Braníku v míst¥, kde se z TT do

Mod°an odd¥luje vjezdová kolej do obrati²t¥ Nádraºí Braník. [18]

1.8 Srdcovky

1.8.1 Srdcovky dle zp·sobu výroby

1.8.1.1 Skládané srdcovky

Skládaná srdcovka je b¥ºn¥ zhotovena ze t°í kus· klasických kolejnic. Jedna kolejnice je pr·b¥ºná,

tj. prochází celou délkou srdcovky a tvo°í jeden sm¥r pojíºd¥ní. Druhý sm¥r pojíºd¥ní je zhotoven ze

dvou kus· kolejnic, které jsou usazeny v t¥sné blízkosti pr·b¥ºné kolejnice. V²echny t°i kusy kolejnic

jsou pak spojeny stykovými spojkami a spojkovými ²rouby. Následn¥ jsou spojky ke kolejnicím je²t¥

p°iva°eny. Výsledná sestava je dále vyztuºena podkladovým plechem, který je p°iva°en ke spodní £ásti

paty kolejnic, a rýhovaným plechem, jenº je p°iva°en v úrovni hlav kolejnic do ostrého úhlu mezi

k°íºícími se kolejnicemi. Nakonec je v pr·b¥ºné kolejnici v míst¥ k°íºení pro°íznut otvor pro okolek,

aby bylo moºné srdcovkou projíºd¥t i ve druhém sm¥ru pojíºd¥ní. V dne²ní dob¥, kdy je moºnost

pouºít i jiné typy srdcovek, se technologie skládaných srdcovek jeví jako p°eºitá, protoºe její uºití

p°iná²í spí²e nevýhody. Krom¥ zna£né náro£nosti výroby takových srdcovek lze uvést také nemoºnost

pouºití tohoto typu srdcovek ve v²ech kolejových konstrukcích - tento typ srdcovek je nevhodný pro

k°íºení v obloucích o malých polom¥rech, coº je zejména ve stísn¥ných prostorech center m¥st dosti

omezující. V neposlední °ad¥ mají také tyto srdcovky v provozu krátkou ºivotnost a je pot°eba je £asto

m¥nit, nejnáchyln¥j²í na po²kození je zejména oblast styku jednotlivých kus· kolejnic, jak je patrné

na obrázku 20. V Praze se skládané srdcovky jiº del²í dobu nov¥ nez°izují, doºívají v²ak v místech,

kde del²í dobu neprob¥hla v¥t²í rekonstrukce, nap°íklad v obrati²ti Zvona°ka. [1, 2]

1.8.1.2 Odlévané srdcovky

Alternativou ke skládaným srdcovkám jsou srdcovky odlévané (viz obr. 21). Ty se zhotovují tak, ºe se

z ocelolitiny vytvo°í odlitek o p°ibliºném tvaru srdcovky. Tvar a rozm¥ry závisí na úhlu k°íºení kolejnic

v srdcovce a délka odlitku se pohybuje od 400 do 1 750mm. Vý²ka odlitku pak odpovídá pro�lu

napojené kolejnice, v Praze tedy vý²ce kolejnice NT1 - 180mm. Do odlitku jsou následn¥ vyfrézovány

ºlábky, oproti b¥ºné kolejnici se v srdcovce uºívá obdélníkového pr·°ezu ºlábku. K opracovanému
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Obr. 20: Skládaná srdcovka v k°iºovatce poblíº zastávky SO� automobilová v Ko²icích - patrné je

po²kození ºlábk· kolejnic v míst¥ styku jednotlivých kolejnic (7/2015, archiv J. Hradila).

odlitku jsou poté p°iva°eny spojovací kusy kolejnic, nazývané ramena srdcovky, jimiº je srdcovka

spojena s ostatními £ástmi kolejové konstrukce. Podle hloubky srdcovky tvo°í ramena bu¤ b¥ºná,

zpravidla ºlábková kolejnice u srdcovek hlubokých, nebo u srdcovek m¥lkých tzv. náb¥ºná kolejnice,

která kompenzuje vý²kový rozdíl ºlábku b¥ºné kolejnice a m¥lkého ºlábku v srdcovce. Oproti skládaným

srdcovkám mají odlévané srdcovky jedinou nevýhodu, a tou je ²patná sva°itelnost ocelolitiny. Tento

problém se v²ak povedlo vy°e²it zm¥nou pouºitého materiálu. Nov¥ se odlitky zhotovují z kolejnicové

oceli, £ímº problémy se sva°itelnosti odpadají. Tyto odlitky jsou £asto vyráb¥ny ve form¥ opracovaného

bloku ve tvaru kvádru, proto jsou ocelové odlévané srdcovky také ozna£ovány jako blokové (viz obr.

22). V praºské síti jde o b¥ºn¥ pouºívaný typ srdcovky. [1, 2]

1.8.1.3 Srdcovky s vym¥nitelným st°edem

Dal²í moºností, která se zatím objevuje p°eváºn¥ v zahrani£í, je srdcovka s vym¥nitelným st°edem.

Jedná se v podstat¥ o srdcovku, která je svým vzhledem velmi podobná srdcovce blokové, li²í se v²ak

práv¥ v oblasti st°edu srdcovky. Zde je umíst¥na vym¥nitelná vloºka, která je na svém míst¥ upevn¥na

pomocí ²roub·. Vloºka m·ºe být zhotovena z téhoº materiálu jako srdcovka, s výhodou se v²ak

vyuºívají materiály jiné. Protoºe vloºka v sob¥ zahrnuje i nejnamáhan¥j²í místa srdcovky � její hroty �
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Obr. 21: Odlévané ocelolitinové srdcovky v kolejové k°iºovatce Palmovka (8/2007, archiv J. Hradila).

Obr. 22: Bloková ocelová srdcovka ve výhybce v obrati²ti Ol²anské h°bitovy (8/2016, archiv J. Hradila).
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je vhodné tomu pouºitý materiál p°izp·sobit. Na materiál je moºné se dívat dv¥ma pohledy. Prvním

pohledem je snaha o zvý²ení odolnosti a ºivotnosti zejména hrot· srdcovky, a to i za cenu vy²²í ceny

takové úpravy. V tom p°ípad¥ se zpravidla pouºije kvalitn¥j²í oceli s p°ím¥semi, které zvý²í pevnost

a ot¥ruvzdornost hrotu srdcovky, nap°íklad manganu £i chromu. Druhým pohledem je naopak pouºití

levného materiálu, nap°íklad m¥k£í oceli nebo plastu, p°i£emº se po£ítá s £ast¥j²í vým¥nou vloºky.

Pokud je vloºka zhotovena z dostate£n¥ poddajného a m¥kkého (nejlépe nekovového) materiálu,

p°iná²í ur£itou výhodu v podob¥ men²ích dynamických ráz· p°i pr·jezdu vozidel, coº zárove¬ pozitivn¥

ovliv¬uje i hlu£nost pr·jezdu konstrukcí. V Praze jsou srdcovky s vym¥nitelným st°edem s ocelovou

vloºkou osazeny v k°iºovatce Palackého nám¥stí od její celkové rekonstrukce, která prob¥hla v roce

2007. [1]

1.8.2 Srdcovky podle po£tu k°íºících se kolejnic

Z hlediska po£tu k°íºících se kolejnic v srdcovce rozli²ujeme srdcovky jednoduché, ve kterých se k°íºí

dv¥ kolejnice, a srdcovky trojité, ve kterých se k°íºí kolejnice t°i. Pro oba typy srdcovek platí, ºe

v p°ípad¥, ºe se jedná o kolejové k°íºení (které je tvo°eno celkem £ty°mi srdcovkami), m¥ly by být

jednotlivé srdcovky umíst¥ny tak, aby se na druhé kolejnici téºe koleje v míst¥ umíst¥ní srdcovky

na první kolejnici nacházel úsek s p°ídrºnicí, resp. ºlábkem o dostate£né délce, která zajistí pat°i£né

sm¥rové vedení dvojkolí. Doporu£uje se, aby byl okolek jednoho kola veden v úseku 100mm na ob¥

strany od místa, kde druhé kolo p°ekonává srdcovku. Umíst¥ní jednotlivých srdcovek v kolejovém

k°íºení je samoz°ejm¥ dáno úhlem k°íºení kolejí a v n¥kterých p°ípadech, nap°íklad v kolmém k°íºení

(kdy jsou srdcovky u obou kolejnic ve stejné úrovni) optimální sm¥rové vedení nelze zajistit. Tato

místa pak pat°í k obzvlá²t¥ nebezpe£ným, protoºe je zde vy²²í riziko vykolejení nedostate£n¥ sm¥rov¥

vedeného dvojkolí. Pro trojité srdcovky dále platí, ºe by se ºlábky v²ech t°í kolejnic m¥ly protínat

v ideálním p°ípad¥ v jediném bod¥, p°ípadn¥ aby se tento bod roz²í°il na plochu podobnou trojúhelníku

o stran¥ s maximální délkou 70mm a vý²ce maximáln¥ 35mm. V zahrani£ních provozech se lze nicmén¥

setkat i se speciálními odlitky trojitých srdcovek, které tyto parametry nespl¬ují. Ukázkou m·ºe být

srdcovka z budape²´ské kolejové sít¥ na obrázku 24. V Praze se b¥ºn¥ objevují oba typy srdcovek,

dvojité srdcovky je moºné vid¥t na obrázcích 21 a 22, trojitou pak na obrázku 23. [1]

1.8.3 Srdcovky podle sm¥rového uspo°ádání k°íºících se kolejnic

Podle sm¥rového uspo°ádání k°íºících se kolejnic m·ºeme srdcovky rozd¥lit do t°í skupin. První sku-

pinou jsou srdcovky p°ímé, které jsou tvo°eny k°íºením dvou p°ímých kolejnic. Druhou skupinou jsou

srdcovky £áste£n¥ obloukové, kdy jedna z k°íºících kolejnic je p°ímá, zatímco druhá je v oblouku. T°etí
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Obr. 23: Trojitá srdcovka na praºské k°iºovatce Palmovka (4/2016, archiv J. Hradila).

a poslední skupinou je srdcovka oblouková, kterou tvo°í dv¥ kolejnice v oblouku. V praºském provozu

jsou zastoupeny v²echny tyto typy srdcovek. [1]

1.8.4 Srdcovky podle zp·sobu projíºd¥ní

1.8.4.1 Srdcovky projíºd¥né po okolku

U t¥chto srdcovek je ºlábek v míst¥ k°íºení a jeho okolí (viz 1.8.2) nava°en tak, aby jeho hloubka

£inila nejvíce 14mm, £ímº je kolo v srdcovce pozvednuto do takové vý²ky, ºe jeho nákolek p°estane

být ve styku s hlavou kolejnice. Sty£nou plochou se v tu chvíli stává okolek, který dále zodpovídá za

jeho sm¥rové vedení. Aby p°i zm¥n¥ sty£né plochy kola a kolejnice nedocházelo k dynamickým ráz·m,

probíhá zm¥na hloubky ºlábku plynule ve sklonu 1:100. Ze stejného d·vodu se obvykle v p°ípadech,

kdy se za sebou nachází více srdcovek (a to i v rámci jednoho kolejového k°íºení), ponechává hloubka

ºlábku v mezilehlém úseku sníºená. Srdcovky se sníºenou hloubkou ºlábku, projíºd¥né po okolku, se

také b¥ºn¥ ozna£ují jako srdcovky m¥lké (obr. 21 a 23). [1, 19, 20]

Výhodou sníºené hloubky ºlábku je moºnost realizace kolejnicového k°íºení pod prakticky jakýmkoliv

úhlem, protoºe vedením kola v míst¥ k°íºení po okolku odpadá problém se ztrátou kontaktu kola

s hlavou kolejnice, ke kterému dochází u k°íºení kolejnic pod úhly blízkými 90◦. U t¥chto úhl· je hlava

kolejnice v míst¥ k°íºení p°eru²ena kv·li pr·b¥hu ºlábku k°íºící kolejnice takovým zp·sobem, ºe by p°í
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Obr. 24: Trojitá srdcovka atypického uspo°ádání ve dvojité kolejové spojce úvra´ové kone£né zastávce

Határ út v Budape²ti (8/2016, archiv J. Hradila).

jízd¥ po nákolku do²lo k zapadnutí kola do ºlábku k°íºící kolejnice a jeho následnému ²plhání zp¥t na

hlavu kolejnice. Tento proces je doprovázen zna£ným hlukem a zejména dynamickými rázy, které by

se negativn¥ projevily jak na stavu kola, tak srdcovky. [19, 20]

Nevýhodou je naopak zhor²ené sm¥rové vedení kola, které je oproti b¥ºnému stavu vedeno pouze

v m¥lkém ºlábku a tím se zvy²uje moºné riziko vykolejení. Proto je také v místech kolejových k°íºení

omezena rychlost pr·jezdu. Dále i zde dochází p°i p°echodu sty£né plochy kola s kolejnicí z okolku

na nákolek ke vzniku dynamických ráz·, které jsou v²ak díky náb¥h·m zna£n¥ omezeny, jsou v²ak

stále z pohledu cestujícího snadno post°ehnutelné, a to jak díky zvukovému efektu, tak ur£itým

�zhoupnutím� vozu. [19, 20]

1.8.4.2 Srdcovky projíºd¥né po nákolku

Srdcovky projíºd¥né po nákolku, b¥ºn¥ také ozna£ované jako hluboké (viz obr. 22 a 24), nemají

z hlediska vedení kola ºádná speci�ka � styk s kolejnicí po celou dobu zaji²´uje nákolek, zatímco

sm¥rové vedení okolek. P°i spln¥ní n¥kolika zásad tak m·ºe být pr·jezd kola hlubokou srdcovkou pro

cestujícího prakticky neznatelný.
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První zásadou, která je spí²e podmínkou, je dostate£n¥ ostrý úhel k°íºení kolejnic, který se p°ímo

odvíjí od parametr· pouºitých pro�l· kola a kolejnic. Úhel k°íºení musí být takový, aby kolo v míst¥,

kde je kolejnice p°eru²ena kv·li pr·b¥hu ºlábku k°íºící kolejnice, do tohoto prostoru nezapadlo, tj. aby

plynule p°e²lo z hlavy kolejnice p°ed k°íºením na hlavu kolejnice za k°íºením. �ím ²ir²í je nákolek kola

a hlava pouºité kolejnice, tím v¥t²í m·ºe být p°ípustný úhel k°íºení kolejnic. V Praze tento úhel £iní

asi 18◦. V míst¥, kde tento úhel k°íºení nelze zajistit, je vhodn¥j²í pouºití m¥lké srdcovky. [1, 2]

Druhou zásadou je sm¥rové uspo°ádání k°íºících se kolejnic. Ideální pro z°ízení hlubokého k°íºení jsou

srdcovky p°ímé (p°íp. obloukové £i £áste£n¥ obloukové s velkými polom¥ry oblouk·), ve kterých na

kolo nep·sobí tak vysoké nevyrovnané bo£ní zrychlení. Naopak u srdcovek £áste£n¥ obloukových £i

obloukových dochází vlivem tohoto zrychlení k posunu dvojkolí sm¥rem ke vn¥j²í kolejnici, díky £emuº

dochází k neºádoucímu kontaktu okolku s hrotem hluboké srdcovky. To vyvolává dynamické rázy,

které se nep°ízniv¥ projevují jak na stavu kola, tak p°edev²ím hrotu srdcovky. Hrot takové srdcovky

je pak vystaven nadm¥rnému ot¥ru, coº zna£n¥ sniºuje jeho ºivotnost (viz obr. 25). Pr·jezd p°es

takovou srdcovku je pak op¥t doprovázen efekty, které jsou pro cestujícího jasn¥ post°ehnutelné �

hlukem a ur£itým �²kubnutím� vozu. [1, 45]

Obr. 25: Opot°ebený hrot hluboké obloukové srdcovky sjezdové výhybky v obrati²ti Sídli²t¥ Pet°iny

(8/2016, archiv J. Hradila).
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1.9 Kolejové splítky

Za kolejovou splítku obecn¥ povaºujeme takovou kolejovou konstrukci, kde se dv¥ koleje k sob¥ p°iblíºí

na takovou osovou vzdálenost, ºe sou£asná jízda po obou kolejích není moºná, protoºe není zachován

pot°ebný odstup vozidel, resp. jejich pr·jezdních pr·°ez·. Vzniká tak úsek, který p°i minimálním odsa-

zení protism¥rných kolejnic m·ºe p·sobit jako jednokolejný. Podle sm¥r· pojíºd¥ní m·ºeme kolejové

splítky rozd¥lit na jednosm¥rn¥ a obousm¥rn¥ pojíºd¥né. [1, 5]

1.9.1 Kolejové splítky s jednosm¥rným provozem

Kolejové splítky s jednosm¥rným provozem mají obvykle t°i zp·soby vyuºití. Prvním zp·sobem jsou

vytíºené sv¥teln¥ °ízené kolejové k°iºovatky, kde není z prostorových d·vod· moºné vybudovat pl-

nohodnotné roz°azovací koleje. Místo nich je realizována práv¥ kolejová splítka, v ideálním p°ípad¥

na délku dvou tramvajových vlak· délky 30m, tedy cca 65m v£etn¥ ur£ité rezervy. Odsazením vý-

hybky z prostoru k°iºovatky je umoºn¥no vjet do k°iºovatky vy²²í rychlostí (v p°ípad¥ dostate£ných

polom¥r· oblouk·), dále je v p°ípad¥ sjetí více vlak· jedoucích stejným sm¥rem moºné, aby i p°i

krat²ích délkách �zelené� projelo k°iºovatkou více vlak·. V klasické k°iºovatce musí druhý vlak vy£kat

na uvoln¥ní obvodu výhybky prvním vlakem, teprve pak m·ºe pokra£ovat v jízd¥, díky £emuº mnohdy

signál dovolující jízdu nestihne. U odsazené výhybky je první vlak vy£kávající u stop£áry dávno mimo

obvod výhybky, takºe druhý vlak m·ºe najet t¥sn¥ za n¥j. Nezanedbatelný vliv má p°edsazená výhybka

také na d°ív¥j²í sm¥rové p°ihlá²ení do SSZ, coº m·ºe zkrátit dobu £ekání vlaku na signál dovolující

jízdu poºadovaným sm¥rem. V praºském provozu najdeme hned n¥kolik k°iºovatek, ve kterých jsou

umíst¥ny rozjezdové splítky. Jedná se nap°íklad o k°iºovatku na Ohrad¥ (viz obr. 26), p°ípadn¥ na

�echov¥ most¥. [1, 5]

Druhým zp·sobem vyuºití jsou místa, kde je pot°eba umístit kolejové v¥tvení, ale není zde pro ne-

vhodné sm¥rové pom¥ry moºné umístit typizovanou výhybku, pop°. jakoukoliv výhybku. Jedná se

zejména o takové p°ípady, kdy ob¥ koleje vedou v obloucích r·zných sm¥r· a situace by vyºadovala

osazení obloukové výhybky, která by v²ak musela být vyrobena na zakázku. Výhybka se pak p°edsadí

p°ed problematické místo, p°i£emº v samotném v¥tvení uº je umíst¥n pouze kolejový rozplet tvo°ený

jedinou srdcovkou. V Praze se takové místo objevilo v roce 2016, kdyº byl realizován vjezd do obrati²t¥

T¥²nov sm¥rem z centra. Sjezdová výhybka byla pomocí kolejové splítky odsazena aº za bod styku

kolejí, ve kterém se setkávaly dva oblouky opa£ného sm¥ru, p°i£emº tra´ dále pokra£ovala dal²ím

obloukem.

T°etí moºností jsou pak kolejové splítky v místech, kde spole£n¥ vedou tramvajové trati o r·zném
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Obr. 26: �tíhlá výhybka za zastávkou Ohrada, za kterou za£íná roz°azovací kolejová splítka s jedno-

sm¥rným provozem (12/2008, archiv J. Hradila).

rozchodu kolejí. V Praze se vzhledem k tomu, ºe celá kolejová sí´ pouºívá pouze normální rozchod,

ºádná taková kolejová splítka nenachází. V �R najdeme takovou splítku pouze na vybraných úsecích

v Liberci, kde jsou pouºívány rozchody kolejí 1 435mm (normální rozchod) a 1 000mm, p°i£emº

v sou£asnosti probíhá p°estavba celé sít¥ na normální rozchod. [1]

V prvních dvou p°ípadech jsou v kolejových splítkách pouºívány speciální ²tíhlé výhybky. První je

výhybka oboustranná symetrická o polom¥ru odbo£ení 70m, p°i£emº se jedná o jediný typ výhybky

v praºské kolejové síti, která je symetrická. Druhou pouºívanou výhybkou je výhybka jednostranná

s polom¥rem odbo£ení 33,3m. U kolejových splítek více rozchod· kolejí jsou výhybky mnohem sloºit¥j²í

z hlediska konstrukce, protoºe se musejí vypo°ádat s v¥tvením více neº dvou kolejnic. [1]

1.9.2 Kolejové splítky s obousm¥rným provozem

Kolejová splítka s obousm¥rným provozem se z°izuje v místech, kde je lokální nedostatek prostoru na

klasické dvoukolejné uspo°ádání tramvajové trati. Mohou to být úzká místa v historických centrech
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m¥st, nebo staveni²t¥, kdy je tramvajová tra´ svedena do splítky pouze do£asn¥. Dal²ím d·vodem pro

z°ízení m·ºe být úspora náklad· v místech, kde je vedení tramvajové trati sloºit¥j²í a nákladn¥j²í na

realizaci, nap°íklad na mostech. Obecn¥ platí, ºe kolejová splítka s obousm¥rným provozem vytvá°í

pro dopravu hrdlo, které sniºuje kapacitu úseku. V Praze se v sou£asnosti v provozu setkáme pouze

s jedinou kolejovou splítkou s obousm¥rným provozem, a to v Letenské ulici, viz obr. 27. Splítka je

°ízena pomocí SSZ. Kolejovou splítku v míst¥ p°emost¥ní m·ºeme naopak najít v Ostrav¥, nachází se

v blízkosti terminálu Hrane£ník. [1]

Oproti obousm¥rn¥ pojíºd¥nému jednokolejnému úseku má kolejová splítka s obousm¥rným provozem

tu výhodu, ºe protism¥rné koleje spolu nejsou spojeny výhybkou, ale pouze jedním kolejnicovým

k°íºením (srdcovkou) na kaºdém konci. To jednak vylu£uje moºnost p°ejetí vozidel do protism¥ru,

dále pak absence výhybky usnad¬uje údrºbu konstrukce a jízdou vozidel nevzniká takové mnoºství

vibrací. V neposlední °ad¥ je také moºné touto konstrukcí projíºd¥t rychleji, protoºe tuzemské provozní

p°edpisy obvykle stanovují omezenou rychlost pouze p°es k°íºení kolejová, nikoliv kolejnicová. [1, 5]

Obr. 27: Kolejová splítka s obousm¥rným provozem v praºské Letenské ulici (7/2013, archiv J. Hradila).
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2. Srovnání s kolejovými konstrukcemi pouºívanými

v jiných m¥stech s tramvajovým provozem

Aby bylo moºné návrhy podloºit p°ípadnými zku²enostmi z jiných m¥st, byly vybrané otázky týkající

se kolejových konstrukcí odeslány i do dal²ích dopravních podnik· v �R i zahrani£í. V rámci �R byly

osloveny v²echny tramvajové provozy (Brno, Liberec a Jablonec nad Nisou, Most a Litvínov, Olomouc,

Ostrava, Plze¬), ze zahrani£ních provoz· se jednalo o oba provozy nacházející se v SR (Bratislava a

Ko²ice) a dále vybrané provozy v N¥mecku (Berlín, Dráº¤any) a Ma¤arsku (Budape²´). V dal²ím textu

jsou uvedena pouze ta m¥sta, ze kterých autorovi práce p°ed jejím dokon£ením dorazila odpov¥¤.

Jednotlivým dopravním podnik·m byla poloºena následující ²estice otázek:

1. Jaký pro�l kolejnice (p°edev²ím jakou ²í°ku hlavy kolejnice) ve Va²em DP p°eváºn¥ pouºíváte,

p°ípadn¥ zda ve výhybkách pouºíváte jiný typ kolejnice.

2. Jaký pro�l kola (p°edev²ím jakou ²í°ku nákolku) ve Va²em DP pouºíváte?

3. Jaký typ výhybek ve Va²em DP pouºíváte? P°edev²ím jaké polom¥ry odbo£ení, p°ípadn¥ doda-

vatele výhybek a p°estavník·.

4. Pouºíváte ve Va²em DP hluboké srdcovky (které se dají projíºd¥t po nákolku)? Pokud ano,

m·ºete uvést, zda je pouºíváte pouze v kolejových k°íºeních/výhybkách £i v²ech konstrukcích

a jaké je cca jejich pom¥rné zastoupení v síti? Existují p°ípadn¥ pro jejich z°ízení n¥jaké omezující

podmínky?

5. Jaká je nejvy²²í dovolená rychlost pr·jezdu p°es kolejové konstrukce ve sm¥ru:

• proti hrot·m výhybky p°ímým sm¥rem

• proti hrot·m výhybky do odbo£ky

• po hrotech výhybky z p°ímého sm¥ru

• po hrotech výhybky z odbo£ky

• p°es kolejová/trolejová k°íºení

• p°ípadn¥, zda pro vybrané kolejové konstrukce platí zvlá²tní omezení rychlosti

6. V¥nujete se ve Va²em DP problematice zrychlování pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce,

pop°. chystáte v tomto ohledu n¥jakou konkrétní inovaci?
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2.1 �eská republika

2.1.1 Brno

Brn¥nský dopravní podnik pouºívá ²irokou ²kálu typ· kolejnic, a to kolejnice Ri 59, Ri 60, NT 1, NT3

a 49 E1. �í°ka pojíºditelné £ásti hlavy kolejnice se pohybuje mezi 55 a 56mm u b¥ºných ºlábkových

kolejnic, resp. 67mm u kolejnice 49 E1. Ve výhybkách je pak pouºíván p°eváºn¥ pro�l NT1.

Pouºívaný pro�l kola je kuºelový DPMB004. �í°ka celého kola je kola 100mm.

Výhybky v síti jsou p°edev²ím ze ºlábkových kolejnic, p°i£emº je pouºito blokových vým¥n a srdcovek.

Polom¥ry odbo£ení se v uli£ním pro�lu pohybují od 25 (20)m do 50m dle prostorových podmínek.

U tratí na samostatném t¥lese se lze setkat i s polom¥ry odbo£ení 100m aº 120m. Dodavateli vým¥n

a p°estavník· jsou spole£nosti DT � výhybkárna a strojírna a. s. a Praºská strojírna a. s., v p°ípad¥

ostatních kolejových konstrukcí pak krom jiº uvedených je²t¥ spole£nost Renoweld a. s.

Co se tý£e pouºití hlubokých srdcovek, v brn¥nské kolejové síti se v sou£asnosti nachází pouze n¥-

kolik takových srdcovek (do 10 ks) s tím, ºe budou postupem £asu nahrazeny srdcovkami m¥lkými.

D·vodem je p°edev²ím negativní zku²enost se ºivotností t¥chto srdcovek, £asto docházelo k destrukci

a odlamování hrot· srdcovky. V minulosti se hluboké srdcovky z°izovaly ve výhybkách i kolejových

k°íºeních v místech, kde úhel k°íºení kolejnic nep°esáhl hodnotu 22◦.

V síti v sou£asnosti platí pro pr·jezd kolejovými konstrukcemi následující omezení rychlosti:

• proti hrot·m výhybky p°ímým sm¥rem � 15 km/h

• proti hrot·m výhybky do odbo£ky � 10 km/h

• po hrotech výhybky z p°ímého sm¥ru � 30 km/h

• po hrotech výhybky z odbo£ky � 15 km/h

• p°es kolejová a trolejová k°íºení � 30 km/h

• zvlá²tní omezení � jízda p°es povrchové výhybky v²emi sm¥ry 5 km/h a jízda p°es kolmá k°íºení

se ºelezni£ní tratí 25 km/h

V otázce inovací souvisejících se zrychlováním pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce je v plánu

pouºití rychlostních výhybek, které vychází z praºské koncepce, a to jak v kombinaci se ºlábkovými,

tak vignolovými kolejnicemi.
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2.1.2 Olomouc

Olomoucký dopravní podnik pouºívá v sou£asnosti v síti výhradn¥ ºlábkové kolejnice NT1, p°i£emº

v síti na nerekonstruovaných úsecích mohou doºívat i jiné typy kolejnic. �í°ka pojíºditelné £ásti hlavy

kolejnice NT1 je 55,5mm.

Pouºívaný pro�l kola je VM. �í°ka celého kola je kola 86mm, ²í°ka nákolku pak 63,7mm.

Výhybky pouºívané v síti jsou blokové s polom¥rem odbo£ení 50m. Dodavateli výhybek jsou spole£-

nosti DT � výhybkárna a strojírna a. s. a Praºská strojírna a. s., dodavateli p°estavník· pak spole£nosti

DT � výhybkárna a strojírna a. s. (typy DT2 a DT3), Praºská strojírna a. s. (typy VSP�1�K a VS�20)

a Elektroline a. s. (typy TSH a TSM).

Co se tý£e pouºití hlubokých srdcovek, v olomoucké kolejové síti se v sou£asnosti nacházejí pouze

2 srdcovky, coº p°edstavuje asi 1 % srdcovek v celé kolejové síti. Zám¥rem do budoucna je postupem

£asu v rámci rekonstrukcí vym¥nit i tyto srdcovky a p°ejít kompletn¥ na srdcovky m¥lké.

V síti v sou£asnosti platí pro pr·jezd kolejovými konstrukcemi následující omezení rychlosti:

• proti hrot·m výhybky p°ímým sm¥rem � 15 km/h

• proti hrot·m výhybky do odbo£ky � 10 km/h

• po hrotech výhybky z p°ímého sm¥ru � není omezena

• po hrotech výhybky z odbo£ky � není omezena

• p°es kolejová a trolejová k°íºení � 15 km/h, resp. 10 km/h p°i k°íºení s cizí dráhou

• zvlá²tní omezení � jízda p°es povrchové výhybky v²emi sm¥ry 5 km/h a jízda p°es kolmá k°íºení

se ºelezni£ní tratí 25 km/h

V otázce inovací souvisejících se zrychlováním pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce v sou£asnosti

v Olomouci neprobíhá ºádný výzkum.

2.1.3 Ostrava

Ostravský dopravní podnik pouºívá v sou£asnosti v síti ºlábkové kolejnice Ri 57 a NT3 a dále vignolové

kolejnice 49 E1. V síti také na dosud nerekonstruovaných úsecích doºívají i kolejnice typu NP4 a NT2.

�í°ka pojíºditelné £ásti hlavy kolejnice se pohybuje mezi 55 a 57mm u ºlábkových kolejnic, resp. 67mm

u kolejnice 49 E1.
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Pouºívané pro�ly kola jsou v nedávné dob¥ nov¥ schválené pro�ly DPO�2N70 a DPO�4N70, které

v sou£asnosti postupn¥ nahrazují star²í pro�ly kol, p°i£emº aktuáln¥ je novými pro�ly kol osazena

zhruba polovina vozového parku. Nov¥ pouºívané pro�ly se krom jiného od p·vodních li²í ²í°kou

nákolku, která u pro�lu DPO�2N70 £iní 86,5mm, resp. 94,5mm u pro�lu DPO�4N70. Takto ²iroký

nákolek by m¥l vzhledem k posouzení limitních úhl· srdcovek (ve vztahu k ²í°ce kola) umoºnit na

v¥t²in¥ míst sít¥ pouºití hlubokých srdcovek. Nov¥ pouºívané pro�ly kol jsou navíc kompatibilní s pro�ly

TT�2 a TT�4, které si v minulosti nechaly zpracovat �D pro vozidlo koncepce tram�train (tj. vozidlo

s p°echodností na ºelezni£ní i tramvajové trat¥).

Výhybky pouºívané v síti jsou p°eváºn¥ standardizovaného geometrického uspo°ádání. Výhybky jsou

tvo°eny vým¥nami o polom¥ru 50m nebo 100m a st°ední a srdcovkovou £ástí o polom¥rech 35�

50m, £emuº odpovídají úhly odbo£ení od 9◦ 27' 44� do 23◦ 16' 51,18�. Dále je také umíst¥no n¥kolik

atypických kolejových konstrukcí. Dodavatelem výhybek a p°estavník· je p°eváºn¥ spole£nost DT �

výhybkárna a strojírna a. s., kterou u n¥kolika kolejových konstrukcí dopl¬uje spole£nost KIHN S. A.

Co se tý£e pouºití hlubokých srdcovek, v ostravské kolejové síti se v sou£asnosti pouºívají hluboké

srdcovky pouze u výhybek s úhlem odbo£ení 9◦ 27' 44� (coº odpovídá výhybce s polom¥rem odbo£ení

50m s p°ímou srdcovkou), po plo²ném zavedení nových pro�l· kol (DPO�2N70 a DPO�4N70) je

v plánu postupn¥ osazovat hluboké srdcovky i do dal²ích výhybek v závislosti na posouzení limitního

úhlu.

V síti v sou£asnosti platí pro pr·jezd kolejovými konstrukcemi následující omezení rychlosti:

• proti hrot·m výhybky p°ímým sm¥rem � 15 km/h

• proti hrot·m výhybky do odbo£ky � 10 km/h

• po hrotech výhybky z p°ímého sm¥ru � 20 km/h

• po hrotech výhybky z odbo£ky � 15 km/h

• p°es kolejová a trolejová k°íºení � 20 km/h

• zvlá²tní omezení � jízda p°es výhybky ru£ní s vahadlovým p°estavníkem do odbo£ky proti hrot·m

i po hrotech 15 km/h, v p°ímém sm¥ru proti hrot·m i po hrotech rychlost není omezena

V otázce inovací souvisejících se zrychlováním pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce v Ost-

rav¥ dlouhodob¥ probíhá optimalizace vztahu kola a kolejnice, která nyní vyús´uje ve vý²e uvedenou

moºnost roz²í°ení po£tu hlubokých srdcovek, coº otevírá cestu ke zvy²ování rychlosti pr·jezdu p°es

kolejové konstrukce. U výhybek dále pro moºnost zvý²ení rychlosti pr·jezdu probíhá posilování úrovn¥

bezpe£nostní integrity na úrove¬ SIL 3, které se více v¥nuje kapitola 4.2.
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2.1.4 Plze¬

V plze¬ské síti jsou p°eváºn¥ pouºity kolejnice typu B 1 a NT1, p°i£emº bloková kolejnice B 1 je

vyuºívána na tratích vystav¥ných pomocí technologie velkoplo²ných panel· BKV, zatímco kolejnice

NT1 je uºito v ostatních p°ípadech � tedy u svr²ku tvo°eného praºci £i v p°ípad¥ pevné jízdní dráhy. Ve

výhybkách je zpravidla uºit pro�l NT 1. �í°ka pojíºditelné £ásti hlavy kolejnice je 55,5mm a polom¥r

zaoblení hlavy kolejnice je 10mm.

Pouºívaný pro�l kola je KP 1. �í°ka celého kola je kola 86mm, ²í°ka nákolku pak 62mm.

Výhybky v síti mají zpravidla polom¥r odbo£ení 50m. Dodavatelem výhybek jsou spole£nosti DT �

výhybkárna a strojírna a. s. a Praºská strojírna a. s. Výhradním dodavatelem p°estavník· výhybek je

spole£nost Elektroline a. s.

Co se tý£e pouºití hlubokých srdcovek, v plze¬ské kolejové síti se v sou£asnosti nachází jediná rozjez-

dová výhybka s hlubokou srdcovkou. Omezené uºití hlubokých srdcovek je dáno ²í°kou tramvajového

kola a zárove¬ úhlem k°íºení p°ímé a odbo£né v¥tve, p°i£emº na základ¥ provozních zku²eností se

ukazuje, ºe hluboká srdcovka má niº²í ºivotnost oproti standardní (m¥lké) srdcovce.

V síti v sou£asnosti platí pro pr·jezd kolejovými konstrukcemi následující omezení rychlosti:

• proti hrot·m výhybky p°ímým sm¥rem � 15 km/h

• proti hrot·m výhybky do odbo£ky � 10 km/h

• po hrotech výhybky z p°ímého sm¥ru � 30 km/h (do 1.6.2017 20 km/h)

• po hrotech výhybky z odbo£ky � 15 km/h

• p°es kolejová a trolejová k°íºení � 15 km/h p°es kolejová k°íºení a trolejová k°íºení tramvajových

trolejí, pro k°íºení tramvajových a trolejbusových trolejí rychlost není omezena

• zvlá²tní omezení � splítkové výhybky proti hrot·m ob¥ma sm¥ry 15 km/h a výhybka s hlubokou

srdcovkou proti hrot·m p°ímým sm¥rem 30 km/h (ve zku²ebním provozu od 1.9.2017)

V otázce inovací souvisejících se zrychlováním pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce byl v Plzni

v leto²ním roce schválen zám¥r v¥novat se moºnosti vyuºití ²irokopatních kolejnic (nap°. 49 E1), zatím

je tento zám¥r pouze ve stádiu úvah. Zárove¬ plze¬ský dopravní podnik sleduje vývoj v ostatních

m¥stech, nap°íklad v Brn¥ (zvý²ení rychlosti p°i pr·jezdu p°es kolejová k°íºení na 30 km/h) £i Praze

(rychlostní výhybky). Obecn¥ je zde snaha pokra£ovat v trendu zrychlování tramvajové dopravy p°i

zachování vysoké míry bezpe£nosti a spolehlivosti.
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2.2 Zahrani£ní provozy

2.2.1 Dráº¤any

Dráº¤anský dopravní podnik pouºívá v sou£asnosti v síti ºlábkové kolejnice 60R1 a Ri 53�10, dále

pak vignolové kolejnice 49 E1. �í°ka pojíºditelné £ásti hlavy kolejnice je 56mm u ºlábkových kolejnic,

resp. 67mm u kolejnice 49 E1.

Pouºívaný pro�l kola má ²í°ku nákolku 95mm.

U výhybek pouºívaných v síti se polom¥r odbo£ení pohybuje mezi 17m a 190m. Výhybky si ve vlastní

díln¥ vyrábí dráº¤anský dopravní podnik sám.

V síti jsou pouºívány jak m¥lké, tak hluboké srdcovky.

V síti v sou£asnosti platí pro pr·jezd kolejovými konstrukcemi následující omezení rychlosti:

• proti hrot·m výhybky p°ímým sm¥rem � 15 km/h

• proti hrot·m výhybky do odbo£ky � 15 km/h

• po hrotech výhybky z p°ímého sm¥ru � 15 km/h

• po hrotech výhybky z odbo£ky � 15 km/h

• p°es kolejová a trolejová k°íºení � 15 km/h

• zvlá²tní omezení � v ojedin¥lých p°ípadech je v n¥kterých výhybkách a k°íºeních povolena rych-

lost aº 50 km/h bez ohledu na sm¥r pojíºd¥ní

V otázce inovací souvisejících se zrychlováním pr·jezdu tramvají p°es kolejové konstrukce v sou£asnosti

v Dráº¤anech neprobíhá ºádný výzkum.
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3. Související normy a p°edpisy

3.1 Normy

• �SN 28 0318 � Pr·jezdní pr·°ezy tramvajových tratí

Pro výhybky na dvoukolejné trati norma na základ¥ pr·jezdních pr·°ez· a polom¥ru odbo£ení

výhybky stanovuje osovou vzdálenost kolejí v míst¥ uloºení výhybky, resp. p°ípadnou vzájemnou

polohu výhybek na protism¥rných kolejích v kolejových k°iºovatkách. [21]

• �SN 73 6405 � Projektování tramvajových tratí

Norma popisuje p°edev²ím základní terminologii, dále pak speci�kuje svr²ek a spodek tramvajové

trati a jejich stavby v£etn¥ staveb svr²ku i spodku tramvajové trati. V neposlední °ad¥ také udává

rozm¥ry kolejnic a jejich p°ípustné opot°ebení. [22]

• �SN 73 6412 � Geometrické uspo°ádání koleje tramvajových tratí

V norm¥ je stanoven p°ípustný rozchod koleje a okolnosti, za kterých je nutné jej roz²í°it. Dále se

norma zabývá vý²kovým vedením tramvajové trati. D·leºitou sou£ástí je také problematika sm¥-

rového vedení trati, zejména pak minimální polom¥ry oblouk· a moºnosti uspo°ádání sm¥rových

oblouk· za sebou. Pro kolejové konstrukce je pak významná kapitola o obloucích v kolejových

rozv¥tveních a k°íºeních. [23]

• �SN 73 6413 � Zaji²t¥ní geometrické polohy koleje tramvajových tratí

Noma popisuje, jak vyty£it a m¥°it parametry stanovené v norm¥ �SN 73 6412. [24]

Pro tramvajové kolejové konstrukce neexistuje samostatná norma na úrovni �SN. Kolejové konstrukce

jsou tak °e²eny na úrovni jednotlivých dopravních podnik· formou podnikové normy £i jiného vnit°ního

p°edpisu. V DPP je to nap°íklad vnit°ní p°edpis Speci�kace pro koleje a kolejové konstrukce.

3.2 Právní p°edpisy

• Zákon £. 266/1994 Sb o drahách, ve zn¥ní posledních p°edpis·

Zákon upravuje podmínky pro stavbu a provozování tramvajových drah, rovn¥º také stanovuje

podmínky zp·sobilosti k °ízení vozidel na tramvajové dráze a v neposlední °ad¥ také ur£uje

orgány dozorující nad tramvajovou dráhou. [25]
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• Vyhlá²ka £. 173/1995 Sb. Ministerstva dopravy, kterou se vydává dopravní °ád drah.

Dopravní °ád drah stanovuje, jak má být tramvajová dráha zabezpe£ena a obsluhována, a to

v£etn¥ n¥kterých základních rychlostí a náv¥stí v provozu. Rovn¥º je zde de�nován pojem jízdní

°ád a jeho náleºitosti. V dal²í £ásti je uveden zp·sob a podmínky schvalování vozidel do provozu

v£etn¥ n¥kterých základních parametr·, které musí tramvaje spl¬ovat. [26]

Mezi n¥kterými základními rychlostmi se objevuje pro kolejové konstrukce d·leºitá pasáº, která

°íká, ºe p°i jízd¥ proti hrot·m výhybky postavené do p°ímého sm¥ru je nejvy²²í dovolená rych-

lost 15 km/h (resp. 10 km/h do odbo£né kolejové v¥tve), nicmén¥ ustanovení platí pouze pro

výhybky, které nejsou zaji²t¥ny proti neºádoucímu p°estavení. Ustanovení se tak týká pouze

výhybek neuzamykatelných. [26]

• Vyhlá²ka £. 177/1995 Sb. Ministerstva dopravy, kterou se vydává stavební a technický °ád drah

Stavební a technický °ád drah vyjmenovává sou£ásti tramvajové dráhy, dále stanovuje technické

podmínky a poºadavky pro stavbu tramvajové dráhy a rovn¥º de�nuje technické podmínky

provozuschopnosti této dráhy.

V £ásti zabývající se technickými podmínkami a poºadavky pro stavbu se v souvislosti s kolejo-

vými konstrukcemi objevuje pasáº, v níº je poºadováno, aby konstrukce výhybek (resp. spojek

a k°íºení) umoº¬ovala plynulou a bezpe£nou jízdu vozidla stanovenou rychlostí, p°i£emº u výhy-

bek musí jejich konstrukce umoº¬ovat spolehlivé stav¥ní a zabezpe£ení. U úsek· tramvajových

tratí, kde jsou p°epravováni cestující, je navíc poºadováno, aby v²echny výhybky projíºd¥né

proti hrotu byly v koncových polohách zaji²t¥ny proti samovolnému p°estavení � jinými slovy by

v²echny rozjezdové výhybky, po kterých jezdí tramvajové vlaky s cestujícícmi, m¥ly být uzamy-

katelné, p°ípadn¥ zaji²´ovací. [27]

Dále jsou v technických podmínkách provozuschopnosti dráhy vyjmenovány 4 základní závady

na výhybkách, které vylu£ují provozuschopnost takové výhybky. Jedná se o tyto závady:

1. lom jazyka, opornice nebo srdcovky

2. hrot jazyka nedoléhá k opornici o více neº 3mm

3. stav¥cí, závorovací nebo náv¥stní za°ízení má vady nebo po²kození, které mohou zap°í£init

ohroºení bezpe£nosti provozování dráhy nebo dráºní dopravy

4. vý²kové ojetí jazyka £iní více neº 8mm [27]
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3.3 Provozní p°edpisy

• Dopravní a náv¥stní p°edpis D 1/2

P°edpis stanovuje ve²keré pot°ebné dopravní a provozní úkony závazné pro pracovníky provozu,

mimo jiné °idi£e tramvají, u kterých je p°edepsána jeho úplná znalost. Je zde popsán zp·sob

vypravování vlak·, jejich ozna£ování a manipulace s nimi. Dále je zde popsána organizace

provozu a zásady pro dopravu � sem pat°í nap°íklad nejvy²²í dovolené rychlosti jízdy, záleºitosti

týkající se výhybek £i zastavování v zastávkách. Rovn¥º jsou zde popsány ve²keré náv¥sti, a to

v£etn¥ obrazových p°íloh. Platný pouze v praºské kolejové síti. [5]

Podrobn¥j²í informace o kolejových konstrukcích obsaºené v tomto p°edpisu jsou jiº zmín¥ny

v kapitole 1.

• Dopravní a náv¥stní p°edpis pro dvounápravové tramvaje D 2/2

Pro °idi£e dvounápravové tramvaje jsou zde stanoveny dodate£né povinnosti p°i jízd¥ p°es dál-

kov¥ ovládané výhybky. Platný pouze v praºské kolejové síti. [46]
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4. Návrh °e²ení umoº¬ující zrychlení pr·jezdu tram-

vají p°es kolejové konstrukce

4.1 Vlastní návrh

P°edm¥tem návrhu je roz²í°ení po£tu kolejových konstrukcí, které lze projíºd¥t vy²²í rychlostí. Návrh

dopl¬uje sou£asný koncept rychlostních výhybek, který si kladl za cíl zvý²it p°edev²ím rychlost jízdy

do odbo£né kolejové v¥tve, p°ípadn¥ do obou v¥tví. Lokalit, kde je moºné zvý²it rychlost do odbo£né

kolejové v¥tve, je v²ak jen velmi omezené mnoºství. Omezení vyplývá zejména z polom¥ru oblouku,

který na výhybku navazuje a který neumoº¬uje projíºd¥t úsek trati bezprost°edn¥ za výhybkou vy²²í

rychlostí. Zvy²ování rychlosti do odbo£né kolejové v¥tve ve výhybce pak postrádá smysl. Uvaºujeme-li

nep°evý²ený kolejový oblouk, který je pro kolejové konstrukce typický, m·ºeme maximální rychlost

pr·jezdu Vv [km/h] spo£ítat podle vzorce 1:

Vv = 2,91 ·
√
R (1)

kde R [m] je polom¥r oblouku. Konstanta 2,91 je odvozena od hodnoty p°evý²ení koleje (zde 0)

a od maximální p°ípustné hodnoty nevyrovnaného bo£ního zrychlení, které na vozidlo p°i pr·jezdu

obloukem m·ºe p·sobit. Tato hodnota je pro tramvajové trati na vlastním t¥lese stanovena na hodnotu

0,65m/s2, p°i£emº práv¥ tato hodnota byla pouºita pro stanovení konstanty ve vzorci 1. Ve stísn¥ných

podmínkách m·ºe nevyrovnané bo£ní zrychlení nabývat hodnotu aº 0,8m/s2, zatímco v p°ípad¥

vhodných podmínek a p°evý²ení oblouku m·ºe klesat aº k nule. [1, 2]

Autor se nicmén¥ vydal cestou obrácenou, tedy zrychlit pr·jezd tramvaje jedoucí p°es výhybku p°ímým

sm¥rem, který není limitován polom¥rem oblouku, který v odbo£né kolejové v¥tvi výhybku zpravidla

následuje. Cílem tedy bylo vyvinout výhybku, resp. obecn¥ji kolejovou konstrukci, kterou by bylo moºné

v p°ímém sm¥ru projíºd¥t vy²²í rychlostí. Jak ukázala analýza rychlostních výhybek a dále poznatky

z ostatních m¥st, není pro tyto ú£ely nutné vyvíjet nové výhybky, pln¥ posta£uje pouºití stávajích

výhybek p°i spln¥ní ur£itých omezení.

Nutnou podmínkou je výhybka s hlubokou srdcovkou, která je ideáln¥ p°ímá nebo £áste£n¥ oblouková

s velkým polom¥rem odbo£ení, coº zaru£í klidný pr·jezd kola srdcovkou. Instalace hluboké srdcovky

je podmín¥na výpo£tem úhlu p°ípustného k°íºení kolejnic, p°i£emº úhel je zna£n¥ závislý na pouºitém

pro�lu kola (zejména pak ²í°ce nákolku) a pouºitých kolejnicích (zejména ²í°ce pojezdové £ásti hlavy

kolejnice). Pro výpo£et tohoto úhlu by byla pot°ebná rozsáhlej²í znalost problematiky vztahu kola
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a kolejnice, kterou autor práce v sou£asnosti nemá a úhel k°íºení zde proto neodvozuje. Srovnání

v rámci jednotlivých dopravních podnik· nicmén¥ ukázalo, ºe zatímco ²í°ka pojezdové hlavy kolejnic je

ve v²ech m¥stech velmi podobná, zásadní rozdíly jsou naopak u ²í°ky nákolk· pouºitých kol. Nejdále se

v tomto dostala Ostrava a Dráº¤any, kdy zejména v p°ípad¥ ostravského provozu je jasn¥ deklarováno,

ºe p°ibliºn¥ o t°etinu vy²²í ²í°ka nákolku (aº 94,5mm), neº je pouºívána v Praze (63,5mm), umoºní

instalovat hlubokou srdcovku do míst, kde se kolejnice k°íºí pod úhlem blízkým hodnot¥ 23◦ (oproti

praºským 18◦).

Vyjdeme-li z udané hodnoty úhlu k°íºení 18◦, lze z nabídky výhybek, které do Prahy dodává spole£nost

Praºská strojírna a. s. vybrat nejen výhybky s p°ímou srdcovkou, ale i n¥kolik výhybek se srdcovkou

£áste£n¥ obloukovou. V p°ípad¥ výhybek s p°ímou srdcovkou je moºné vybrat v²echny dostupné

polom¥ry odbo£ení, tedy 25, 50, 100, 150 a 190m (výhybka o polom¥ru 190m není v informa£ních

materiálech, je v²ak v Praze pouºita jako R 01). V p°ípad¥ výhybek s £áste£n¥ obloukovou srdcovkou

je p°i zohledn¥ní ur£ité rezervy moºné pouºít v²echny výhybky od polom¥ru odbo£ení 50m, tedy je²t¥

100 a 150m. Výhybka s £áste£n¥ obloukovou hlubokou srdcovkou s polom¥rem odbo£ení 50m je

v Praze na základ¥ vlastního pozorování autora pouºita nap°íklad v obrati²ti Sídli²t¥ �áblice (výhybky

657L1 a 657L2). [42]

Navrhovaná rychlost pro pr·jezd výhybkou proti hrot·m p°ímým sm¥rem se pohybuje od rychlosti 30

do rychlosti 60 km/h, a to v závislosti na konkrétní lokalit¥ umíst¥ní výhybky. V situaci, kdy je výhybka

umíst¥na v kolejové k°iºovatce, kde je prostor k°iºovatky sdílen s automobilovou dopravou, autor

navrhuje rychlost 30 km/h, která má zohled¬ovat pohyb silni£ních vozidel v k°iºovatce. Tuto rychlost

je navíc moºné v n¥kterých typech kolejových k°iºovatek dosáhnout jiº dnes (Ol²anské nám¥stí)

a rychlost také koresponduje s hodnotou, kterou navrhuje do zku²ebního provozu plze¬ský dopravní

podnik. Pro kolejové konstrukce, u kterých p°i jízd¥ nedochází ke kontaktu s automobilovou dopravou,

je moºné navrhnout rychlost vy²²í, a to aº do vý²e 60 km/h. Pro pouºitelné polom¥ry odbo£ení výhybek

byly pro p°ípadné zrychlení jízdy i do odbo£né kolejové v¥tve na základ¥ vzorce 1 spo£teny hodnoty

maximální p°ípustné rychlosti pr·jezdu, které jsou uvedeny v tabulce 1. U výsledných hodnot byla

pouºita dolní celá £ást spo£tené hodnoty.

Tab. 1: Maximální rychlost v nep°evý²eném kolejovém oblouku v závislosti na polom¥ru odbo£ení.

Polom¥r odbo£ení [m] 25 50 100 150 190

Maximální rychlost pr·jezdu obloukem [km/h] 14 20 29 35 40

Vybrané problémy s implementací t¥chto výhybek do provozu jsou popsány v následujících kapitolách.
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4.2 Stav¥cí za°ízení

Stav¥cí za°ízení v sou£asnosti v �eské republice vyrábí celkem 3 subjekty, a to DT � výhybkárna

a strojírna a. s., Elektroline a. s. a Praºská strojírna a. s. Autor v dal²ím popisu £erpal z informa£ních

materiál· v²ech t°í výrobc·, nicmén¥ s ohledem na to, ºe výhradním dodavatelem stav¥cích za°ízení

pro DPP je spole£nost Praºská strojírna a.s., je popis koncipován tak, aby pln¥ odpovídal výrobk·m

tohoto výrobce.

P°estavník je tvo°en p°estavníkovou sk°íní, v níº jsou umíst¥ny sk°ín¥ s jednotlivými komponenty,

p°estavníkem a táhly. Tyto sk°ín¥ jsou konstruovány jako vodot¥sné, coº pozitivn¥ p°ispívá ke spo-

lehlivostí za°ízení. P°estavníky jsou dodávány elektromagnetické s tlumi£em, nebo elektrohydraulické,

p°i£emº hydraulickou kapalinu zde p°edstavuje olej. V p°estavníku jsou dále osazena celkem t°i táhla,

p°i£emº jedno táhlo je stav¥cí a dv¥ kontrolní. [41, 47, 49]

Ú£elem stav¥cího táhla je °ádné p°estavení obou jazyk· výhybky do koncových poloh, p°i£emº ob¥

moºné koncové polohy jazyk· odpovídají zárove¬ krajním polohám stav¥cího táhla, ve kterých je jej

moºné uzamknout. Stav uzam£ení i dosaºení obou krajních poloh lze nezávisle na sob¥ signalizovat.

Mimo to vyvíjí stav¥cí táhlo v krajní (uzamykatelné) poloze de�novaný p°ítlak na jazyky, které jsou

takto p°itla£ovány do koncové polohy, £ímº je zaji²t¥no jejich °ádné dolehnutí. [41, 47, 49]

Dvojice kontrolních táhel (kaºdý z jazyk· má vlastní táhlo) je v p°estavníku umíst¥na za ú£elem

zdvojení kontroly °ádného p°estavení výhybky. Kaºdé z kontrolních táhel je rovn¥º uzamykatelné

v obou krajních polohách, £ímº je zaji²t¥na dvojí kontrola °ádného dolehnutí a uzam£ení obou jazyk·

výhybky nezávisle na sob¥, a to v obou koncových polohách, p°ilehlé i odvratné. I v p°ípad¥ kontrolních

táhel je moºné jak stavy uzam£ení, tak dosaºení obou krajních poloh, nezávisle na sob¥ signalizovat.

[41, 47, 49]

P°estavníky z produkce spole£ností Elektroline a. s. a Praºské strojírny a. s. jsou navíc homologovány

dle EN IEC 61 508 (Funk£ní bezpe£nost elektrických/elektronických/programovatelných elektronic-

kých systém· souvisejících s bezpe£ností) na úrove¬ bezpe£nostní integrity SIL 3. Funk£ní bezpe£-

ností zde rozumíme bezpe£nostní standard de�novaný pro elektrická za°ízení a °ídící systémy, které

ve funk£ním celku (zde stav¥cím za°ízení) zodpovídají za bezpe£nost. Úrove¬ bezpe£nostní integrity

pak odpovídá pravd¥podobnosti selhání t¥chto za°ízení takovým zp·sobem, ºe dojde k ohroºení bez-

pe£nosti celého funk£ního celku. Úrove¬ SIL 3 pak odpovídá stavu, kdy u za°ízení dojde maximáln¥

k jedné nebezpe£né chyb¥ v bezpe£nostní funkci za 1 000 let provozu. [41, 47, 39]

Z t¥chto poznatk· vyplývá, ºe uzam£ení i následná detekce polohy jazyk· je zaji²t¥na n¥kolika na

sob¥ nezávislými zp·soby. Rovn¥º elektronika zodpovídající za bezpe£nost je s ohledem na o£ekávanou
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ºivotnost výhybky v °ádu niº²ích desítek let spolehlivá natolik, ºe lze dle autora práce p°ípadné riziko

ozna£it za p°ijatelné. Autor práce tedy shledává, ºe v sou£asnosti pouºívaný systém stav¥ní výhybek

je moºné pouºít i pro výhybky pojíºd¥né vy²²í rychlostí jízdy.

4.3 Vjetí do nesprávného sm¥ru

Velmi nebezpe£ným jevem, který provází jízdu tramvaje p°es kolejové konstrukce, je vjetí do nespráv-

ného sm¥ru, tj. stav, kdy °idi£ v kolejové konstrukci pokra£uje sm¥rem, kterým pokra£ovat necht¥l

a tuto situaci sám neo£ekával. Následky vjetí do nesprávného sm¥ru mohou být z hlediska bezpe£nosti

jak marginální (sjetí z trasy linky), tak velmi váºné (vykolejení vlaku £i sráºka s protijedoucím vlakem).

Výhybky s moºností vy²²í rychlostí pr·jezdu mohou riziko váºn¥j²ích následk· p°i opomenutí prevence

zna£n¥ zvý²it.

D·vody pro vjetí do nesprávného sm¥ru mohou být v zásad¥ dva, a to bu¤ nepozornost °idi£e, který

si °ádné postavení výhybek nezkontroloval, nebo technická závada výhybky. Zde je t°eba dodat, ºe

dle p°edpisu D 1/2 je °idi£ (£i v p°ípad¥ sunutí vlaku brzda° na £ele vlaku) zodpov¥dný za vjetí vlaku

do správn¥ postavených a p°ilehlých jazyk· výhybky pojíºd¥né proti hrot·m. Z toho vyplývá, ºe za

prakticky kaºdé vjetí do nesprávného sm¥ru je zodpov¥dný °idi£ tramvaje, který by se mohl vyvinit

pouze v p°ípad¥, kdy po °ádném p°estavení a zablokování výhybky do²lo k jejímu samovolnému

p°estavení bu¤ t¥sn¥ p°ed, nebo pod vozem, kdy uº nebylo v moºnostech °idi£e p°esdv¥d£it se o jejím

°ádném p°estavení a dolehnutí jazyk·. V takovém p°ípad¥ bude jako p°í£ina vjetí do nesprávného

sm¥ru ozna£ena technická závada výhybky. T¥mito p°ípady se ale práce nebude zabývat. [5]

Druhou p°í£inu, tedy nepozornost °idi£e, m·ºeme je²t¥ rozd¥lit na dv¥, a to v závislosti na výchozím

postavení výhybky.

V prvním p°ípad¥ je výhybka ve výchozí poloze postavena ²patným sm¥rem. �idi£ tento stav p°ehlédne

a do výhybky vjede, £ímº dojde ke vjetí do nesprávného sm¥ru. K této situaci dochází v okamºiku,

kdy °idi£ bu¤ nemá p°ehled o sm¥ru dal²í jízdy, nebo náv¥stidlo výhybky a výhybku samotnou v·bec

nekontroloval.

Druhý p°ípad p°edstavuje situaci, kdy je výhybka ve výchozí poloze postavena do správného sm¥ru.

�idi£ tento stav zpozoruje je²t¥ p°ed pr·jezdem p°es p°ijíma£ rádiového signálu, a p°edpokládá, ºe

vzhledem k tomu, ºe je výhybka jiº postavena do správného sm¥ru, k jejímu p°estavení nedojde. Dále uº

se více soust°edí na vnímání okolního provozu a pouze perifern¥ o£ekává stav, kdy se po zablokování

výhybky proti samovolnému p°estavení náv¥stidlo rozbliká. P°ehlédne v tu chvíli skute£nost, ºe se

výhybka je²t¥ p°ed zablokováním postavila do nesprávného sm¥ru a pokra£uje v jízd¥, následkem
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je op¥t vjetí do nesprávného sm¥ru. Tato situace je zp·sobena jednak p°íli² ukvapenou kontrolou

výhybky a náv¥stidla, kdy °idi£ chybn¥ p°edpokládá, ºe kdyº je výhybka postavena do správného sm¥ru,

nem·ºe jiº dojít k jejímu p°estavení do nesprávného sm¥ru. Krom¥ toho si °idi£ na palubním po£íta£i

nezkontroloval p°ed vjetím do obvodu výhybky p°íznak na palubním po£íta£i, který signalizuje sm¥r,

který je vysílán vysíla£em rádiového signálu z tramvaje. Sm¥rový signál vysílaný vysíla£em se m¥ní

vºdy po odhlá²ení zastávky. Je-li to nutné (tj. kdyº se v mezizastávkovém úseku nachází více výhybek,

které je pot°eba p°estavit do r·zných sm¥r·), je v mezizastávkovém úseku umíst¥n inframaják, který

provede zm¥nu vysílaného signálu podle pot°eby nezávisle na odhlá²ení zastávky. M·ºe se v²ak stát,

ºe p°i tomto procesu dojde k selhání a vysílaný sm¥rový signál není zm¥n¥n, coº se pak projeví

u následující výhybky. [8]

V sou£asnosti vjetí do nesprávného sm¥ru závisí pouze na °idi£i tramvaje, tedy lidském faktoru. Aby

bylo moºné výskyt tohoto jevu omezit, je t°eba cílit opat°ení bu¤ na v£asné a ú£inné varování °i-

di£e tramvaje, ºe dojde ke vjetí do nesprávného sm¥ru, nebo vyvinout systém, který by vozidlo p°i

hrozb¥ vjetí do nesprávného sm¥ru automaticky zastavil. Autor práce nicmén¥ p°edpokládá, ºe vývoj

systému, který by automaticky zastavil vlak, by byl zna£n¥ náro£ný, a to zejména kv·li skute£nosti,

ºe se v tramvajovém provozu zpravidla jezdí podle rozhledových pom¥r·, tzn. ºe se jednotlivé vlaky

mohou k sob¥ bez poru²ení jakýchkoliv ustanovení provozních p°edpis· p°iblíºit i na velmi malé vzdá-

lenosti. Tento fakt by vyºadoval velmi p°esnou rozli²ovací schopnost takového systému, které se bude

dosahovat jen velmi obtíºn¥. Autor by se tedy zam¥°il na opat°ení v£asné výstrahy °idi£e tramvaje.

V otázce v£asné výstrahy °idi£e tramvaje by autor vyuºil skute£nosti, ºe v sou£asnosti pouºívané vy-

síla£e a p°ijíma£e rádiového signálu umoº¬ují oboustrannou komunikaci mezi vozidlem a výhybkou.

Zam¥°íme-li se na tramvaje vybavené nov¥j²ími variantami palubního po£íta£e, bylo by moºné, aby

výhybka po svém p°estavení, resp. zablokování odeslala do tramvaje informaci o poloze jazyk·, která

by se °idi£i promítla na obrazovce palubního po£íta£e (pop°. na displeji nad°azeného °ízení, je-li jím

tramvaj vybavena), coº by zvý²ilo ²anci, ºe °idi£ tuto informaci nep°ehlédne. Na tomto míst¥ je t°eba

dodat, ºe v p°ípad¥ rychlostních výhybek je p°íznak sm¥rového signálu signalizován výzvovým náv¥sti-

dlem, které °idi£e v£as upozorní na to, do kterého sm¥ru bude výhybka p°estavena, resp. zablokována.

Pokud bychom p°edpokládali vyuºití tohoto °e²ení u výhybek pojíºd¥ných b¥ºnými rychlostmi, bylo

by moºné umístit vysíla£ rádiového signálu v míst¥ za£átku kolejových obvod·. U výhybek s moºností

pojíºd¥ní vy²²ími rychlostmi, které mají del²í obvod výhybky, by pak bylo moºné vysíla£ umístit mezi

p°ijíma£ a blokovací kolejový obvod. [48]

Dal²í v¥cí, kterou by bylo vhodné se do budoucna zabývat, je úprava stávajícího systému rádiového

ovládání výhybek. Bylo by ºádoucí upravit systém tak, aby vysílaný signál nezávisel na prom¥nné ak-

tuální poloze vlaku (odhlá²ené zastávce £i inframajáku), ale na v¥ci, která je v danou chvíli nem¥nná,
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nap°íklad aktuální lince. Výhybka by byla nov¥ naprogramována tak, aby se p°estavovala v závislosti

na aktuální lince (resp. kódu hlási£e) vlaku, tedy by °idi£ nemusel p°ed kaºdou výhybkou kontrolovat

p°íznak vysílaného sm¥rového signálu na obrazovce palubního po£íta£e. Tramvaj by nov¥ místo poºa-

davku na sm¥r p°estavení výhybky vysílala pouze signál o aktuálním kódu hlási£e, na základ¥ kterého

by se výhybka stav¥la do poºadovaného sm¥ru. [48]

4.4 Zábrzdná vzdálenost

Aby bylo moºné osadit výhybku pojíºd¥nou vy²²í rychlostí, je nutné umístit p°ijíma£ rádiového signálu

na takovou vzdálenost od výhybky, aby bylo moºné vlak v p°ípad¥ pot°eby bezpe£n¥ zastavit je²t¥ p°ed

výhybkou, a´ jiº z d·vodu jejího postavení do nesprávného sm¥ru, nebo nap°íklad neuzam£ení jazyk·

v koncové poloze. V takových p°ípadech musí mít °idi£ tramvaje moºnost výhybku ru£n¥ p°estavit,

p°ípadn¥ provést ru£ní zkou²ku °ádného uzam£ení jazyk·.

Pojmem bezpe£n¥ zastavit zde autor ozna£uje zastavení pouze za pouºití provozní brzdy. Tuto vzdá-

lenost bude autor práce dále ozna£ovat jako zábrzdnou vzdálenost. Tento pojem Dopravní °ád drah

zná, zábrzdných vzdáleností se b¥ºn¥ vyuºívá v ºelezni£ní doprav¥ p°i umis´ování náv¥stidel, p°i£emº

se vyuºívá n¥kolika zábrzdných vzdáleností, které vºdy platí pro ur£ité intervaly tra´ových rychlostí.

Autorovi práce p°ijde vhodn¥j²í zábrzdnou vzdálenost v tramvajovém provozu stanovovat zvlá²´ pro

kaºdou rychlost, zejména kv·li tomu, ºe zatímco zábrzdné vzdálenosti na ºeleznici se pohybují spí²e

ve vy²²ích stovkách metr·, v p°ípad¥ tramvajového provozu se jedná o hodnoty do cca 200m. [26]

První moºností, jak zábrzdnou vzdálenost ur£it, je experimentální m¥°ení. To se provádí pro v²echny

typy vozidel, p°i£emº obvykle je experiment provád¥n pro n¥kolik r·zných po£áte£ních rychlostí brzd¥ní

a dále pro r·zné kon�gurace zatíºení vozidla (m¥ní se hmotnost) a tramvajové trati (r·zné podélné

sklony). Na základ¥ t¥chto m¥°ení jsou pak sestaveny tabulky zábrzdných vzdáleností. Výsledná zábrz-

dná vzdálenost by se pak m¥la odvíjet od toho typu provozovaného vozidla, které má brzdnou dráhu

nejdel²í.

Druhým, obecn¥j²ím zp·sobem, je výpo£et, s pomocí kterého lze zábrzdnou vzdálenost stanovit pro

libovolnou po£áte£ní rychlost vozidla. Protoºe se tato práce primárn¥ nezabývá výpo£tem zábrzdné

vzdálenosti, dovoluje si autor pro ú£ely této práce výpo£et zjednodu²it tím, ºe p°edpokládá dokonalou

adhezi mezi kolem a kolejnicí, ideální vn¥j²í podmínky (suchou kolejnici i plochy kol), konstantní

brzdný ú£inek (tj. konstantní hodnotu brzdného zpomalení) a umíst¥ní tramvajové trati v nulovém

podélném sklonu. Zjednodu²ený vzorec pro výpo£et pak odvodíme na základ¥ vybraných vzorc· pro

zrychlení (2) a dráhu rovnom¥rn¥ zpomaleného pohybu (3) z kinematiky: [4]
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a =
v0 − v1

t
(2)

s = v0t−
1

2
at2 (3)

kde a [m/s2] je zrychlení, v [m/s] je rychlost, t [s] je £as a s [m] je dráha. Vyjád°íme-li ze vzorce 2

£as a dosadíme jej do 3, pak po dosazení za v1 = 0 (zastavení odpovídá nulová rychlost) dostaneme

vzorec 4, kterým lze spo£ítat zábrzdnou vzdálenost tramvaje, p°i£emº vzorec je upraven pro dosazování

veli£in v jednotkách, ve kterých se b¥ºn¥ uvád¥jí (a které nemusí odpovídat jednotkám základním).

Zábrzdnou vzdálenost pak spo£teme pomocí vzorce 4 takto:

sz =
1

25, 92
·
V 2
p

aB
(4)

kde sz [m] je zábrzdná vzdálenost, Vp [km/h] je po£áte£ní rychlost na za£átku brzd¥ní a aB [m/s2]

je brzdné zpomalení tramvaje. V p°ípad¥ po£áte£ní rychlosti bychom obecn¥ m¥li dosazovat tra´ovou

rychlost, tj. maximální rychlost, kterou tramvaj m·ºe v úseku legáln¥ dosáhnout, resp. rychlost niº²í,

pokud lze od·vodnit, ºe se v úseku p°edcházejícím výhybce (resp. jejímu obvodu) tramvaje pohybují

sníºenou rychlostí. Za brzdné zpomalení by se m¥la dosazovat hodnota stanovená pro provozní brzd¥ní

pln¥ obsazené tramvaje toho typu, který je v pravidelném provozu s cestujícími a zárove¬ má zábrzdnou

vzdálenost nejdel²í. Alternativou m·ºe být vlastní hodnota stanovená provozovatelem, ta by ale m¥la

být volena s ohledem na nejhor²í moºné podmínky, které mohou nastat.

Protoºe autor práce nemá k dispozici hodnoty brzdných zpomalení pro provozní brzd¥ní pln¥ obsazené

tramvaje, odhadne hodnotu brzdného zpomalení na základ¥ dostupných skute£ností. První skute£ností

je podmínka stanovená p°ílohou 3 provád¥cí vyhlá²ky dopravního °ádu drah, která se v¥nuje poºa-

davk·m na dráºní vozidla. V £ásti IV zam¥°ené na vozidla tramvajová se uvádí, ºe provozní brzda

musí umoºnit zastavení prázdného vozidla (resp. zatíºeného záteºí nejvíce 0,5 t) se st°ední hodnotou

brzdného zpomalení alespo¬ 1,12m/s2. [26]

Druhým podkladem jsou pak tabulky zábrzdných vzdáleností vybraných typ· tramvají (T3, T3M

a KT8D5), které byly vydány na konci osmdesátých, resp. za£átkem devadesátých let. Tabulky obsa-

hovaly brzdné dráhy uvedených vozidel pro n¥kolik podélných sklon· trati (v£etn¥ nulového), n¥kolik

stav· zatíºení a rovn¥º pro n¥kolik r·zných hodnot rychlosti, p°i£emº nejvy²²í testovaná rychlost byla

55 km/h. Zkou²ky byly rovn¥º provád¥ny za ideálních podmínek (suchá kolejnice i plochy kol). Aby

bylo moºné dát tyto údaje do souvislosti s hodnotou uvedenou ve vyhlá²ce, posuzoval autor brzdné

dráhy prázdných vozidel p°i nulovém sklonu, p°i£emº hodnota brzdného zpomalení byla spo£tena

pomocí vzorce 4 dosazením po£áte£ní rychlosti a brzdné dráhy. Z vý²e uvedených typ· tramvají dosa-

66



hovala nejhor²í brzdné dráhy tramvaj typu T3M, p°i£emº její nejhor²í brzdné zpomalení (z rychlosti

55 km/h) £inilo p°ibliºn¥ 1,23m/s2 p°i prázdném vozidle. [9, 10]

T°etím podkladem je pak publikace o kolejových vozidlech praºské MHD, která v²ak u jednotlivých

typ· vozidel uvádí pouze hodnotu provozního zpomalení prázdného vozu bez dal²ího up°esn¥ní. Navíc

vzhledem k roku vydání publikace (2005) v ní nejsou za°azeny nov¥j²í typy vozidel. U typu T3M je zde

uvedena hodnota 1,8m/s2, která je v²ak v rozporu s tabulkami brzdných drah. P°i provozním brzd¥ní

nebylo dle tabulek p°i zkou²kách této hodnoty dosaºeno ani p°i provozním brzd¥ní z nejniº²í testované

rychlosti (tj. 15 km/h). V publikaci je jako nejniº²í hodnota uvedeno brzdné zpomalení 1,2m/s2,

a to u voz· KT8D5. Tato hodnota je rovn¥º v rozporu s tabulkami zábrzdných drah, podle kterých

vozy KT8D5 dosahovaly lep²ího brzdného zpomalení. Vozy KT8D5 nicmén¥ jiº nejsou v pravidelném

provozu, nahradila je jejich modernizovaná varianta KT8D5R.N2P, jejíº brzdné dráhy se autorovi

nepoda°ilo zjistit. [3]

�tvrtým a posledním zdrojem, který oproti vý²e uvedeným podklad·m bude mít spí²e dopl¬kovou

funkci, je diplomová práce Venduly Hlavové z VUT v Brn¥, která se zabývala stanovením komfortní

a bezpe£né jízdy vozidel MHD na základ¥ m¥°ení zrychlení vozidel a subjektivního hodnocení ces-

tujících. V p°ípad¥ tramvaje byla pro stojící cestující stanovena jako mez komfortní jízdy hodnota

zrychlení 1,05m/s2, resp. 1,61m/s2 jako mez rizikové jízdy. [52]

Na základ¥ vý²e uvedených skute£ností se autor rozhodl pouºít hodnotu 1,2m/s2, která není vzdálena

limitním hodnotám z prvních t°í pouºitých zdroj·, v p°ípad¥ £tvrtého zdroje pak leºí v pásmu mezi

komfortní a rizikovou jízdou, coº dle subjektivního názoru autora práce odpovídá skute£nosti. Zji²t¥ný

interval podélného zrychlení komfortní jízdy navíc nemá pr·nik s intervalem p°ípustných st°edních hod-

not brzdného zrychlení dle vyhlá²ky, coº vlastn¥ znamená, ºe plné provozní brzd¥ní nikdy nem·ºe být

povaºováno za komfortní jízdu. Vypo£ítané hodnoty zábrzdné vzdálenosti jsou pak uvedeny v tabulce

2, p°i£emº je uvedena horní celá £ást výsledku v metrech.

Tab. 2: Zábrzdné vzdálenosti prázdného vozu na rovin¥ pro brzdné zpomalení 1,2m/s2.

Po£áte£ní rychlost [km/h] 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Zábrzdná vzdálenost [m] 8 13 21 29 40 52 66 81 98 116
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4.5 Roz°ez ve vy²²ích rychlostech

Aby bylo moºné pojíºd¥t vy²²í rychlostí i výhybky sjezdové, je t°eba se zabývat problematikou roz°ezu

t¥chto výhybek p°i vy²²ích rychlostech. Sou£asné sjezdové výhybky jsou vybaveny tlumi£i, které za-

bra¬ují neºádoucím ráz·m p°i p°estavování koly vlaku, £ímº sniºují hluk p°i p°estavování a dále také

zvy²ují ºivotnost jazyk·. Sjezdové výhybky jsou rovn¥º osazeny pruºinou, která zde zaji²´uje �xaci

jazyk· v koncových polohách.

Otázkou, kterou je t°eba se v tomto p°ípad¥ zabývat, je p°ípustná roz°ezná síla p·sobící na tlumi£e.

Pokud by tato síla byla p°ekro£ena, docházelo by k destrukci tlumi£· a následn¥ i rychlému opot°ebení

jazyk· výhybky a celé konstrukce vým¥ny, coº je neºádoucí. Autor práce se nezabýval zkoumáním

p°esné velikosti síly, která m·ºe na tlumi£e p·sobit, pop°. zda jsou tlumi£e dimenzovány na vy²²í

roz°eznou sílu, ale vycházel z moºností v sou£asnosti pouºívané techniky. Základní p°edpoklad je,

ºe tlumi£e výhybky odolají roz°ezné síle odpovídající rychlosti tramvaje p°i roz°ezu 30 km/h, coº je

nejvy²²í rychlost, která je v praºském provozu do sjezdové výhybky povolena (z p°ímého sm¥ru).

Dále autor p°edpokládá, ºe bude-li sjezdová výhybka s hlubokou srdcovkou postavena do správného

sm¥ru (tj. nebude docházet k jejímu roz°ezu), lze ji pojíºd¥t libovoln¥ vysokou rychlostí (s ohledem

na sou£asné praºské provozní p°edpisy tedy rychlostí do 60 km/h v£etn¥), protoºe v tu chvíli nebude

pohyb kol tramvaje výrazn¥ odli²ný od jízdy po b¥ºné koleji mimo prostor výhybky.

První moºností je p°estav¥t sjezdové výhybky, u kterých by se p°edpokládalo pojíºd¥ní vy²²í rychlostí,

na elektrické stav¥ní s moºností uzam£ení, £ímº by bylo zaji²t¥no, ºe p°i vy²²ích rychlostech nebude

docházet k roz°ezu výhybky koly vlaku. Toto °e²ení v²ak skýtá celou °adu nevýhod. První nevýhodou je

nutnost instalace elektrického p°estavníku a s ním souvisejícího vybavení, nap°íklad stav¥cích kontakt·

(resp. p°ijíma£· rádiového signálu), kolejových obvod· a náv¥stidel, coº by zna£n¥ zvý²ilo náklady na

realizaci tohoto °e²ení. Dal²í nevýhodou je samotný fakt, ºe by výhybka musela být uzamykatelná, coº

by v p°ípad¥ jejího nep°estavení do poºadovaného sm¥ru vyºadovalo nutnost zastavení a následného

ru£ního p°estavení, v opa£ném p°ípad¥ by do²lo k jejímu roz°ezu, coº je neºádoucí a v p°ípad¥ uzamy-

katelné výhybky ve vy²²í rychlosti i potenciáln¥ nebezpe£né (v niº²ích rychlostech by m¥la vykolejení

zabránit roz°ezná pojistka). Poslední nevýhodou je fakt, ºe se v praºském provozu jezdí pouze dle

rozhledových pom¥r·, tj. vlaková cesta tramvaje není kryta náv¥stidly, výjimku tvo°í pouze ojedin¥lé

krátké úseky trati £i obvody výhybek. Aby v p°ípad¥ sjetí dvou vlak· z obou kolejových v¥tví výhybky

nedo²lo k potenciáln¥ nebezpe£né situaci, musel by být obvod sjezdové výhybky krytý náv¥stidly po-

dobn¥ jako u výhybek rychlostních, coº by sníºilo propustnost trati � v sou£asnosti mohou do sjezdové

výhybky tramvajové vlaky vjíºd¥t v t¥sném sledu za sebou, coº by po instalaci náv¥stidel umoºn¥no

nebylo. Prakticky jedinou výhodou tohoto °e²ení by byla moºnost výhybku pojíºd¥t vysokou rychlostí
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z obou kolejových v¥tví, vyuºití této p°ednosti by v²ak bylo v praºských podmínkách velmi omezené,

aº tém¥° ºádné. D·vodem je skute£nost, ºe jedna z kolejových v¥tví sjezdové výhybky je obvykle tvo-

°ena obloukem o polom¥ru, který by vy²²í rychlosti (nad 30 km/h) neumoº¬oval, oblouk bývá navíc

v p°ípad¥ sjezdové výhybky situován v bezprost°ední blízkosti výhybky. Potenciáln¥ jediným místem,

kde by se v Praze dala z°ídit sjezdová výhybka s vysokou rychlostí pojíºd¥ní z obou kolejových v¥tví,

je výjezd na tra´ z obrati²t¥ Nádraºí Braník, zde by ale bylo nutné vy°e²it rozhledové pom¥ry.

Druhou moºností je upravit sjezdové výhybky na zaji²´ovací s tím, ºe jazyky výhybky budou v základní

poloze postaveny do sm¥ru, ze kterého bude výhybka pojíºd¥na vy²²í rychlostí, £ímº dojde ke spln¥ní

vý²e uvedených p°edpoklad· nutných pro rychlý pr·jezd výhybkou. P°i jízd¥ z druhého sm¥ru, který

bude pojíºd¥n b¥ºnou rychlostí, dojde vºdy k nedestruktivnímu roz°ezu jazyk· výhybky. Aby bylo

v p°ípad¥ selhání samovratné funkce p°estavníku, kdy by hrozil roz°ez výhybky koly vlaku ve vy²²í

rychlosti, moºné na tuto skute£nost v£as upozornit °idi£e tramvaje, je moºné výhybku dodate£n¥

vybavit náv¥stidlem, které signalizuje dolehnutí jazyk· v koncové poloze. Tuto moºnost umoº¬ují dle

webových stránek p°inejmen²ím výrobci Praºská strojírna a. s. a Elektroline a. s. Výhodou je v tomto

p°ípad¥ zna£ná jednoduchost opat°ení, které p°iná²í jen minimální náklady navíc, a to jen v p°ípad¥

instalace náv¥stidla. Nevýhodou naopak m·ºe být z°ízení zaji²´ovací výhybky, která m·ºe v n¥kterých

p°ípadech (zejména p°i rychlé likvidaci následk· MU) komplikovat manipulaci s vlaky.

4.6 Návrhy náv¥stí

D·leºitou sou£ástí návrhu kolejových konstrukcí s moºností pojíºd¥ní vy²²í rychlostí je také návrh

náv¥stí, které budou na takovou konstrukci °idi£e tramvaje a ostatní pracovníky provozu upozor¬ovat.

Náv¥st by pokud moºno m¥la být jasn¥ a v£as identi�kovatelná, její význam by m¥l být jednozna£ný

a p°edev²ím by nem¥la být zam¥nitelná s jiº existujícími náv¥stmi.

V p°ípad¥ rozjezdových výhybek by autor práce navrhoval pouºívat náv¥sti a náv¥stidla, která se jiº

osv¥d£ila u rychlostních výhybek. Ostatn¥ jakoukoliv výhybku lze obecn¥ povaºovat za rychlostní,

lze-li ji projíºd¥t vy²²í rychlostí, neº je tomu u b¥ºných výhybek. Pouºitím stávajících prvk· se situace

zna£n¥ zjednodu²í, protoºe nebude nutné p°idávat nové náv¥sti a zárove¬ bude pro °idi£e tramvají

jasn¥ srozumitelné, ºe výhybka ozna£ená jako R xy dopln¥ná o bílá náv¥stidla je spojena s moºností

vy²²í rychlosti pr·jezdu alespo¬ jedním sm¥rem. Aby bylo moºné stávající náv¥sti a náv¥stidla pouºít

i v situacích, kdy se za výhybkou nachází kolejové k°íºení s protism¥rnou kolejí, bylo by nutné doplnit,

ºe náv¥st¥ná rychlost platí pro výhybku a kolejovou konstrukci bezprost°edn¥ p°ilehlou k výhybce

(formulace zde musí být natolik jednozna£ná, aby nebylo moºné si ji vykládat tak, ºe vy²²í rychlost je

dovolena p°es celou kolejovou k°iºovatku, ale skute£n¥ pouze pro kolejovou konstrukci nacházející se
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u jedné k°iºovatkové v¥tv¥).

U sjezdových výhybek je situace hor²í, protoºe vhodná náv¥st dosud není v p°edpisu D 1/2. Pokud by

navíc byla pouºita metoda p°estavby sjezdové výhybky na výhybku zaji²´ovací (viz kapitola 4.5), bylo

by nutné výhybku dále doplnit o náv¥st �Zaji²´ovací výhybka� umíst¥nou tak, aby byla £itelná z obou

sm¥r· pojíºd¥ní. Návrh náv¥sti lze pojmout bu¤ zp·sobem, který bude jasn¥ odkazovat na kolejovou

konstrukci, nap°íklad pouºitím jejího schematického obrázku p°ímo na náv¥sti, jako je tomu nap°íklad

v Budape²ti, viz. 28. [5]

Obr. 28: Ukázka náv¥stí stanovujících rychlost p°es výhybky v ma¤arské Budape²ti. Pravá náv¥st

stanovuje rychlost jízdy p°es sjezdovou výhybku pojíºd¥nou z p°ímého sm¥ru, zatímco levá náv¥st

umíst¥na u protism¥rné koleje stanovuje rychlost jízdy p°es kolejovou spojku, která je bezprost°edn¥

za náv¥stmi umíst¥na (8/2016, archiv J. Hradila).

Dal²í moºností je pouºití stávajících náv¥stidel pro rychlost obsaºených v p°edpisu D 1/2 s tím, ºe dojde

k úprav¥ barevného schématu náv¥sti, aby nebyla moºná zám¥na se stávajícími náv¥stmi pro rychlost.

Autor práce by navrhoval pouºití £erné barvy, která je dostate£n¥ odli²ná od stávající barvy ºluté,

navíc je barevné schéma náv¥sti podobné rychlostnímu náv¥stidlu rychlostních výhybek, coº m·ºe

vyvolat asociaci s t¥mito náv¥stidly. Navrºená podoba takové náv¥sti je na obrázku 29. I v p°ípad¥

této náv¥sti by bylo nutné jasn¥ vymezit rozsah její platnosti, kdy by náv¥st platila pouze pro nejbliº²í

(av²ak celou) kolejovou konstrukci nacházející se za náv¥stí. [5]

V p°ípad¥, ºe by bylo poºadováno prom¥nné náv¥stidlo (viz 4.5), nabízelo by se pouºití náv¥stidla

z rychlostních výhybek, které by zde ale bylo tvo°eno pouze £íslem (dolní box náv¥stidla rychlostní

výhybky), které by se rozsvítilo v p°ípad¥, ºe by jazyky sjezdové výhybky v poºadovaném sm¥ru °ádn¥

dolehly, v opa£ném p°ípad¥ by náv¥stidlo z·stalo zhasnuté a výhybku by tak bylo moºné pojíºd¥t

pouze b¥ºn¥ dovolenou rychlostí.
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Obr. 29: Moºná podoba náv¥sti, která by umoº¬ovala vy²²í rychlost jízdy p°es kolejovou konstrukci

vycházející z náv¥sti pro nejvy²²í dovolenou rychlost z p°edpisu D 1/2. (Zdroj p·vodního obr.: [5])
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5. Výb¥r míst v praºské tramvajové síti vhodných k apli-

kaci navrhovaného °e²ení

V této kapitole je nastín¥no 20 lokalit v praºské tramvajové síti, kde by dle autorova názoru bylo tech-

nicky moºné z°ídit kolejové konstrukce popsané v kapitole 4. Na tomto míst¥ je t°eba zd·raznit, ºe se

jedná pouze o návrhy, které nejsou podloºeny jakýmkoliv p°esným m¥°ením. Prostorové pom¥ry autor

odhadoval na základ¥ vlastních p¥²ích poch·zek, p°i£emº konkrétní hodnoty délek a polom¥r· byly

odm¥°eny s pomocí internetových mapových podklad· uvedených ve zdrojích. Návrh dále zohled¬uje

polohy zastávek v·£i kolejovým konstrukcím. [50, 51]

1. Obrati²t¥ Královka

Úprava polom¥ru odbo£ení ve výhybce 673 (vjezd do obrati²t¥ zc) na hodnotu, která dovolí

instalaci hluboké srdcovky, coº umoºní zvý²it rychlost pr·jezdu p°ímým sm¥rem na 30 km/h.

U navazujícího k°íºení s protism¥rnou kolejí patrn¥ nebude s ohledem na prostorové pom¥ry

úprava moºná.

2. Obrati²t¥ Dlaba£ov

Úprava úhlu kolejového k°íºení (vjezdová kolej do obrati²t¥ x protism¥rná tra´ová kolej) pro

pouºití hlubokých srdcovek, coº umoºní od Malovanky sm¥rem dc souvislý pr·jezd kolejovými

konstrukcemi rychlostí 30 km/h. Návrh vyºaduje posunutí výhybky £íslo 518, kterou je v rámci

moºností téº moºné upravit na pr·jezd p°ímým sm¥rem rychlostí 30 km/h.

3. Spojovací kolej v ulici Hládkov

Úprava polom¥ru odbo£ení ve výhybce U 12 (v Myslbekov¥ ulici) na hodnotu, která dovolí

instalaci hluboké srdcovky, coº umoºní zvý²it rychlost pr·jezdu p°ímým sm¥rem na 30 km/h.

Podmínkou je dále zm¥na typu výhybky z ru£ní uzamykatelné na dálkov¥ ovládanou (rychlostní).

Úprava polom¥ru oblouku na výjezdu do ulice Keplerovy, která dovolí osazení k°íºení s hlubokou

srdcovkou, coº umoºní zvý²ení rychlosti pr·jezdu na hlavní trati na 30 km/h. Je moºné upravit

i navazující sjezdovou výhybku, ke zvý²ení rychlosti by ale vzhledem ke sm¥rovému oblouku

v blízkosti výhybky patrn¥ nedo²lo.

4. Vjezd do vozovny St°e²ovice

Úpravy popsané v kapitole 1.7.3.2, které by odstranily rychlostní propad (lokální zpomalení

na 15 km/h) a umoºnily pr·jezd celou kolejovou konstrukcí sm¥rem zc konstantní rychlostí

30 km/h.
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5. K°iºovatka St°e²ovická x Pato£kova

Úprava vrcholu k°iºovatky od zastávky Vozovna St°e²ovice tak, aby bylo moºné v kolejovém

k°íºení, sjezdové výhybce a rozjezdové výhybce 633 pouºít hluboké srdcovky a upravit polom¥r

odbo£ení výhybek a navazujících oblouk· na hodnotu 100m, coº umoºní zvý²it rychlost pr·jezdu

p°ímým sm¥rem zc na 30 km/h, resp. od Sibeliovy na 25 km/h ob¥ma sm¥ry. [50, 51]

6. K°iºovatka Milady Horákové x Badeniho

Úprava obou vrchol· k°iºovatky v ulici Milady Horákové navý²ením polom¥r· oblouk· tak, aby

bylo moºné v²echny konstrukce v obou vrcholech osadit hlubokými srdcovkami (v£etn¥ srdcovky

u rozpletu roz°azovacích kolejí od Hrad£anské), coº by umoºnilo v p°ímém sm¥ru navý²it rychlost

pr·jezdu k°iºovatkou na 30 km/h ob¥ma sm¥ry.

7. K°iºovatka Klapkova x St°elni£ná

Kolejové konstrukce ve vrcholu k°iºovatky p°iléhajícímu k zastávce Kobylisy jsou v sou£asnosti jiº

osazeny hlubokými srdcovkami. Vzhledem k dostate£n¥ velkému polom¥ru odbo£ení (100m) se

nabízí zvý²ení nejvy²²í dovolené rychlosti do odbo£né kolejové v¥tve na 25 km/h ob¥ma sm¥ry,

resp. na 25�30 km/h v p°ímém sm¥ru zc (výhybka 658). Diskutabilní je zde velká blízkost

zastávky Kobylisy, nicmén¥ vezme-li se v potaz v¥t²í plocha k°iºovatky, lze p°edokládat, ºe by

tramvaj vy²²í rychlost dokázala vyuºít. [50, 51]

8. Obrati²t¥ Harfa

Úprava polom¥ru odbo£ení ve výhybce 564 (vjezd do obrati²t¥ dc) na hodnotu, která dovolí

instalaci hluboké srdcovky, coº umoºní odstranit rychlostní propad a zvý²it rychlost pr·jezdu

p°ímým sm¥rem na 30 km/h. U navazujícího k°íºení s protism¥rnou kolejí patrn¥ nebude s ohle-

dem na prostorové pom¥ry úprava moºná. Úprava má také za následek znemoºn¥ní plnohodnot-

ného vyuºití výstupní zastávky vlaky od Starého Hloub¥tína jedoucí na vnit°ní kolej obrati²t¥.

Vyuºití obrati²t¥ z tohoto sm¥ru je v²ak velmi ojedin¥lé.

9. Obrati²t¥ Nádraºí Vyso£any (Nám¥stí OSN)

Nahrazení sjezdové výhybky z obrati²t¥ výhybkou o v¥t²ím polom¥ru odbo£ení s hlubokou srd-

covkou, která by umoºnila vlak·m jedoucím z obrati²t¥ pr·jezd rychlostí 30 km/h.

10. K°iºovatka Ol²anské nám¥stí

Úprava vrcholu k°iºovatky s kolejovými konstrukcemi tak, aby bylo moºné pouºití hlubokých

srdcovek, coº umoºní zvý²it rychlost pr·jezdu v p°ímém sm¥ru zc na 30 km/h, pop°. na 20 km/h

v odbo£né kolejové v¥tvi ob¥ma sm¥ry (p°i p°edpokládaném polom¥ru oblouku 50m, který je

v sou£asnosti v k°iºovatce umíst¥n). [50, 51]
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11. Obrati²t¥ �ernokostelecká

Úprava polom¥r· odbo£ení v kolejové konstrukci (p°ípadn¥ pouºití výhybek s p°ímou srdcovkou)

na vjezdu do obrati²t¥ tak, aby bylo moºné rychlost v p°ímém sm¥ru zvý²it aº na hodnotu

50 km/h ob¥ma sm¥ry. P°i p°edpokládaném polom¥ru odbo£ení sm¥rem do obrati²t¥ (výhybka

548) 50m lze zvý²it i rychlost do odbo£né kolejové v¥tve sm¥rem zc na 20 km/h. [50, 51]

12. K°iºovatka Vr²ovická x Minská

Úprava vrcholu k°iºovatky od zastávky Bohemians tak, aby bylo moºné v kolejovém k°íºení,

sjezdové výhybce a rozjezdové výhybce 726 pouºít hluboké srdcovky a upravit polom¥r odbo£ení

výhybek a navazujících oblouk· na hodnotu 50m, coº umoºní zvý²it rychlost pr·jezdu v p°ímém

sm¥ru na 30 km/h ob¥ma sm¥ry, resp. na 20 km/h p°i jízd¥ do/z odbo£né kolejové v¥tve. [50, 51]

13. K°iºovatka Otakarova x Na Zámecké

Úprava polom¥ru odbo£ení ve výhybce U 08 (vjezd do ulice Zámecké od Nádraºí Vr²ovice)

na hodnotu, která dovolí instalaci hluboké srdcovky, coº umoºní odstranit rychlostní propad

a zvý²it rychlost pr·jezdu p°ímým sm¥rem na 30 km/h. U navazujícího k°íºení s protism¥rnou

kolejí patrn¥ nebude s ohledem na prostorové pom¥ry úprava moºná.

14. Nuselská ulice v míst¥ zaúst¥ní do nám¥stí Brat°í Synk·

Úprava kolejové konstrukce tak, aby bylo moºné pouºití hlubokých srdcovek, coº umoºní zvý²it

rychlost pr·jezdu v p°ímém sm¥ru dc na 30 km/h, pop°. na 20 km/h v odbo£né kolejové v¥tvi

ob¥ma sm¥ry (za p°edpokladu pouºití oblouku o polom¥ru 50m). [50, 51]

15. Obrati²t¥ Dvorce

Zm¥na sm¥ru pr·jezdu obrati²t¥m, díky které dojde k výraznému posunu n¥kterých kolejových

konstrukcí do míst, kde lze docílit úhlu k°íºení, který umoºní instalaci hlubokých srdcovek.

To umoºní p°i jízd¥ sm¥rem zc projet v²echny kolejové konstrukce (rozjezdovou a sjezdovou

výhybku) rychlostí 50 km/h, která je v míst¥ na ²iré trati b¥ºn¥ dovolena. V p°ípad¥ sm¥ru dc

dojde k výraznému zkrácení délky úseku s omezenou rychlostí 15 km/h z 80m na p°ibliºn¥ 10m

(délka jedné výhybky s nízkým polom¥rem odbo£ení), zcela v²ak rychlostní propad s ohledem

na polom¥r navazujícího oblouku (který se bude pohybovat okolo mezní hodnoty 20m) není

moºné odstranit. [50, 51]

16. Vjezd do obrati²t¥ Nádraºí Braník

Úprava v²ech kolejových konstrukcí v míst¥ vjezdu do obrati²t¥ na moºnost pouºití hlubokých

srdcovek. V p°ímém sm¥ru je moºné zvý²it rychlost aº do hodnoty 60 km/h (reálná hodnota v²ak
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bude ovlivn¥na maximální rychlostí pr·jezdu v sousedním oblouku), do odbo£né kolejové v¥tve

je moºné zvý²it rychlost v závislosti na pouºité výhybce a polom¥ru oblouku. Je zde ale nutné

vy°e²it zásadní problém v podob¥ zhor²ených rozhledových pom¥r·, které by mohly zp·sobit

sráºku tramvaje odbo£ující do obrati²t¥ s tramvají jedoucí od Mod°an ve vysoké rychlosti. Ke

krytí úseku bude patrn¥ nutné pouºít praºcová náv¥stidla.

17. Obrati²t¥ Kotlá°ka

Úprava výhybky 567 (vjezd do obrati²t¥ zc), která v sou£asnosti jiº disponuje hlubokou srdcov-

kou, na moºnost pr·jezdu p°ímým sm¥rem rychlostí 50 km/h. V p°ípad¥ rekonstrukce obrati²t¥,

p°i které dojde k redukci výstupních zastávek na jednu a tím i odstran¥ní výhybky 678 (v sou£as-

nosti jediná dálkov¥ ovládaná výhybka v obrati²ti) je vhodné uváºit i osazení výhybky s v¥t²ím

polom¥rem odbo£ení (150m), která by umoºnila vjíºd¥t do obrati²t¥ z trati rychlostí 30 km/h.

Sníºení kapacity obrati²t¥, ke kterému by redukcí výstupních zastávek do²lo, by bylo moºné

kompenzovat úplným odstran¥ním nástupních zastávek v obrati²ti. Nástup cestujících by pak

probíhal v nácestné zastávce dc. [50, 51]

18. Vjezd do vozovny Motol

Úprava výhybky 568 (vjezd do vozovny zc) na typ, který dovolí instalaci hluboké srdcovky (patrn¥

se bude jednat o výhybku s polom¥rem odbo£ení 25m s p°ímou srdcovkou), coº umoºní odstranit

rychlostní propad a zvý²it rychlost pr·jezdu p°ímým sm¥rem aº na 50 km/h. U navazujícího

k°íºení s protism¥rnou kolejí patrn¥ nebude s ohledem na prostorové pom¥ry úprava moºná.

Úprava má také za následek sníºení polom¥ru navazujícího oblouku vedoucího do vozovny Motol.

[50, 51]

19. Obrati²t¥ Sídli²t¥ �epy

Sjezdová výhybka ve výjezdu z obrati²t¥ jiº hlubokou srdcovkou a pat°i£ným polom¥rem oblouku

(100m) disponuje. Nabízí se tedy zvý²it rychlost pr·jezdu z odbo£né kolejové v¥tve na 25 km/h.

Výhybka je umíst¥na v nevelké vzdálenosti od nástupní zastávky Sídli²t¥ �epy, nicmén¥ úprava je

vzhledem ke svému rozsahu (pouhé osazení náv¥sti) dle názoru autora ospravedlnitelná. [50, 51]

20. K°iºovatka náb°eºí Kapitána Jaro²e x �tefánik·v most

Úpravy popsané v kapitole 1.7.3.3, které by umoºnily pr·jezd v p°ímém sm¥ru (do zastávky

�ech·v most) rychlostí 50 km/h s následným zpomalením na rychlost 30 km/h do sjezdové vý-

hybky na druhé stran¥ k°iºovatky, resp. 30 km/h do odbo£né kolejové v¥tve (sm¥rem k zastávce

Dlouhá t°ída), kde je nutno zpomalit kv·li sm¥rovému oblouku a kolejové konstrukci aº na

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

vrhovaných úprav

6.1 Úspora £asu

Prvním aspektem, jehoº dopad bude na úsporách asi nejnápadn¥j²í, je úspora £asu p°i pr·jezdu p°es

kolejovou konstrukci. Pokud si p°i výpo£tu de�nujeme stejné p°edpoklady, jako v kapitole 4.4, a bu-

deme p°edpokládat konstrukci v p°ímé, m·ºeme pr·jezd p°es kolejovou konstrukci rozd¥lit na t°i £ásti.

První £ástí je zpomalení z tra´ové rychlosti na rychlost dovolenou v kolejové konstrukci � tramvaj zde

rovnom¥rn¥ zpomalí z po£áte£ní rychlosti Vp [km/h] na rychlost v kolejové konstrukci VOR [km/h],

p°i£emº tento d¥j prob¥hne za £as tB [s] na dráze sB [m] s brzdným zpomalením aB [m/s2]. Na

základ¥ kombinace vzorc· 2 a 3 dostáváme pro £as a dráhu vzorce:

tB =
Vp − VOR

3, 6 · aB
(5)

sB =
V 2
p − V 2

OR

25, 92 · aB
(6)

Druhou etapou je vlastní pr·jezd p°es kolejovou konstrukci omezenou rychlostí � zde se zjednodu²en¥

jedná o rovnom¥rný p°ímo£arý pohyb. Tramvaj zde projíºdí omezenou rychlostí VOR [km/h] úsekem

o délce sOR [m], který de�nujeme jako délku samotné konstrukce LOR [m] , ke které musíme p°e£íst

délku vlaku LT [m], protoºe za kolejovou konstrukcí je povoleno zrychlovat teprve tehdy, kdyº ji vlak

projede celou svou délkou. Pro £as a zrychlení zde tedy platí:

tOR =
s

v
=

3, 6 · (LOR + LT )

VOR
(7)

sOR = LOR + LT (8)

T°etím a posledním úsekem pr·jezdu je postupné zrychlení z omezené rychlosti p°es kolejovou kon-

strukci na p·vodní £i novou tra´ovou rychlost. P°itom p°edpokládáme rovnom¥rn¥ zrychlený pohyb,

kdy tramvaj z omezené rychlosti VOR [km/h] za£ne zrychlovat na rychlost Vk [km/h] s rozjezdovým

zrychlením aR [m/s2], coº prob¥hne za £as tR [s] na dráze sR [m]. Vzorce svou strukturou odpovídají

vzorc·m 5 a 6, li²í se pouze dosazovanými hodnotami. Platí:
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tR =
Vk − VOR

3, 6 · aR
(9)

sR =
V 2
k − V 2

OR

25, 92 · aR
(10)

Se£teme-li v²echny t°i £ásti pr·jezdu dohromady, dostaneme celkový £as pr·jezdu p°es kolejovou

konstrukci tc [s] a dráhu sC [m], kterou p°i pr·jezdu tramvaj urazí. Kombinací vzorc· 5, 7 a 9 tedy

vznikne vzorec 11, respektive kombinací vzorc· 6, 8 a 10 vzorec 12:

tc = tB + tOR + tR =
Vp − VOR

3, 6 · aB
+

3, 6 · (LOR + LT )

VOR
+

Vk − VOR

3, 6 · aR
(11)

sc = sB + sOR + sR =
V 2
p − V 2

OR

25, 92 · aB
+ (LOR + LT ) +

V 2
k − V 2

OR

25, 92 · aR
(12)

Pokud budeme porovnávat variantu, kdy musí tramvaj p°ed kolejovou konstrukcí zpomalit, resp. za

ní zrychlit s variantou, kdy celým úsekem m·ºe projet konstantní (tra´ovou) rychlostí, pouºijeme pro

výpo£et doby pr·jezdu konstantní rychlostí tp [s] vztah 13: [4]

tp =
3, 6 · sc
Vp

(13)

V p°ípad¥, ºe budeme porovnávat dvojici variant, kdy musí tramvaj p°ed kolejovou konstrukcí zpomalit,

resp. za ní zrychlit, pak pouºijeme pro kaºdou variantu nejprve vzorec 12, p°i£emº pokud se budou

li²it hodnoty uraºené dráhy, je nutné uvaºovat v¥t²í z hodnot a druhou hodnotu pat°i£n¥ upravit, jinak

by nebyly porovnávány stejn¥ dlouhé úseky a srovnání jízdních dob by tedy nem¥lo smysl. Ozna£íme-

li takovou dvojici variant indexy i a j, p°i£emº platí, ºe scj > sci , pak £as pr·jezdu tcj spo£teme

klasicky dle vzorce 11, ale pro tci je t°eba k £asu pr·jezdu je²t¥ p°i£íst úseky trati na za£átku £i konci,

které doplní uraºenou vzdálenost na scj . V t¥chto úsecích tramvaj pojede rovnom¥rným p°ímo£arým

pohybem. Pro £as pr·jezdu tci tak bude platit vzorec 14:

tc =
3, 6 · (sBj − sBi)

Vp
+

Vp − VOR

3, 6 · aB
+

3, 6 · (LOR + LT )

VOR
+

Vk − VOR

3, 6 · aR
+

3, 6 · (sRj − sRi)

Vk
(14)

Autor práce provedl ukázkový výpo£et pro r·zné kon�gurace tra´ových rychlostí a dovolených rychlostí

p°es výhybku, výsledky jsou zaznamenány v tabulce 3. Tra´ové rychlosti byly dosazovány po desítkách

od 30 do 60 km/h, u dovolených rychlostí ve výhybce byla jako nejniº²í hodnota stanovena b¥ºn¥
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dovolená rychlost 15 km/h, dále pak byly pouºity rovn¥º hodnoty od 30 do 60 km/h s krokem po

deseti.

P°i výpo£tu byla za brzdné zpomalení aB dosazována hodnota 1,2m/s2 z kapitoly 4.4, pro rozjezdové

zrychlení aR byla pouºita hodnota 1,35m/s2, která odpovídá 75% hodnot¥ maximálního zrychlení

star²ích typ· provozovaných tramvají dle literatury a zárove¬, obdobn¥ jako u brzdného zpomalení,

leºí tato hodnota v intervalu mezi komfortní a rizikovou jízdou. Autor práce na základ¥ vlastních

subjektivních zku²eností nepozoruje, ºe by bylo b¥ºné, aby se tramvaj rozjíºd¥la plným zadáním jízdy

(která by odpovídala plnému zrychlení), navíc u moderních tramvají, jejich maximální zrychlení autor

nezná, je tato hodnota softwarov¥ omezena s ohledem na komfort cestujících. Za délku tramvajového

vlaku LT bylo dosazováno 30m a za délku kolejové konstrukce LOR 20m. Doba jízdy je po£ítána na

dráze 255m, která odpovídá nejv¥t²ímu rychlostnímu propadu v tabulce, tedy zpomalení do výhybky

na rychlost 15 km/h z tra´ové rychlost 60 km/h. Výsledky jsou zaokrouhleny na celé sekundy. [3, 52]

Tab. 3: Doby pr·jezdu úsekem s výhybku p°epo£tené na stejnou uraºenou dráhu v sekundách.

Tra´ová

rychlost [km/h]

30 40 50 60

D
ov
ol
en
á
ry
ch
lo
st

ve
vý
h
yb

ce
[k
m
/h

] 15 38 34 32 32

30 31 25 23 22

40 � 23 20 18

50 � � 18 16

60 � � � 15

Z tabulky 3 je patrné, ºe nap°íklad pro b¥ºnou tra´ovou rychlost 50 km/h dojde p°i nejniº²í autorem

navrºené rychlosti 30 km/h oproti p·vodnímu stavu (15 km/h) k úspo°e p°ibliºn¥ 9 s, coº p°edstavuje

více neº 25% p·vodn¥ pot°ebného £asu.

6.2 Úspora energie

Dal²í sloºku úspor p°edstavují úspory na elektrické energii vynaloºené na op¥tovný rozjezd vozidla po

pr·jezdu kolejovou konstrukcí. Vyjdeme-li op¥t z p°edpoklad·, které byly stanoveny v kapitole 4.4,
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lze výpo£et zna£n¥ zjednodu²it. Je t°eba zmínit, ºe výpo£et se soust°edí pouze na elektrickou energii

vynaloºenou na op¥tovný rozjezd, nikoliv energii vynakládanou na jízdu vozidla, resp. jeho udrºení

v pohybu. Dále je t°eba podotknout, ºe výpo£et nezohled¬uje rekuperaci vozidel, tj. p°em¥nu kinetické

energie vozidla p°i brzd¥ní na vyuºitelnou elektrickou energii. D·vodem je p°edev²ím skute£nost, ºe

pro efektivní vyuºití rekuperované energie je t°eba, aby se ve stejném napájecím úseku nacházelo jiné

vozidlo (£i spot°ebi£, nap°. elektrické vytáp¥ní výhybek), které musí v tentýº okamºik energii odebírat.

V opa£ném p°ípad¥ je tato energie zma°ena bez uºitku v brzdovém odporníku tramvaje. Stanovit

p°esný podíl efektivn¥ vyuºité rekuperované energie je s ohledem na vzájemn¥ nezávislý pohyb vozidel

prakticky nemoºné, je tedy snaz²í p°edpokládat, ºe celkov¥ spot°ebované energie v del²ím £asovém

období bude oproti výpo£tu spí²e o n¥co mén¥.

K výpo£tu pouºijeme vztah 15 pro výpo£et kinetické energie Ek [J]: [4]

Ek =
1

2
mv2 (15)

kde m [kg] je hmotnost a v [m/s] je rychlost. Vyjdeme ze skute£nosti, ºe vykonaná mechanická práce

je rovna zm¥n¥ kinetické energie. S pouºitím vztahu 15 a upravením jednotek na b¥ºn¥ pouºívané tak

dostaneme vztah 16 pro výpo£et elektrické energie pot°ebné k rozjezdu ER [kWh] z nejvy²²í dovolené

rychlosti VOR [km/h] na tra´ovou rychlost Vk [km/h] pro tramvajové vozidlo o hmotnosti mT [t]: [4]

ER = ∆Ek =
1

93 312
mTV

2
k −

1

93 312
mTV

2
OR =

mT

93 312
(V 2

k − V 2
OR) (16)

Podobn¥ jako v p°ípad¥ £asové úspory bude i zde proveden ukázkový výpo£et odhadované spot°eby

elektrické energie na rozjezdy tramvaje z r·zných kombinací rychlosti. Ve výpo£tu je uvaºována

hmotnost prázdné tramvaje mT 37 t, která má tvo°it ur£itou st°ední hodnotu mezi hmotnostmi sou-

£asných vozidel, která se pohybuje od hodnoty 32,5 t (sp°aºená dvojice voz· T3R.P) p°es 38,5 t

(KT8D5R.N2P) aº po 42 t (15T). Hodnoty spot°ebované elektrické energie jsou uvedeny v kWh

zaoukrouhlených na setiny v tabulce 4. [3, 53]

Tabulka 4 ukazuje, ºe nap°íklad pro b¥ºnou tra´ovou rychlost 50 km/h dojde p°i nejniº²í autorem

navrºené rychlosti 30 km/h oproti p·vodnímu stavu (15 km/h) k úspo°e p°ibliºn¥ 0,27 kWh, coº p°ed-

stavuje p°ibliºn¥ 30% p·vodní spot°eby.
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Tab. 4: Elektrická energie pot°ebná k rozjezdu tramvaje z nejvy²²í dovolené rychlosti ve výhybce na

tra´ovou rychlost v kWh.

Tra´ová

rychlost [km/h]

30 40 50 60

D
ov
ol
en
á
ry
ch
lo
st

ve
vý
h
yb

ce
[k
m
/h

]

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

30 � 0,28 0,63 1,07

40 � � 0,36 0,79

50 � � � 0,44

6.3 Úspory ve vypravení

Poslední, na první pohled pon¥kud nenápadnou úsporou, je potenciální úspora ve vypravení, která

se odvíjí od £asových úspor v jednotlivých kolejových konstrukcích na trase linky. Dle tabulky 3 je

p°i tra´ové rychlosti 50 km/h úspora v jedné kolejové konstrukci pojíºd¥né rychlostí 30 km/h (oproti

sou£asným 15 km/h) asi 9 s. Vezmeme-li v potaz, ºe se na trasách linek nachází b¥ºn¥ v¥t²í mnoºství

(°ádov¥ desítky) kolejových konstrukcí a £asová úspora je prom¥nná v závislosti na konkrétní kolejové

konstrukci, lze p°edpokládat, ºe lze v jízdní dob¥ linky mezi kone£nými zastávkami u²et°it asi 1�3

minuty jízdní doby v závislosti na lince a po£tu a skladb¥ kolejových konstrukcí. Toto £íslo bohuºel

nedosahuje hodnot linkového intervalu (²pi£kový interval je 4 minuty u páte°ních linek, resp. 8 minut

u linek b¥ºných), coº ov²em je²t¥ nemusí znamenat, ºe k úspo°e ve vypravení nedojde. Je t°eba se

zam¥°it i na £as, který vlaky prostojí v kone£ných zastávkách. Ten je tvo°en �xními a variabilními

sloºkami.

Mezi �xní sloºky pat°í zejména minimální obratový £as, tedy £as, který je pot°ebný pro obrácení vlaku.

Tvo°í jej zejména samotný pr·jezd kone£nou zastávkou, dále £as na kontrolu, ºe z tramvaje vystoupili

v²ichni cestující, p°ípadn¥ na dal²í úkony spojené s obratem (nap°. zm¥na stanovi²t¥ u úvra´ových

obrati²´). Minimální obratový £as je stanoven individuáln¥ pro kaºdou kone£nou zastávkou. Dal²í �xní

sloºkou mohou být p°estávky °idi£e, je-li linka provozována v reºimu, kdy jsou tyto p°estávky £erpány

°idi£em v kone£né zastávce. Poslední sloºkou je pak £asová rezerva (tzv. �vata�), která se vyuºívá

na dorovnání p°ípadných zpoºd¥ní vlak· na trase. Velikost této rezervy je pro kaºdou linku odli²ná
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a odvíjí se nap°íklad od délky (jízdní doby) linky £i od p°esnosti provozu linky v uplynulém období,

která byla zohledn¥na v návrhu jízdního °ádu.

Variabilní sloºka je pak tvo°ena £asem, který musí tramvaj po uplynutí �xních sloºek vy£kat, aby

odjíºd¥la v intervalu za p°edchozím spojem. Tento £as je zdola ohrani£en 0, coº nastane v p°ípad¥,

ºe po uplynutí £asu tvo°eném �xními sloºkami nastává p°esn¥ okamºik, kdy m·ºe tramvaj odjet na

interval za p°edchozím spojem. Horní hranici pak tvo°í hodnota intervalu zmen²ená o jednu minutu,

takový p°ípad naopak nastane, pokud minutu p°ed uplynutím �xních sloºek odjede p°edchozí spoj.

Tento £as m·ºe být v p°ípad¥, ºe je na trati z kone£né zastávky provozováno více linek v prokladu, dále

dopln¥n o podmínku, aby tramvaj krom odjezdu v intervalu po p°edchozím spoji téºe linky odjíºd¥la

navíc v takovém £ase, aby zárove¬ byla proloºena se spoji ostatních linek.

Kombinací úspory v jízdní dob¥ a variabilních sloºek prostoj· tramvají v kone£ných zastávkách je jiº

teoreticky moºné uspo°it dostatek £asu na to, aby z linky mohl být odstran¥n jeden vlak, £ímº dojde

k úspo°e trak£ní energie a zárove¬ personálních náklad· (souhrnn¥ lze také mluvit o úspo°e vozokm).

Dále se tím zefektivní ob¥ºná doba ostatních vlak· vypravených na linku.
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Záv¥r

První £ást práce si kladla za cíl uvést £tená°e do problematiky tramvajových konstrukcí, a to pomocí

jejich podrobn¥j²ího popisu. Ukázalo se, ºe tato problematika je rozsáhlej²í, neº si autor p·vodn¥

p°edstavoval, nicmén¥ vzhledem k provázanosti jednotlivých skute£ností nebylo moºné popis zkrátit

bez újmy na jeho celkové výpov¥dní hodnot¥. Pro dostate£nou názornost byl popis také dopln¥n

mnoºstvím obrazového materiálu, fotogra�emi a obrazovou p°ílohou popisující náv¥sti, které se pro

ozna£ování kolejových konstrukcí pouºívají.

Dal²í kapitola, v¥novaná srovnání praºských kolejových konstrukcí s ostatními, p°inesla autorovi ur£ité

zklamání, protoºe z oslovených dopravních podnik· jich mnoho na zaslané dotazy nereagovalo. Na

druhou stranu i p°es tento nezdar má tato kapitola výsledky, protoºe ukázala, ºe v jiných provozech

dokázali, nebo v blízké budoucnosti dokáºí posunout hranice rychlosti dále a ºe tedy má smysl se

touto problematikou nadále zabývat.

V otázce norem a p°edpis· souvisejících s kolejovými konstrukcemi se rovn¥º ukázalo, ºe pomyslná

hranice stále nebyla p°ekro£ena a je tedy i nadále moºné ji posunout kup°edu.

Následn¥ byl p°ednesen vlastní návrh, který nakonec nep°edstavoval zcela nový nápad, spí²e vyuºil

stávající koncepce rychlostních výhybek, kterou nasm¥roval trochu jiným sm¥rem. P°i následné kon-

frontaci s vybranými problémy, které jsou p°ekáºkou pro realizaci tohoto °e²ení, se povedlo navrhnout

taková opat°ení, aby se i s t¥mito problémy dalo do budoucna vypo°ádat.

Jako ur£itý p°íslib do budoucna, ale zárove¬ pro potvrzení potenciálu samotného návrhu, byly v praºské

kolejové síti vytipovány dv¥ desítky míst, kde by tento návrh bylo moºné realizovat. Návrhy se nicmén¥

zakládají jen na velmi obecných pozorováních, jejich konkrétní realizaci by je²t¥ muselo p°edcházet

podrobn¥j²í prov¥°ení, které p°edstavuje onen p°íslib do budoucna.

V záv¥re£né kapitole byl stanoven rámcový postup, jak p°i návrhu zhodnotit efektivitu (a tedy smys-

luplnost realizace) obecného návrhu. P°i dosazení vzorových hodnot se potvrdilo, ºe realizace tohoto

opat°ení m·ºe p°inést i dal²í, na první pohled skryté úspory.

Co se tý£e zhodnocení dostupných zdroj·, pak musím vyjád°it jisté zklamání, ºe k této problema-

tice existuje jen velice omezené mnoºství zdroj·, a to obvykle jen na úrovni jednotlivých dopravních

podnik· £i výrobc· kolejových konstrukcí. Zna£ná £ást t¥chto zdroj· navíc není ve°ejn¥ dostupná.

Velmi cenným zdrojem se tak stali zejména provozní pracovníci � °idi£i, dispe£e°i a dal²í, kte°í se byli

ochotni pod¥lit o £ást svých znalostí £i materiál· souvisejících s problematikou. Autor práce do jisté

míry mohl vyuºívat i své vlastní vzpomínky, poznatky a zku²enosti, které jsou dob°e dokumentovány
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obrazovými p°ílohami pocházejícími z vlastního fotoarchivu. Velký význam m¥ly i autorovy poznámky

z p°edná²ek z n¥kterých p°edm¥t·, které v rámci bakalá°ského studia na fakult¥ absolvoval.

V¥°ím, ºe ve²keré poznatky a zji²t¥ní získaná p°i tvorb¥ této práce mohu v budoucnu pouºít i ve své

dal²í práci, nap°íklad zpracováním návrhu konkrétní realizace navrºeného opat°ení v jedné z vytipova-

ných lokalit, a to v£etn¥ následného ekonomického zhodnocení efektivity tohoto opat°ení.
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A. Výhybkové náv¥sti a náv¥stidla

V této gra�cké p°íloze jsou znázorn¥ny náv¥sti z dopravního a náv¥stního p°edpisu D 1/2 spjaté

s výhybkami v praºské tramvajové síti. Uvedeny jsou v²echny náv¥sti viditelné v b¥ºných provozních

situacích. Naopak zám¥rn¥ nejsou uvedeny náv¥sti, které se pouºívají p°i vylou£ení výhybek (nebo

jejich £ástí) z provozu nebo náv¥sti, které b¥ºné výhybkové náv¥sti a náv¥stidla zneplat¬ují, protoºe

se jim tato práce nev¥nuje.

Obr. 30: Náv¥st �Zaji²´ovací výhybka� (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 31: Náv¥st �Rychlost p°es výhybku� (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 32: Náv¥st �Uzamykatelná výhybka� (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 33: Náv¥st ��íselné ozna£ení výhybky s pomocným náv¥stidlem�, která slouºí k identi�kaci

výhybky a umis´uje se zpravidla pod pomocné výhybkové náv¥stidlo (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 34: Náv¥st �Pracovní trolejový kontakt� (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 35: Náv¥st �P°ijíma£ rádiového signálu� (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 36: Dopl¬ková ozna£ení výhybkových náv¥stidel pro dvojice výhybek (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 37: Náv¥st ��íselné ozna£ení dálkov¥ ovládané výhybky� , která slouºí k identi�kaci výhybky

a umis´uje se zpravidla pod výhybkové náv¥stidlo (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 38: Náv¥sti �Postavení vlakové cesty vpravo/p°ímo/vlevo� (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 39: Náv¥st �Neur£itá vlaková cesta� pro náv¥stidla dálkov¥ ovládaných výhybek (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 40: Náv¥st ��íselné ozna£ení rychlostní výhybky� (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 41: Náv¥sti �Výzva p°ímo/vpravo/vlevo� . Náv¥st informuje °idi£e tramvaje, ºe výhybka zaregis-

trovala vlak a poºadavek na postavení vlakové cesty do sm¥ru, který je zobrazen na náv¥stidle (Zdroj

obr.: [5]).

Obr. 42: Praºcové náv¥stidlo ohrani£ující kolejové obvody rychlostní výhybky, vlevo náv¥st �St·j

p°ímo� , vpravo náv¥st �Volno p°ímo� (Zdroj obr.: [5]).
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Obr. 43: Náv¥sti �Postavení vlakové cesty p°ímo/vpravo/vlevo� . Pokud je p°i postavení vlakové cesty

zobrazeno i £íslo, lze ve sm¥ru postavení vlakové cesty pokra£ovat p°es výhybku rychlostí aº do vý²e

hodnoty zobrazeného £ísla (Zdroj obr.: [5]).

Obr. 44: Náv¥st �Neur£itá vlaková cesta� pro náv¥stidla rychlostních výhybek (Zdroj obr.: [5]).
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