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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva hodnocenim geometrickych parametra kvality koleje.
Konkrétné je zkoumana nova metoda hodnoceni uréena pro spravce trati, ktera bude
zahrnovat moderni poznatky z této oblasti. V teoretické ¢asti jsou stru¢né popsany
méfici prostfedky pouzivané na Zelezniéni siti v Ceské republice a dal$i metody
hodnoceni kvality koleje pouzivané ve svété. Prakticka cast ukazuje vyhody a
nevyhody nové metody. Tato metoda je v praci porovnavdna se soucasné
pouzivanou Celkovou znamkou kvality a je provedena analyza vyvoje indexu kvality

v Case.
KLICOVA SLOVA

Smérodatna odchylka, aritmeticky primér, geometrické parametry koleje, Celkova
znamka kvality, isekové hodnoceni, index kvality

ABSTRACT

This diploma thesis addresses track geometry parameters quality assessment. It
specifically studies a new assessment method intended to be used by the track
manager. The theoretical background consists of description of measuring means
used on the railway network in the Czech Republic and other methods of track
quality assessment used around the world. The practical part lists the advantages
and disadvantages of the new method. There's also a comparison of this new
method with the method currently used method CZK and an analysis of the quality
index evolution.

KEYWORDS

Standard deviation, arithmetic mean, track geometry parameters, section
assessment, quality index
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SEZNAM SYMBOLU

TQI

ul

Tl

Gl

Al
SD0nmes
SD0maint
SDO0,
Av

Ah

Al

iCP

rychlost

pocet vzork( méfeni

odchylka od stiednice hodnocené geometrické veli€iny
stiedni hodnota

smérodatna odchylka pfislusné veli¢iny

ciselna konstanta stanovené na zakladé statistik SDO
ciselna konstanta stanovené na zakladé statistik SDO
znamky kvality pro jednotlivé GPK

vahoveé koeficienty jednotlivych veli¢in

koeficient respektujici jednotliva RP

koeficient respektujici jednotliva RP

hodnoty na souradnicich x

hodnoty na souradnicich y

délka signalu

délka méfeného useku

jednotlivé indexy kvality trati

index pro podélnou vysku koleje

index pro zborceni koleje

index pro rozchod koleje

index pro podélny smeér koleje

smerodatna odchylka namerenych GPK

predepsana smérodatna odchylka pro noveé poloZzené koleje
pfedepsana smérodatna odchylka pro udrzbu

odchylka vysky koleje

odchylka sméru koleje

odchylka prevyseni koleje

skalovaci koeficient

délka zkoumaného tseku

meéfici krok

koeficient zohledriujici typ traté

smeérodatna odchylka vysky koleje

smeérodatna odchylka kombinace sméru a prevyseni koleje
predepsana smérodatna odchylka vysky koleje
predepsana smérodatna odchylka sméru a pfevyseni koleje
pocet lokalnich zavad v méfeném Useku

celkovy pocet naméienych hodnot v méfeném tGseku
pomery pro jednotlivé GPK

aritmeticky primér zapornych hodnot

aritmeticky primér kladnych hodnot

index kvality iCP



POUZITE ZKRATKY

AL mez sledovani (alert limit)

AP aritmeticky prameér

DYN dynamicky

GNSS globalni druzicovy polohovy systém

GPK geometrické parametry koleje

IAL mez bezodkladného zédsahu (immediate action limit)
iCP index kvality trati

IL mez zasahu (intervention limit)

IS PSST informacéni systém provozniho stavu sité trati
KK kfivost koleje

MD meéfici drezina

MMD mala mefici drezina

MVZSv meéfici viz pro Zelezniéni svrSek

PK prevyseni koleje

RK rozchod koleje

RP rychlostni pasmo

SDO smeérodatna odchylka

SK smeér koleje

SL smeér levého kolejnicového pasu

SORUT systém operativniho fizeni a adrzby trati
SP smeér pravého kolejnicového pasu

SZ sprava zeleznic

TUG_TQI index kvality ze Styrského Hradce

VK vyska koleje

VL vyska levého kolejnicového pasu

VP vyska pravého kolejnicového pasu

ZK zborceni koleje

ZKV znamka kvality

ZP znamka podbijeni



1 UVOD

VytiZzeni zelezniéni sité v Ceské republice je v posledni dob& na hranici kapacity.
Vysokeé zatizeni zeleznice ma za nasledek rychlej$i se zhorSovani geometrickych
parametri koleje a celkového technického stavu trati. Bezpeény a hospodarny
provoz na zZeleznicni siti je jednou z hlavnich priorit pro spravce trati, a proto je
dilezité tento technicky stav trati pecélivé sledovat.

V souéasné dobé se vCeské republice pro usekové hodnoceni geometrickych
parametrii koleje (GPK) pouZiva Celkova znamka kvality (CZK) zaloZend na
statistické analyze. Tato metoda byla v minulosti nastavena tak, aby urcité procento
trati, pro jednotliva rychlostni pasma, nevyhovélo. Toto nastaveni bylo uréeno hlavné
pro Uc¢elné a rovhomérné rozdéleni finanénich prostiedki do Zelezniéni sité. Velkou
roli pro CZK hraji statistické koeficienty, které by se mély po kazdém zasahu do
infrastruktury pfepoditat pravé proto, aby tento systém fungoval spravné (aby bylo
procento nevyhovujicich trati pokazdé pfiblizné stejné). V praxi se vSak koeficienty
CZK prepocitavaji po velmi dlouhych éasovych intervalech a CZK pak nemusi tplné
plnit svij pivodni Gcel. Za predpokladu zmény téchto statistickych koeficient
dochazi ke ztraté porovnatelnosti CZK pro dany usek v ¢ase. Tento pfipad nemusi
pro spravce trati Zadouci.

Z vySe uvedenych divodi hleda spravce infrastruktury nové pristupy k isekovému
hodnoceni, které umozni jak ekonomické hodnoceni, tak snadny zptisob porovnani
v Case. V soucasné dobé proto Sprava zeleznic zvazuje vyvoj systému, ktery vyuzije
podkladni data z pasportu, vystupni data z méficich vozi (GPK, defektoskopie),
zaznamy ze systému SORUT (Systém operativniho fizeni a udrzby trati) a dalsi.

Vdiplomové praci je navrzena nova metoda, ktera by méla zohlednit pocatky
problematiky vySe uvedenych poZadavki, na nové vyvijeny systém. V této nové
metodé jsou zaroven zahrnuty nové poznatky z problematiky usekového hodnoceni
jako napf. rozdilné jevy prijezdu vozidla pro kladny a zaporny rozchod koleje, nebo
rozdil skutecného stavu koleje od stavu projektovaného.



2 SOUCASNY STAV PRO HODNOCENI KVALITY TRATI

2.1 NORMY A PREDPISY

Pro stavbu, adrzbu a provoz Zelezni¢nich, lanovych, tramvajovych a trolejbusovych
drah v Ceské republice uréuje podminky zakon 266/1994 Sb. Zakon o drahach. Tento
zakon se nevztahuje na drahy duini, primyslové a pfenosné. Pozadavky tohoto
zakona dale uvadi Vyhlagka &.177/1995 Sh. Stavebni a technicky Fad drah, ktera také
definuje intervaly mezi jednotlivymi jizdami pro méfeni geometrickych parametrt
koleje. Pro tratoveé a hlavni stani¢ni koleje:

e V<60 km/h-12 mésict
e 60 km/h < V=120 km/h - 6 mésict
e V>120 km/h -4 mésice

2]

Provozovatel drah ve vlastnictvi Ceské republiky, kterym je u nas Sprava Zeleznic,
statni organizace, vytvofil pfedpis S2/3 — Organizace a provadéni prohlidek a méfeni
na draze celostatnich a drahach regionalnich, ktery upravuje pozadavky na vyhlasku
&.177/1995. Tento predpis jesté dopliiuje predpis SZ S2/4 - Predpis pro zajistovani
diagnostiky Zelezniéniho svrSku a spodku meficimi prostfedky s kontinualnim
zaznamem, ktery urcuje postupy pro hodnoceni vysledki z dat ziskanych z méficich
vozl. Hodnoceni kvality trati vychazi z hodnoceni lokalnich zavad a usekového
hodnoceni. [3][4]

CSN 73 6360-2 - Konstrukéni a geometrické uspofadani koleje Zelezniénich drah a
jeji prostorova poloha — Cast 2 - Stavba a prejimka, provoz a tdrzba , tato norma
slouzi pro hodnoceni vysledki z naméfenych hodnot GPK a poZadované limitni
odchylky. Geometrické parametry je tfeba zkontrolovat vZdy pfi pfejimce praci €ili pfi
uvedeni nové traté do provozu, nebo po rekonstrukci stavajici traté. [5]



2.2 GEOMETRICKE PARAMETRY KOLEJE

2.21 ROZDELENI GEOMETRICKYCH PARAMETRU KOLEJE

e KONSTRUKCNI USPORADANI KOLEJE
- Rozchod koleje
- Zména rozchodu koleje
- Vzajemna vyskova poloha kolejnicovych past (pfevy$eni, sklon
vzestupnice, zborceni koleje — vzajemny sklon kolejnicovych past)
- Zména rozchodu koleje

e GEOMETRICKE USPORADANI KOLEJE
Veli¢iny pfimo méritelné geodetickymi prostifedky nebo méricimi prostredky
s kontinualnim a pomoci ruéniho méfeni vzepeéti.
- Smer koleje
- Podélna vyska koleje
- Podélny sklon koleje

e PROSTOROVA POLOHA KOLEJE
- Mnozina bodil osy koleje a niveleta temene kolejnicového pasu
jednoznacné urcéenych polohopisnymi soufadnicemi a nadmoiskou
vyékou (méfeno geodetickymi metodami)

2.2.2 PARAMETERY DLE CSN 73 6360-2

e ROZCHOD KOLEJE (RK) - Nejmensi vzdalenost mezi kolejnicemi ke spojnici
temen kolejnicovych past dotykajicimi se bocnich pojizdénych ploch do
maximalni hloubky az 14 mm od spojnice temen kolejnicovych pasu.

e PREVYSENI KOLEJE (PK) - Vyskovy rozdil kolejnicovych past dany dhlem,
ktery svird spojnice temen protilehlych kolejnicovych past a vodorovna
rovina, udava se délkou svislé odvésny pravouhlého trojahelnika, jehoz
prepona ma délku 1500 mm.

e PODELNA VYSKA KOLEJE
- Pasmo D1 (VL, VP) - Bokorys primétu temene kolejnicového pasu
- Péasmo D2 (VK) - Bokorys primétu stiedd spojnic temen hlav
protilehlych kolejnicovych pasi

e SMERKOLEJE
- Péasmo D1 (SL, SP) - Pidorysny primét pojizdéné hrany kolejnicového
pasu



- Pasmo D2 (SK) - Padorysny primét stfedG pficnych spojnic
pojizdénych hran protilehlych kolejnicovych past

e ZBORCENI KOLEJE (ZK) - Zména prevySeni koleje na zvolené méfické
zékladné vyjadiena hodnotou mm/m

- Baze 3 m pro prejimku praci
- 13 rlznych bazi pro provoz
2.2.3 DOPLNKOVE GEOMETRICKE PARAMETRY KOLEJE
e KRIVOST KOLEJE

e DDVOZENE PARAMETRY
- Nedostatek prevySeni a rychlost jeho zmény

e MERENI KOLEJNIC
- Opotiebeni hlavy kolejnice, vinkovitost
- Priény profil kolejnice

Obrézek 1: Pehled GPK [5]



2.3 HODNOCENI GEOMETRICKYCH PARAMETRU KOLEJE

Vyhodnoceni naméienych dat Ize rozdeélit na dvé zakladni ¢asti, a to hodnoceni
lokalnich zavad a usekové hodnoceni. Toto musi spliiovat vSechny diagnostickeé
prostiedky s kontinualnim zaznamem pouzivané na nasi zelezni€ni siti. Vystupy
véech téchto méficich prostifedk( musi byt pfevoditelné do IS PSST (informaéni
systém provozniho stavu sité trati). Vét$ina méficich prostiedkl vyuziva k méfeni
tétivovy systém, ktery Ize klasifikovat jako nepiimy zplGsob méfeni. Proto jsou
hodnoty namérené témito systémy piepocteny pomoci matematického modelu
s jednotkovou pfenosovou funkci. Méreni je rozdéleno podle projektované tratove
rychlosti do Sesti rychlostnich pasem, které jsou zasadni pro uréeni mezi lokalnich
zavad a koeficientl isekového hodnoceni. Dle rychlostniho pasma je také pridéleno
vhodné vinové pasmo pro filtraci naméreného signalu. Standardni vinova pasma DO
(1-5m), D1(3-25m), D2 (25 -70 m) a celkovy signal.

2.31 USEKOVE HODNOCENI

Pro isekové hodnoceni se pouzivaji riizné metody. Princip je véak zaloZen na vypoctu
znamky kvality pro usek dané délky. To znamena Ze pro napf. 200 m dlouhy Usek
vyjde jedno Cislo vyjadiujici kvalitu dseku, kterému fikame praveé znamka kvality.
Tato znamka se vétSinou pocita z diléich znamek kvality pro jednotlivé GPK za
pomoci riiznych statistickych a vahovych koeficient.

2.3.2 LOKALNI ZAVADY

VySe zminéna norma CSN 736360-2 rozdéluje piredepsané odchylky do dvou
kategorii tzv. provozni odchylky (limitni hodnoty pfi provozu) a stavebni odchylky
(limitni hodnoty pro piejimku praci na trati). Lokalni zavadou se mysli pravé to, kdyz
naméiena hodnota prekroci tuto odchylku. Pro jednotlivd rychlostni pasma jsou
stanoveny provozni odchylky geometrickych parametr(i koleje (AL, IL) a mezni
provozni odchylky (IAL).

e MEZ SLEDOVANI ,AL" (ALERT LIMIT) - pii pfekroéeni hodnoty AL, je tfeba
stav GPK posoudit a vzit v dvahu pfi planovani udrzovacich praci

e MEZ ZASAHU ,IL" (INTERVENTION LIMIT) - pokud je stanovena hodnota

prekrocena, je tieba provést udrzovaci prace tak, aby pred pfisti kontrolou
nedoslo k pfekroéeni mezni provozni odchylky

e MEZ BEZODKLADNEHO ZASAHU ,IAL" (IMMEDIATE ACTION LIMIT) -
prekroceni této hodnoty znamena nutnost provedeni bezodkladného
opatieni k zajisténi bezpe€nosti provozu
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Obrézek 2: Lokalni zévady [4]

2.3.3 VYSTUPY DIAGNOSTICKYCH PROSTREDKU

Graficka sestava zobrazuje pribéh mérenych GPK v piedepsaném formatu. Vystupni
sestavy se ve vétsiné méficich vozi pocitaji jiz béhem jizdy a ukazuji jednotlivé
znamky kvality GPK, Znamku podbijeni a Celkovou znamku kvality.
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Obrézek 3: Grafické vystupni sestava [4]
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2.4 DIAGNOSTICKE PROSTREDKY

Méfici prostiedky jsou nepostradatelnou ¢asti pro udrzbu provozované trati
i pfejimku praci (novostavby i rekonstrukce). Pfi provozu se pouzivaji zpravidla
specialné upravené vozy Ci dreziny uréené pifimo pro meéreni GPK. Mefici jizdy
probihaji v éasovych intervalech dle Vyhlagky 177/1995 Sh. kazdy rok od biezna do
prosince v zavislosti na klimatickych podminkach.

Diagnostickeé prostiedky rozdélujeme dle:
e Zaznamu dat

- Bodové
- Kontinualni

e Plsobeni na kolej

- Meé
- Meéreni bez zatizeni

/ =

Obrézek 5: Foto Ruéni rozchodka [6]
Méfici prostifedek k bodovému meéreni bez zatizeni. Vyuziva se predevsim pro méfeni
lokalnich zavad ve vyhybkach nebo pfi piejimce praci. Dle Gcelu se méieni se mlize

doplnit o dal$i zafizeni (napf. pravitko pro méfeni nastupni hrany).

Pomoci rozchodky méfime tyto parametry:

Rozchod koleje

Prevyseni koleje

Miry v srdcovkach vyhybek (napf. mira L a mira A)
Vzdalenosti a vy$ky nastupnich hran



2.4.2 MERICI VOZIK KRAB

Obrézek 7: Foto voziku Krab [7] Obrézek 6: Schéma voziku krab [4]

Vozik se pouzivd ke kontinualnimu méfeni bez zatiZzeni. Vystupem voziku jsou
klasickeé tisténé sestavy, lokalni zavady a usekové hodnoceni. Maximalni rychlost
voziku pfi méfeni je 15 km/h a proces méfeni se ovlada pomoci mobilniho zafizeni
(dnes nejéastéji mobilni telefon).

Princip snimani velic¢in je zalozen na mechanickém snimani pomoci kontaktnich
cidel. Systém snimani GPK je tvofen inklinometrem vkombinaci s tétivovym
snimanim pomoci asymetrické tétivy pro jeden kolejnicovy pas. Naméirené hodnoty
jsou na skutecné hodnoty prevedeny pomoci jednotkové prenosové funkce.

v wvs

Pred zahajenim méreni se méfici vozik sestavi a usadi na temeno kolejnice. Poté

7

uzivatel aktivuje méfici systémy a ovlada vozik pomoci mobilniho zafizeni.

Ziskani vSech statickych a dynamickych veli¢in probiha vredlném case, pficemz
v§echny nutné operace se provadeéji digitalné v pocitaci méficiho voziku.

Uréeni polohy naméfenych dat je feSeno zadanim pocatecni polohy uzivatelem a
v naslednych kilometrickych korekcich v pribéhu méfeni.

Méiené geometrické parametry koleje:

¢ Rozchod koleje

¢ Smer koleje

¢ Krivost koleje

e Prevyseni koleje

e Zbhorceni koleje

¢ Podélna vyska koleje



2.4.3 MALA MERICi DREZINA — MMD.1 a MMD.2

6850
7730

-A méfici podvozek pro méfeni parametrd GPK -A méfici podvozek pro méfeni parametri GPK
-B kamery fotozaznamového zafizeni -B kamery fotozéznamového zafizeni

Obréazek 11: Schéma MMD.1 [4] Obrézek 8: Schéma MMD.2 [4]

Malda méfici drezina se pouziva pro predjizdné koleje pro rychlost nepirevysujici
50 km/h a vyhybky projizdi s omezenim. Je vybavena kontaktnim méficim systémem
pro méfeni GPK a foto-zdznamovym zafizenim. Nelze pouzit v kfizovatkovych
vyhybkach bez pohyblivych hroti srdcovky v pfimém sméru ani v kolejnicovych
brzdach na spadovistich. Vystupem jsou klasické tisténé sestavy dle predpisu SZ

S2/4.

Princip snimani veli€in je zaloZzen na mechanickém snimani pomoci kontaktnich
cidel. Systém snimani GPK je tvofen kombinaci tétivového snimani asymetrickou
tétivou pro jeden kolejnicovy pas a inercialni jednotky. Meéfici podvozek je
samostatna konstrukce, ktera je pro potfebu méfeni spusténa na temeno kolejnice
pomoci pneumatickych valcu.

Ziskani vSech statickych i dynamickych veli€¢in probiha v realném case, pficemz
véechny nutné operace se signaly jednotlivych snimacl se provadéji digitalné
v pocitaci meéficiho vozu.

Pifesnost polohové identifikace zavad GPK je dana jednak pfesnosti snimani drahy
vozu a déle pfesnosti uréeni polohy dreziny (odhadovana chyba 1 m na 1 km). Pro
dosazeni poZzadované presnosti a reprodukovatelnosti pfi opakovaném méreni jsou
v ¢asti sité osazeny magnetické znacky pro automatickou korekci drahy béhem jizdy
vozu.

10




Mérené geometrické parametry koleje:

¢ Rozchod koleje

e Smer koleje

¢ Krivost koleje

e PrevysSeni koleje

e Zborceni koleje

¢ Podélna vyska koleje

2.4.4 MERICI DREZINA - EM100

Obrézek 13: Foto EM100 [10] Obrézek 12: Foto méficiho systému EM100 [10]

Méfici drezina EM100 je diagnosticka jednotka Zelezniéniho svr§ku s vlastnim
pohonem pouzivana na regiondlnich tratich. Maximalni rychlost pro méfeni je
100 km/h. Drezina méfi geometrické parametry koleje, pfitny profil kolejnic
a snimkuje trat (foto-zaznamové zafizeni).

Hlavni méfici systém vozu je zaloZen na inercialni méfici jednotce (IMU) ve spojeni
s informacemi GNSS (Globalni druZicovy polohovy systém). Navaznost na kolejnici
a snimani priéného profilu zajistuji 4 optické jednotky s lasery. Namérené signaly
jsou hodnoceny pfimo na voze vrealném c¢ase ve vSech zakladnich vinovych
pasmech. Drezina béhem jizdy vyhodnocuje lokalni zavady a dopocitava jednotlivé
znamky kvality véetné Celkové znamky kvality. Tato data pak odesila do
vyhodnocovaciho stiediska Spravy Zeleznic.

Drezina je vybavena jednotnym lokalizaénim systémem Spravy Zeleznic, ktery se
sklada ze synchronizacni jednotky SU a lokalizaéniho systému MP Host. Cely

lokaliza€ni systém komunikuje s méficimi systémy pomoci sité LAN.
Mérené geometrické parametry koleje:

Rozchod koleje
Smer koleje
Krivost koleje
Pievyseni koleje

M




e Zborceni koleje
¢ Podélna vyska koleje

2.4.5 MERICi vUZ PRO ZELEZNICNI SVRSEK — MVZSv 2

Obrézek 15: Foto MVZSv 2 [11] Obrézek 14: Foto MVZSv 2 [11]

Méfici viiz je uréen kdiagnostice Zeleznicniho svr§ku na celostatnich tratich.
Maximalni rychlost méfeni je 200 km/h a na rozdil od méficich drezin potfebuje
externi pohonnou jednotku.

Méfici technologie na voze:

o Geometrické parametry koleje

¢ Pricny profil kolejnic

¢ Mikrogeometrie kolejnic

e Meéfieni lateralniho zrychleni a vertikalniho zrychleni loZiskovych domku
o Profil Stérkového loze

e Kontrola prijezdného profilu a osovych vzdalenosti

¢ Snimkovani trati

Hlavni méfici systém vozu je zaloZen na inercialni méfici jednotce (IMU) ve spojeni
s informacemi GNSS (Globalni druZicovy polohovy systém). Navaznost na kolejnici a
snimani pficného profilu zajistuji 4 optickeé jednotky s lasery. Naméiené signaly jsou
hodnoceny pfimo na voze v redlném ¢ase ve vSech zakladnich vinovych pasmech.
Drezina béhem jizdy vyhodnocuje lokalni zavady a dopocitava jednotlivé znamky
kvality véetné Celkové znamky kvality. Tato data pak odesila do vyhodnocovaciho
stiediska Spravy zeleznic.

Méfici viz je vybaven jednotnym lokalizaénim systémem Spravy Zeleznic, ktery se
sklada ze synchronizaéni jednotky SU a lokalizaéniho systému MP Host. Cely
lokalizaéni systém komunikuje s méficimi systémy pomoci sité LAN.

Mérené geometrické parametry koleje:

¢ Rozchod koleje
¢ Smer koleje

12



Kfivost koleje
Pievyseni koleje
Zborceni koleje
Podélna vyska koleje
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2.5 METODY PRO VYHODNOCENI NAMERENYCH GPK

V soucasné dobé existuje mnoho metod, pomoci kterych zhodnotit stav Zzeleznicni
trati pomoci namérenych geometrickych parametrii koleje. Tyto metody se mohou
vyrazné lisit zplisobem, jakym s namérenymi daty pracuji. Vybrany byly typické
metody hodnoceni a v této kapitole jsou ukadzany jejich zakladni vlastnosti a
odliSnosti mezi nimi.

251 CELKOVA ZNAMKA KVALITY — CZK

[4] Celkova znamka kvality se pocita pro useky na zkoumané trati o délce 200 m, pfi
pouziti statické metody. Hodnocené useky se vzajemné neprekryvaji, vzdy se do
vypoctu hodnoceni berou jen ty vzorky, které nalezi do daného useku.

Vypoéet CZK je zaloZzen na vypoétu smérodatné odchylky (SDO). Zde je vhodné
podotknout, Ze vzorec v pfedpisu S2/4 pro vypotet smérodatné odchylky neni
totozny s vypoctem klasické statistické smérodatné odchylky.

Vzorec smérodatné odchylky pro CZK:

SDO = \/i n L x? (25.1)

n ... pocet vzorkd méreni
x; ... odchylka od stiednice hodnocené geometricke veliiny

Vzorec klasické smérodatné odchylky:

SDO = \/n—il (i —x)? (25.1.2)

n... pocet vzorkid méreni
x; ... odchylka od stfednice hodnocené geometrickeé veli€iny
X ... stfedni hodnota

Jelikoz CZK pracuje s dynamickymi slozkami GPK, kde hodnoty osciluji kolem nuly,
tudiz by se stfedni hodnota meéla blizit nule, tak je zbytecné ji do vzorce uvadét.
Vzorec (2.5.1.1) se d4 v8ak pouzit pro praci s celkovymi slozkami GPK, jak je ukézano
v kapitole 4.4 této prace.
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Tyto smérodatné odchylky se prepocitaji na znamky kvality jednotlivych
geometrickych parametrli pomoci statistickych koeficientd, které se méni dle
rychlostniho pasma dané trati. Tyto koeficienty jsou nastaveny tak, aby znamky
kvality mély statistické rozdéleni pravdépodobnosti s primérem 3 a stanoveny podil
vSech hodnot kterékoliv ze znamek byl mensi nebo roven 4. Mezni hladinou pro
hodnoceni vyhovujicich trati za provozu pro jednotlivé znamky je hodnota 4. Tato
hodnota neni sama o sobé bezpe¢nostnim kritériem, ale vyjadiuje Zadouci standard
udrzby.

Vzorec pro znamky kvality jednotlivych GPK:

ZKV = 6 % (1 — exp (_Sl;om)) (25..3)

SD0 ... smeérodatna odchylka prislusné veli¢iny
b, m... Ciselné konstanty stanovené na zakladé statistik SDO

Z jednotlivych znamek kvality se poté vypocita Celkova znamka kvality CZK. Vypocet
je doplnén o vahové koeficienty, které zohledriuji dileZitost jednotlivych GPK. Pro
hodnoceni je dlleZitou hodnotou je$té Znamka podbijeni ZP, ktera se pocita velmi
podobné, ale zahrnuje pouze ty parametry, které se daji opravit pfi prijezdu strojni
podbijeckou.

Vzorec pro vypocet Celkové znamky kvality:

CZK = [k * max {(wsg * ZKV s + Wrg * ZKV gk ); (Wpg +

ZPKpg + wyk * ZPKyi)}]?
(2.5.1.4)

ZKV ... znamky kvality pro jednotlivé GPK
w... vahové koeficienty jednotlivych veli€in

k, q... koeficienty respektujici jednotliva RP

Vzorec pro vypocet Znamky podbijeni:

ZP = [k * maX{(WSK * ZKVSK), (WPK * ZPKPK + Wyg *

ZPKyg)} 1

(2.5.1.5)
ZKV ... znamky kvality pro jednotlivé GPK
w... vahové koeficienty jednotlivych veli€in
k, q ... koeficienty respektujici jednotliva RP
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2.5.2 INDEX KVALITY TRATI TUG_TQI

Tuto metodu v roce 2020 navrhl tym z technické univerzity v Grazu, odtud je i jeji
jméno ,The track quality index of Graz University of Technology (TUG_TQI)". Tato
metoda vyuziva tzv. klouzavou metodu. To znamena3, Ze se vezmou hodnoty z uréené
deélky useku, a pro stred tohoto Useku se vypocita index kvality. Cely tento Gsek se
poté presune o jeden vzorek dale, a cely vypocet se opakuje pro dalsi hodnoceny
asek. [12]

Principem této metody je porovnani délek dvou kiivek. Délka prvni kfivky L vznika po
normalizaci namé&ieného signalu (viz. nize). To znamené Ze &im vice nepravidelnosti
se na méfeném useku vyskytuje, tim je délka L vétsi. Druha délka L, se bere jako
délka krivky useku bez jakékoliv vady, tudiz hodnotime - li napf. 200 m dlouhy Usek
je délka krivky Lo rovna 200 m. Tyto krivky se poté vzajemne porovnaji. Z toho vyplyva,
Ze ¢im je délka L; vétsi, tim je vétsi hodnota indexu hodnoceného useku.

: se | L L=L i
No track irregularities —_— i TQl=0
: ; i | L> Lo
Minor track irregularities i ————— —> . 1 TQl>0
= |
Severe track irregularities ¥~ A e = = - { TQI>0

\/

Obrézek 16: Délka prostorové kivky [12]

Princip normalizace naméfeného signalu:

Normalizaci rozumime vydéleni naméfeného signalu danou hodnotou (v této praci je
dale uvaZovano s mezi zasahu IL dle CSN 73 6360-2 pro pfislu$né rychlostni pAsmo).
Tim odpadne potieba pouziti vahovych koeficientl pfi vypoctu. Kazdy pocitany
parametr mizZe mit svou mezni hodnotu podle které se normalizuje. Vyhodou
normalizace je moznost pracovani s rozdilnymi mezni hodnotami pro kladné
a zaporné hodnoty signalu napf. u rozchodu koleje.

gauge

signal [mm]

nN w

o o

~N w
utilisation level [-]

=)

nominal gauge := 0

(=}
o

A, N A L \ A [
o "WMALAAMNAAS MM W) Wa lnaga ) ) Y

W

signal normalization levels positive utilization level

2800 3000 3200 3400 3600
position [m]

negative utilization level

Obrézek 17: Ukézka normalizace signélu [12]
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Vzorec pro vypocet délky kiivky:

Li = 71=_11\/(xj+1 — %)% + (Vig+n) — Vij)? (2.5.21)

X, ¥; --- hodnoty na soufadnicich

Vzorec pro vypocéet jednotlivych indext kvality TQI;:

TQI; = (LL—; — ) * 10% (25.2.2)

L ... délka signdlu
L; ... délka méfeného Useku
10~... (TQIvychazi ve velmi malych Fadech) zvétSeni fadu pro piehlednost

Vzorec pro vypocet celkového indexu kvality TUG_TQI:

Z jednotlivych index(i se poté vypocita celkovy index velmi jednoduse pomoci
aritmetického primeéru.

TUG_TQI = "leTQI" (25.2.3)

TQI ... jednotlivé indexy
n ... pocet zapocitanych indext

2.5.3 SYNTETICKY KOEFICIENT J

Tato metoda byla vyvinuta polskymi Zzeleznicemi v roce 2002. Tato metoda ukazuje
kvalitu na zakladé smérodatné odchylky jednotlivych GPK. Pracuje se témito ¢tyfmi
parametry koleje: vySka koleje, smér koleje, zborceni koleje a rozchod koleje. Vliv
rozchodu koleje je zde sniZzen na polovinu, coZz ma za cil zmirnit zastoupeni rozchodu
koleje i v pfedchozich geometrickych parametrech vstupujicich do vypoétu. [13]

Rovnice pro vypocet indexu J:

J =

\/SDOZ+SDOy+SDOW+0,5*SD0€ 2531

3,5

SO0 ... smérodatné odchylky jednotlivych GPK
Rovnice pro vypocet smérodatnych odchylek:
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SDO = \/ﬁ (x—x)? (25.3.2)

n ... pocet vzork( méreni
x; ... odchylka od stfednice hodnocené geometrické veli€iny
X ... stitedni hodnota

Vysledny synteticky koeficient J je poté porovnan s pfipustnou odchylkou, pokud je
index J vétsi nez predepsana odchylka, tak kolej vyzaduje udrzbu. Pfedepsané
odchylky jsou uréeny pro jednotliva rychlostni pasma. [13]

2.5.4 INDEX GEOMETRIE KOLEJE TGI

Tento index je rovnéz zaloZzen na vypocétu smérodatnych odchylek. Byl vyvinut
indickymi Zeleznicemi v roce 2006. TG/ se pocita pro 200 m dlouhé tseky, primérna
hodnota téchto tGisekl pak dava obecnou hodnotu TG/ pro kazdy kilometr trati. Vliv
kazdého méfeného parametru na hodnoceni trati je jiny, proto maji pfi vypoctu
riiznou hodnotu. Index TG/ poéita s témito parametry: podélna vyska koleje, zborceni
koleje, rozchod koleje a smér koleje. [13]

Vzorec pro vypocet indexu TGI:

2xUI+TI+GI+6*Al

TGl = (2.5.4.)
10

Ul... index pro podélnou vysku koleje
Tl... index pro zborceni koleje
Gl...index pro rozchod koleje

Al ... index pro podélny smér koleje

Vzorec pro vypocet jednotlivych indexu:

SDOmes — SDOp, )

UI,TI,GI, Al = 100 * e‘<SD0mamt —SDOn (25.4.2)

SD0xes ... smérodatna odchylka namérenych GPK
SD0nm:int ... predepsana smérodatna odchylka pro nové poloZzené koleje
SD0.,... predepsana smérodatna odchylka pro udrzbu
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2.5.5 CiSLO MDZ-A

Cislo MDZ-A se pouziva za Ggelem popisu Géinkd geometrickych parametri koleje
na projizdéjici vozidlo. Metoda vypoctu tedy kombinuje vysku koleje, smér koleje
a prevyseni koleje. Ve vypoctu je také zohlednéna maximalni tratova rychlost. Vliv
rychlosti je zahrnut pomoci exponentu rychlosti v hodnoté 0,65, a predstavuje efekt
odpruzeni vozidel. [12]

Vypocet cisla MDZ-A:

L

MDZ = ¢+ V065« ¥ [(Av)? + (Ah + Ai)? (255.)

Av ... odchylka vysky koleje

Ah ... odchylka smeéru koleje
Aii ... odchylka prevyseni koleje
c ... Skalovaci koeficient

V... maximalni rychlost

L ... délka zkoumaného useku
Ax ... meéfici krok

2.5.6 INDEX KVALITY TRATICN

Index pouzivany v Kanadé spoleénosti Canadian National Railway Company (CN).
Vypocet zahrnuje smérodatné odchylky podélné vysky pravé a levé kolejnice, sméru
pravé a levé kolejnice, rozchodu koleje a pfevy$eni koleje. [12]

Vypoéet indext kvality pro jednotlivé GPK:

TQI; = 1000 — C * SDO} (25.6.1)

C ... koeficient zohlednujici typ traté
SDO; ... smérodatna odchylka parametru

Vypocet celkového indexu kvality:

6

p (2.5.6.2)

TQI =

TQI ... jednotlivé indexy kvality trati
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2.5.7 HODNOTA Q

Metoda pouzivana ve Svédsku pouziva smérodatnou odchylku podélné vysky koleje
a smerodatnou odchylku kombinace smeéru a prevysSeni koleje. Ve vypoctu se dale
objevuji mezni odchylky zavisejici na typu trati, které by méli zajiStovat pozadovany
komfort jizdy. Index se poéita pro usek délky 1000 m. [12]

Vypocet hodnoty Q:

Q =150 — 100 * [ S22 4 2 2095 /3 (2571)

SDOHIim SDOsiim

SDO0, ... smeérodatna odchylka vysky koleje

S00s ... smeérodatna odchylka kombinace sméru a pievyseni koleje

S00uim ... predepsana smeérodatna odchylka vysky koleje

SD00sim ... predepsana smeérodatna odchylka kombinace sméru a prevyseni koleje

2.5.8 INDEX PETIPARAMETROVE ZAVADNOSTI KOLEJE W5

Index Ws nepocita se smérodatnymi odchylkami, ale dava do poméru pocet lokalnich
zavad na daném useku ku celkovému poétu nameérfenych hodnot. Tyto poméry se
poéitaji jednotlivé pro podélnou vysku koleje (primér pravé a levé kolejnice), smér
koleje (pramér pravé a levé kolejnice), rozchod koleje, pfevy$eni koleje a zborceni
koleje. [12]

Vypoéet jednotlivych parametru:

Wi —

k
— (2.5.8.1)
C

k... pocet lokalnich zavad v méreném tseku
c ... celkovy pocet naméfenych hodnot v méfreném tseku

Vypocet celkového indexu:

Ws=1—-(1-W)*(1-W,)*Q—=W,)*(1-W,)*1-W,)

(25.8.2)
W; ... pomeéry pro jednotlivé GPK
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3 CILE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout metodu pro hodnoceni geometrickych
parametrl koleje, kterd bude obsahovat nové a moderni poznatky z této oblasti.
Bude urcena pro spravce trati k priibézné kontrole technického stavu trati. Tohoto
cile bude dosazeno splnénim diléich cild:

e Seznamenim se se soucasné pouzivanymi normami a predpisy, platnymi

v Ceské republice, a jejich predstaveni (kap. 2.1), pfedstavit jednotlivé
parametry GPK (kap. 2.2) a jejich hodnoceni (kap. 2.3)

e Predstaveni diagnostickych prostiedk( pouzivanych na Zeleznicni siti
v Ceské republice (kap. 2.4)

e Predstavenim riznych metod pro vyhodnoceni kvality trati z namérenych
GPK, pouzivanych ve svété. (kap. 2.5)

e Pfedstaveni navrhu a vypoétu nového indexu kvality iCP (kap. 4)

¢ Vyhodnoceni indexu iCP, a porovnani se soucasné pouzivanou metodou
CZK (kap. 6) na téchto tfech usecich:

- Sklené - Kfizanov (km 62,400 - 67,400)

- Velim - Kolin (km 350,400 - 355,400)
- Malsice — Sudoméfice u Bechyné (km 11,000 - 16,000)

e Analyza indexti iCP v ase a porovnani s CZK, pro zjisténi, jak se tato
metoda chova pii vice méfenich po pfedepsaném tasovém intervalu

(kap. 7). Casové analyza bude realizovana na useku:

- Velim - Kolin (km 350,400 - 355,400)
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4 NAVRH INDEXU HODNOCENI GPK

Nové navrzeny index hodnoceni GPK pod oznacenim iCP zahrnuje proces
normalizace signal{, ktery je pfevzat z indexu TUG_TQI (kap. 2.5.2). V této préacije pro
normalizaci pouZita Mez zasahu (IL). Po normalizaci se vypoéita jednoduchy
aritmeticky pramér pro Usek délky 200 m. Tato délka je pfevzata z vypoétu CZK
(kap. 2.5.1), protoZe je to pro spravce infrastruktury jednoduse interpretovatelny
udaj. Vypocet celkového indexu kvality iCP zahrnuje celkem $est parametrd, jsou to:

¢ Dynamicky rozchod koleje

¢ Dynamické prevyseni koleje
¢ Dynamicky smeér koleje

¢ Dynamicka vyska koleje

e Celkovy rozchod koleje

¢ Celkove prevyseni koleje

4.1 DYNAMICKE SLOZKY GPK ViCP

Vsechny étyfi dynamickeé slozky parametrd GPK ovliviiuji chovani vozidla béhem jizdy
po dané trati. Tak bylo pfistoupeno i k vypoctu jednotlivych dynamickych indexd
kvality, proto u bylo dynamickych veli¢in sledovano, jak moc se v pribéhu signalu lisi
kladné a zaporné hodnoty. Cast vzorce s dynamickymi slozkami tedy zkouma
predevsim dynamiku vozidla.

Obrazek 18: Princip vypoctu pro dynamické slozky GPK
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Na obrazku mazeme vidét princip vyhodnoceni pro dynamické slozky GPK. Naméreny
signal se rozdéli na kladné a zaporné hodnoty, které se potom normalizuji na
polovinu Meze zésahu (IL). Pro kladnou i zapornou stranu signélu je na 200 m
dlouhém useku vypoditany aritmeticky primér zapornych vzork —X a kladnych
vzorkl +X (vzorkovaci interval se miiZe dle potieby libovolné ménit) dle vzorce:

— Y x;<0
X = &=l (41.7)
N
n ... pocet vzork( méreni
x; ... odchylka od stfednice hodnocené geometrické veli€iny
— Y x>0
+X === — (41.2)

n... pocet vzorki méreni
x; ... odchylka od stfednice hodnocené geometrické veli€iny

Sectenim absolutnich hodnot obou primeéri pak dostavame vysledny index kvality
jednotlivych parametrﬁ iCPRK_DYN, iCPpK_DYN, iCPsK_nYN, iCPvK_DYN.

4.2 CELKOVE SLOZKY GPK ViCP

Celkové slozky pro rozchod koleje a prevyseni koleje jsou do vypoctu zahrnuty
pomoci pasportnich dat tak, ze se od namérenych hodnot signalu odectou hodnoty,
které byly na trati naprojektovany. Tyto indexy poté ukazuji, jak moc se trat odliSuje
od projektovaného stavu.

Obrazek 19: Princip vypoétu pro celkové slozky GPK
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Zde uz signal neni rozdélen na kladné a zaporné hodnoty, ale pomoci normalizace,
kde se zaporny vzorek vydéli zapornym IL, se vS§echny vzorky pfevedou do kladnych
hodnot. Poté uz vypocitdm aritmeticky prmeér pro 200 m Gsek, kterym dostavam
index kvality iCPrk a iCPpx.

n

D, — mi=1Xi
ICP; — (4.21)

n ... pocet vzork( méreni
x; ... odchylka od stfednice hodnocené geometrické veli¢iny

4.3 VLASTNOSTIINDEXU iCP

Diky normalizaci vSechny dil€i indexy iCP; s nizsi hodnotou nez IL, vychazi jako
hodnota mezi 0 a 1, pokud by index dosahoval vy$si hodnoty nez 1, drtiva vétsina
vzork( pfesahuje Mez zasahu IL. Vahovy vliv jednotlivych GPK je zapocitan pomoci
riiznych Mezi zasahu. Celkovy index kvality je poté jejich aritmetickym primérem.

_ iCPgrg + iCPpg + iCPrk pyn + iCPpk pyn + iCPsk pyn + iCPyk pyn
6

iCP

(4.31)

Tato vlastnost zarucuje jednoduché pridani dalSiho zkoumaného parametru do
vypoctu, staci pouze zaridit takova uprava, aby do vzorce vstupoval téz s hodnotou
mezi 0 a 1a jeho vahovy vliv byl zahrnut stejnym principem jako ma normalizace.

Tento index je neménny pro po sobé jdouci casové intervaly, aby mohl spravce trati
vidét, jestli se stav trati zhorSuje €i ne. Do vypoctu je ale také velmi jednoduché
pridat libovolné vahové Ci statistické koeficienty pred jednotlivé ¢leny, pomoci
kterych by se dal vzorec upravit napf. pro podobné vlastnosti jako ma CZK (urgité
procento trati nevyhovi). Vahové koeficienty proto doporuéuji vyuzit pro vypodet
meznich hladin indexu iCP. Tento pfistup zajisti Ze budou hodnoty indexu
porovnatelné v éase a zaroven jej bude mozné vyuzit jako ukazatel ekonomického
razu (podobné jako CZK).

4.4 ARITMETICKY PRUMER x SMERODATNA ODCHYLKA

Pro rozhodnuti, zda pfi vypoétu indexu iCP pouzit smérodatnou odchylku (SDO)
poéitanou dle vzorce (2.5.1.1) &i aritmeticky pramér (AP), byly indexy kvality pogitany
obéma metodami. Pribéh kfivky indexi je velmi podobny. U dynamickych veli¢in
vykazuje aritmeticky primér vy$si hodnoty nez u smérodatné odchylky. U celkovych
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je tomu naopak, je to zplsobeno tim, Ze ze stejnych vstupnich hodnot ma

v v s s

smérodatna odchylka vy$si vyslednou hodnotu nez aritmeticky primér priméru.

NiZe jsou na ukazku grafy z trati MalSice — Sudoméfice u Bechyné.

4.41 GRAFY CELKOVYCH SLOZEK GPK
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Obrazek 20: Graf RK, trat Malsice — Sudomérice
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Obrazek 21: Graf PK, trat Malsice — Sudomérice

Grafy celkovych slozek rozchodu a prevyseni jsou rozdéleny na dvé ¢asti. V horni
poloviné vidime dva pribéhy, jeden poéitany pomoci smérodatné odchylky (modra)
a druhy poéitany z aritmetického priméru (oranZova). V dolni &4sti je poté pribéh
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celkového naméfeného signalu (€ernd) a celkovy signal po odeétu pasportnich dat
(8ervena).

Pribéhy obou indext jsou velmi podobné, smérodatna odchylka véak vykazuje vyssi
hodnoty nez aritmeticky pramér.

4.4.2 GRAFY DYNAMICKYCH SLOZEK GPK
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Obrézek 22: Graf RK_DYN, trat Malsice — Sudomérice
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Obrazek 23: Graf PK_DYN, trat MalSice — Sudomérice
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Obrazek 24: Graf SK_DYN, trat MalSice — Sudomeérice
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Obrazek 25: Graf VK_DYN, trat Malsice — Sudomérice

Grafy dynamickych slozek jsou téz rozdeéleny na dvé casti, kde v horni je opét
porovnani prab&hl kfivek poéitanych ze smérodatné odchylky (modra)
a aritmetického prab&hu (oranZovd). Vdolni &asti je prabéh naméfeného
dynamického signalu.
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Prabeéh kfivek je témér totozny, zde dosahuje vy$sich hodnot naopak index pocitany
z aritmetického priméru. To mlzZe byt zdlvodu odliSnych vahovych vlivii mezi
vahovymi koeficienty ZKV a Mezi zasahu IL.

Smeérodatna odchylka ma tu vlastnost, ze ¢im vy$si hodnoty se pouziji pro vypocet,
tim vyjde vy$$i i samotna smérodatna odchylka (jak uZ je psano vyse). Proto byl pro
vypocet indexu iCP vybran aritmeticky primér. Je to také z dlivodu, Ze aritmeticky
pramér je jednodussi na vypoéet nez smérodatna odchylka dle vzorce (2.5.1.1).
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5 PRACE S DATY

Meéfici krok pro vSechny méfici vozy je 25 cm, na 5 km dlouhém useku je to veliké
mnozstvi dat, které je tfeba zpracovat. Pro zpracovani byl vyuzit program MATLAB.

5.1 POTREBNA DATA A PRACOVNI KONSTANTY

v ve v

Na zacatek je potieba nahrat upravena vstupni data z méfi¢skych vozl. Upravena
v tomto pfipadeé znamena doplnéna o Udaje z pasportnich dat. Z celkového rozchodu
koleje a celkového pievySeni koleje byly hodnoty pasportnich dat odecteny
v programu Excel jesté pred vstupem do hodnoceni v programu MATLAB. Pro
jednodussi praci byly vybrany stejné dlouhé Skilometrové useky.

Cely vypocet se opakuje po jednotlivych hodnocenych usecich, proto je potieba
zadat si i pracovni konstanty pro ukladani jednotlivych vysledk( do vektord. Start
a konec jsou meze pro vybér 5 km dlouhého useku z celé traté.

%% 1CP
DATA = UPRAVENA_DATA_Z_MERICICH_VOZU;

% Konstanty pro normalizaci
IL RK_z = -8;
IL RK_k = 33;

IL_PK = 18;

IL_SK = 18;

IL_ VK = 20;

IL_RK_z DYN = IL_RK_ z/2;
IL_RK_k _DYN = IL_RK_k/2;
IL_PK_DYN = IL_PK/2;
IL_SK_DYN = IL_SK/2;

IL_ VK DYN = IL_VK/2;

% Pracovni konstanty

i=1;
t = 2;
o =1;
p =25
h = 1;
start = X;

7?
o
>
D
0

Il
<

-
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5.2 VYBER HODNOCENEHO USEKU (200 m)

Dalsim krokem je nacteni vzork( pro zkoumany 200 m dlouhy tsek. V tomto tiseku
se poté vypocitaji indexy kvality pro jednotlivé GPK. Po vyhodnoceni prvniho tseku
se algoritmus presune na konec tohoto Useku, kde vybere vzorky pro dalsi
200 m dlouhy usek. Takto vznikne vektor o 800 prvcich se kterym se dale pracuje.
Toto se opakuje, nez algoritmus dojde k poslednimu useku.

%% Vybér 200 m useku
while true

ST = DATA.ST(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));
RK = DATA.RK(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));
PK = DATA.PK(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));
SL = DATA.SL(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));
SP = DATA.SP(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));
VL = DATA.VL(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));
VP = DATA.VP(DATA.ST >= start & DATA.ST <= (start + 0.2));

RK_DYN = SP - SL;

PK_DYN = VP - VL;
SK_DYN = (SP + SL)/2;
VK_DYN = (VP + VL)/2;

if start >= konec
break;
end

5.3 ROZDELENI VZORKU NA KLADNE A ZAPORNE HODNOTY

Pro hodnoceni dynamickych slozek byl zvolen takovy postup, ktery vyZzaduje vSechny
vektory dynamickych slozek rozdélit na kladné a zaporné hodnoty, se zachovanim
stejné velikosti vektoru. Tim vznikaji problémy, které jsou popsany detailngji
v kapitole 5.5 této prace. U celkového rozchodu koleje je tomu tak proto, ze pro
kladné a zaporné hodnoty je jina mez zasahu IL potiebna pro naslednou normalizaci.

%% Rozdéleni parametrl +, -
c =1;
while true

if ¢ > length(RK)
break;
end

% Rozchod celkovy
if RK(c,1) > ©
RK_k(c,1) = RK(c,1);
elseif RK(c,1) <= ©
RK_k(c,1) = o;
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end

if RK(c,1) < ©
RK_z(c,1) = RK(c,1);

elseif RK(c,1) >= 0
RK_z(c,1) = 0;

end

% Rozchod dynamicky
if RK_DYN(c,1) > ©
RK_DYN_k(c,1) = RK_DYN(c,1);
elseif RK_DYN(c,1) <= ©
RK_DYN_k(c,1) = ©;
end

if RK_DYN(c,1) < @
RK_DYN_z(c,1) = RK_DYN(c,1);

elseif RK_DYN(c,1) >= 0
RK_DYN_z(c,1) = ©;

end

% Prevyseni dynamické
if PK_DYN(c,1) > ©
PK_DYN_k(c,1) = PK_DYN(c,1);
elseif PK_DYN(c,1) <= ©
PK_DYN_k(c,1) = 0;
end

if PK_DYN(c,1) < @
PK_DYN_z(c,1) = PK_DYN(c,1);

elseif PK_DYN(c,1) >= ©
PK_DYN_z(c,1) = ©;

end

% Smér dynamicky
if SK_DYN(c,1) > @
SK_DYN_k(c,1) = SK_DYN(c,1);
elseif SK_DYN(c,1) <= ©
SK_DYN_k(c,1) = o;
end

if SK_DYN(c,1) < ©
SK_DYN_z(c,1) = SK_DYN(c,1);

elseif SK_DYN(c,1) >= 0
SK_DYN_z(c,1) = 0;

end

% VySka dynamicka
if VK_DYN(c,1) > ©
VK_DYN_k(c,1) = VK_DYN(c,1);



elseif VK_DYN(c,1) <= ©
VK_DYN_k(c,1) = 0;
end

if VK_DYN(c,1) < ©
VK_DYN_z(c,1) = VK_DYN(c,1);

elseif VK_DYN(c,1) >= ©
VK_DYN_z(c,1) = 0;

end

C = Cc+1;
end

5.4 NORMALIZACE SIGNALU + SLOUCENI CELKOVEHO ROZCHODU

Normalizace je pro tuto praci stézejnim prvkem, a je prevzata z Rakouského indexu
TUG_TQI (kap. 2.5.2). Pro celkovy rozchod koleje je tfeba znormalizované kladné
a zaporné casti vektoru opét sloucit s tim, Ze jsou uz vSechny hodnoty s kladnym
znaménkem stejneé jako u celkového prevyseni.

%% Normalizace + slouceni celkového rozchodu
RK_k N = abs(RK_k / IL_RK_k);
RK_z N = abs(RK_z / IL _RK z);
RK_ N = RK_k N + RK_z N;

PK_N = abs(PK / IL_PK);

RK_DYN_k N = abs(RK_DYN_k / IL_RK_k_DYN);
RK_DYN_z N = abs(RK_DYN_z / IL_RK_z DYN);
PK_DYN_k_N = abs(PK_DYN_k / IL_PK_DYN);
PK_DYN_z_N = abs(PK_DYN_z / IL_PK_DYN);
SK_DYN_k_N = abs(SK_DYN_k / IL_SK_DYN);
SK_DYN_z_N = abs(SK_DYN_z / IL_SK_DYN);
VK_DYN_k_N = abs(VK_DYN_k / IL_VK_DYN);
VK_DYN_z_N = abs(VK_DYN_z / IL_VK_DYN);

5.5 VYPOCET INDEXU KVALITY iCP;

Vypoéet indexil kvality je zaloZzen na aritmetickém priiméru. Pro celkové slozky
rozchodu koleje a pfevy$eni je vMATLABU pouzit jednoduchy pfikaz ,mean”.
U dynamickych slozek, kde je vektor rozdéleny na kladnou a zapornou €ast, je nutno
udrzet stejnou velikost kladného i zaporného vektoru, tzn. v kladné €asti jsou misto
zapornych hodnot nuly a naopak. Tyto nuly pak vyrazné zmensuji pocitany prameér,
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proto jsou pro vypocet dynamickych indext iCP; pouzity jen nenulové ¢leny vektoru.
Celkovy index kvality iCP je pak aritmetickym primérem dil€ich index kvality iCP..

%% Vypocet iCP
iCP_RK = mean(RK_N);
iCP_PK = mean(PK_N);

SUM_RK_DYN_k_N = sum(RK_DYN_k_N);

S_SUM_RK_DYN_k N = sum(RK_DYN_k N > 0);

SUM_RK_DYN_z N = sum(RK_DYN_z_N);

S _SUM _RK_DYN_z N = sum(RK_DYN_z N > 0);

iCP_RK_DYN = (SUM_RK_DYN_k_N/S_SUM_RK_DYN_k_N) +
(SUM_RK_DYN_z_N/S_SUM RK_DYN_z_N);

SUM_PK_DYN_k_N = sum(PK_DYN_k_N);

S_SUM_PK_DYN_k N = sum(PK_DYN_k N > 0);

SUM_PK_DYN_z_N = sum(PK_DYN_z_N);

S _SUM _PK_ DYN_z N = sum(PK_DYN_z N > 0);

iCP_PK_DYN = (SUM_PK_DYN_k_N/S_SUM_PK_DYN_k_N) +
(SUM_PK_DYN_z_N/S_SUM PK_DYN_z_N);

SUM_SK_DYN_k_N = sum(SK_DYN_k_N);

S_SUM SK_DYN_k N = sum(SK_DYN_k N > 0);

SUM_SK DYN_z_ N = sum(SK_DYN_z_N);

S_SUM SK_DYN_z N = sum(SK_DYN_z N > 0);

iCP_SK_DYN = (SUM_SK_DYN_k_N/S_SUM_SK_DYN_k_N) +
(SUM_SK_DYN_z_N/S_SUM _SK_DYN_z_N);

SUM_VK_DYN_k_N

S_SUM_VK_DYN_k

SUM VK _DYN_z N = sum(VK_DYN_z_N);

S_SUM VK_DYN_z N = sum(VK_DYN_z_ N > 0);

iCP_VK_DYN = (SUM_VK_DYN_k_N/S_SUM_VK_DYN_k_N)
(SUM_VK_DYN_z_N/S_SUM_VK_DYN_z_N);

sum(VK_DYN_k _N);
sum(VK_DYN_k N > 0);

N
N

+

iCP = (iCP_RK + iCP_PK + iCP_RK_DYN + iCP_PK_DYN +
iCP_SK_DYN + iCP_VK_DYN)/6;
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5.6 ULOZENI DAT DO MATIC

Cely tento vypocet je pro jeden 200metrovy Usek, tato data je teda nutné si ulozit
pro nasledné pouziti (nap¥. do grafu).

%% Matice indexd iCP
m_iCP_RK(h,1) = iCP_RK;
m_iCP_PK(h,1) = iCP_PK;

m_iCP_RK_DYN(h,1) = iCP_RK_DYN;
m_iCP_PK_DYN(h,1) = iCP_PK_DYN;
m_iCP_SK_DYN(h,1) = iCP_SK_DYN;
m_iCP_VK_DYN(h,1) = iCP_VK_DYN;

m_iCP(h,1) = iCP;

5.7 SYSTEMOVE KROKY

Pro opakovani vypoctu je nutno prepsat nékteré hodnoty, napi. aby se vypocet
posunul k dalSimu méfenému useku nebo k dalSimu zapsani indexu do vektoru.

%% Systémové kroky

start

start + 0.2;

end
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6 HODNOCENIA VYSLEDKY

Index iCP byl pro piehlednost porovnan s Celkovou znamkou kvality. Pro tyto ucely
byly vybrany tfi 5 km dlouhé Useky, pro které byl iCP a CZK ur€en. Tyto Gseky uz byly
vyhodnoceny bakalaiské praci Hodnoceni kvality geometrie koleje 14].

6.1 HODNOCENE USEKY

6.11 USEK SKLENE — KRIZANOV

Dvoukolejny Gsek Sklené — Kfizanov se nachazi kousek od mésta Zdar nad Sazavou.
Staniceni zkoumaného uUseku je od km 62,400 do km 67,400. Této trati nalezi
rychlostni pasmo RP3. Jsou zde pouzity prazce B 91T, s nominalnim rozchodem
1437 mm. Na useku jsou pouzity svérky Skl 14 s kolejnicemi 60E2. Hodnocena je
tratova kolej €. 1.

Pouzité mezni hodnoty pro RP3:

ILr = -7 @ +22 mm
ILpk = 18 mm
ILsk = 14 mm
ILyk =18 mm

6.1.2 USEK VELIM — KOLIN

Dvoukolejny usek Velim — Kolin, sméfuje z mésta Kolin na severovychod. Trat spada
do rychlostniho pasma RP3. Zelezniéni svr$ek na tomto Gseku se sklada z prazcii
B 19S, sveérek Skl 14 a kolejnice 60E2. Zkoumany usek ma stani¢eni od km 350,4 do
km 355,4. Hodnocena je tratova kolej €. 1.

Pouzité mezni hodnoty pro RP3:

ILr = -7 @ +22 mm
".pK =+18 mm
"-SK =+14 mm
|LVK =+18 mm

6.1.3 TRAT MALSICE - SUDOMERICE U BECHYNE

Jednokolejny isek MalSice — Sudomefice u Bechyné se nachazi pobliz mésta Tabor.
Nachazi se v rychlostnim pasmu RPO. Stara trat s oblouky malych polomérd. Méreny
isek je ve staniéeni od km 11,0 do km 16,0. Zelezniéni svriek je tvofen prazci SB 5,
podkladnici TR 5 + svérkou R a kolejnici S49.
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Pouzité mezni hodnoty pro RPO:

e ILrk=-8a+33 mm
o |Lpk =18 mm
o |Lsk=118 mm
o |Lyk=120 mm

6.2 HODNOCENIi CELKOVYCH SLOZEK GPK

Celkova znamka kvality ve vypoctu nezahrnuje celkové signaly GPK, tudiz zde neni
indexy iCP; s ¢im porovnat. Grafy s celkovymi slozkami jsou rozdéleny do tfi ¢asti.
Vrchni ¢ast ukazuje samotny pribéh indexu iCP. V prostiedni ¢asti je prabéh
celkové éasti naméreného signalu (€ernd), spoleéné s priibéhem signélu po odeétu
pasportnich dat (€ervend). Dolni ast ukazuje navrzené hodnoty (pasportni data).

6.21 CELKOVY ROZCHOD KOLEJE
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Obrazek 26: Graf iCP_RK, trat Sklené — KfiZanov

Na této trati jsou prazce s nominalnim rozchodem 1437 mm. Méfici vozy maji vSak
v zakladu nastaveno 1435 mm, cely Useku je proto bran s rozsifenim rozchodu 2 mm.
| tak jsou na celém useku hodnoty rozchodu od nuly vyrazné posunuté. Priibéh
indexu iCP a odecteného signalu je velmi podobny.
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Obréazek 27: Graf iCP_RK, trat Velim — Kolin

Na tomto Uuseku neni navrzené zadné rozsifeni rozchodu. Na za¢atku useku je vSak

7

vidét ¢ast oblouku, kde dochazi k zhorseni hodnot celkového rozchodu koleje. Index

v v

iCP v tomto misté vykazuje vyssi hodnoty.
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Obrazek 28: Graf iCP_RK, trat Mals$ice — Sudomérice

Na tomto useku jsou taky vidét mista v obloucich, kde dochazi k degradaci rozchodu
koleje, index iCP opét v téchto mistech vykazuje vyssi hodnoty. V obloucich kolem
stanic¢eni 11,6 a 15,8 je navrhnuto rozsifeni rozchodu, po odecteni pasportnich dat

dosahuji nékteré hodnoty zapornych €isel. | kdyz se tyto hodnoty nachazi v rozsireni,

7

ve své praci s témito hodnotami stejné pracuiji jako se zapornymi (- IL).

37



B6.2.2 CELKOVE PREVYSENI KOLEJE
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Obréazek 29: Graf iCP_PK, trat Sklené — KfiZzanov

Pasportni pfevySeni se odecita od naméreného signalu v pfislusné kilometrazi. | po
odecteni dosahuje signal celkem vysokych hodnot, vtéchto mistech rostou i
hodnoty indexu iCP.
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Obréazek 30: Graf iCP_PK, trat Velim — Kolin

V misté kolem stani¢eni 352,4 jsou vidét vady v pifevy$eni koleje, index iCP v tomto
misté rovnéz stoupa.
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CELKOVE PREVYSENi KOLEJE
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Obréazek 31: Graf iCP_PK, trat MalSice — Sudomérice

Na tomto Useku miZeme opét vidét vysokou degradaci prevyseni koleje, priibéh
signalu po odectu s pribéhem indexu iCP je velmi podobny.

6.2.3 SHRNUTi CELKOVYCH SLOZEK GPK

V nékterych mistech vykazuje index iCP hodnoty pfes 0,4, coZz znamena Zze nameiené
hodnoty v tomto Useku dosahuji témeéf poloviny meze zasahu IL. To ve vysledném
indexu pocitanym aritmetickym primérem dokaze hodnotu tohoto indexu pomérné
zvySit. Hodnoceni celkovych slozek GPK by se tudiz nemelo pfehlizet.

6.3 HODNOCENi DYNAMICKYCH SLOZEK GPK

Pfi hodnoceni dynamickych slozek GPK jsou porovnany indexy iCP; s jednotlivymi
Znamkami kvality. Grafy, které predstavuji praci s dynamickymi slozkami GPK jsou

vs v s 7 vz

rozdéleny do tii ¢asti. V horni ¢asti jsou porovnany pribéhy obou metod tusekového
hodnoceni, tedy ZKV (modra) a iCP (oranZova). Kviili porovnatelnosti priibéht obou

7 v r

index( jsou v prostiedni ¢asti pribéhy posunuty blize k sobé pro lepsi piehlednost.

svs v s

Nejspodnéjsi ¢ast grafu poté vyobrazuje pribéh dynamického signalu.
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6.3.1 DYNAMICKY ROZCHOD KOLEJE
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Obrézek 32: Graf RK_DYN, trat Sklené — KfiZzanov
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Obréazek 33: Graf RK_DYN, trat Velim — Kolin
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DYNAMICKY ROZCHOD KOLEJE
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Obrazek 34: Graf RK_DYN, trat MalSice — Sudomérice

iCP - RK-DYN

iCP - RK-DYN

Vsechny grafy popisujici dynamicky rozchod koleje maji velmi podobné vlastnosti,

v v

oba indexy maji podobny pribéh. Znamky kvality vykazuji vy§$i hodnoty, ze samé
podstaty CZK, ktera je nastavena tak, aby pro dané rychlostni pasmo mély
statistické rozdéleni pravdépodobnosti s primérem 3 a stanoveny podil vSech
hodnot kterékoliv ze znamek byl mensi nebo roven 4. Priibéhy obou indext jsou velmi
podobné s priibéhem dynamického signalu.

6.3.2 DYNAMICKE PREVYSENI KOLEJE
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Obrazek 35: Graf PK_DYN, trat Sklené — KiiZanov
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DYNAMICKE PREVYSENI KOLEJE
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Obrézek 36: Graf PK_DYN, trat Velim — Kolin

Na tomto useky si Ize na km 352,6 - 352,8 vS§imnout vyznamného rozdilu mezi
indexem iCP a ZKV. Je to zplisobeno tim, Ze index ZKV pocitany pomoci smérodatné
odchylky reaguje na kratké a vyrazné vychylky citlivéji nez aritmeticky prameér.
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Obrézek 37: Graf PK_DYN, trat MalSice — Sudomérice

Az na par 200 m usekd, které tvofi vyjimku, se da fict, Ze pribéhy obou indext jsou
velmi podobné a pékné kopiruji priibéh dynamického signalu.
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6.3.3 DYNAMICKY SMER KOLEJE
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Obrazek 38: Graf SK_DYN, trat Sklené — Kfizanov

Dalo by se fict, Ze na tomto Gseku jsou priibéhy obou metod jsou témeér totozné a
opét pekné kopiruji nameéreny signal.

DYNAMICKY SMER KOLEJE

4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
z
>
X o
2 —0.5
g g
N o
— 9]
S e e e e Y A s s A I A S
1Y A 1Y N N M 1Y 1Y
OV P 9 0P B T h a® 0¥ b 0 9P Pl b 50 0P o T O P P ol b o®
STANICENI [km]
DYNAMICKY SMER KOLEJE
4 0.2
r—r1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
4
y 5
—— >
v X
2 —0.1
< :
N o
o
0 e e  H E E N N 0
1Y A LY N N Y 1Y 1Y
3501 ! 560?1 5@% o5 36@ o ,55\.@ 6‘3\?’ Paie ”3‘37} o 367,"3 '55'1"% o Bc;ﬂ ey 55”5?’ 363% o 3@.? b ”3‘3""6 3@% o 35(31 o0’ 565?’
STANICENI [km]
= SIGNAL SMERU
£E T T T
S 20 1
o
s
= of —
(%2}
"
= |
o Y N O B
(%2}

3 N 3 & & 3 x
AQEQ'L s 5@.6 %‘_’g% of 7,6"7’ o @,6\‘6 ,54_,‘\55 aig Q’c_’rﬂ s "357'6 361?’ o 565‘.1 s %55.6 "35'3’?’ ok 36”‘?' e nﬂ& ,bbu,% o 36‘37' s n_f_)c-"b
STANICENI [km]

Obrazek 39: Graf SK_DYN, trat Velim — Kolin
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DYNAMICKY SMER KOLEJE
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Obrazek 40: Graf SK_DYN, trat Malsice — Sudomérice
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Vsechny grafy popisujici dynamicky smér koleje ukazuji velmi podobny pribéh obou

indexa.

6.3.4 DYNAMICKA VYSKA KOLEJE
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Obrazek 41: Graf VK_DYN, trat Sklené — Kfizanov
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DYNAMICKA VYSKA KOLEJE ;
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Obrazek 42: Graf VK_DYN, trat Velim — Kolin
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Obrézek 43: Graf VK_DYN, trat Malsice — Sudomérice

Na vsech grafech dynamické vy$ky miizeme opét vidét velmi podobny pribéh obou
porovnavanych indext. Oba pribéhy stejné tak kopiruji naméreny dynamicky signal.

6.3.5 SHRNUTi DYNAMICKYCH SLOZEK GPK

Vdrtivé vétsiné pfipadl je pribéh jednotlivych indexd iCP; velmi podobny jako
prabéh jednotlivych ZKV. JelikoZ je Celkova znamka kvality pouZivanou a v praxi
fungujici metodou tGsekového hodnoceni, miZeme fict, Ze nové navrZeny postup
hodnoceni dynamickych slozek GPK nabyva podobného pribéhu pfi vyuZiti
jednoduchého a transparentniho algoritmu.
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6.4 HODNOCENI VYSLEDNYCH INDEXU KVALITY

Vysledny index kvality iCP je zde opét porovnan s Celkovou znamkou kvality. Grafy
pro vysledné indexy jsou rozdéleny do tii ¢asti. V horni ¢asti je zobrazen priibéh
indexu iCP (oranZovd) a prib&h CZK (modra). V prostiedni &asti je vyobrazeny
celkovy signél rozchodu koleje (¢ernd) a navrzené rozsifeni rozchodu (oranZova).
Dolni &ast vyobrazuje to samé pro pievy$eni, tedy celkovy signal pievy$eni (&erna),

a navrzené prevyseni (oranzova).
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Obrézek 44: Graf iCP/CZK, trat Sklené — Kfizanov
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Obréazek 45: Graf iCP/CZK, trat Velim — Kolin
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Obrézek 46: Graf iCP/CZK, trat Malsice — Sudoméfice

Jelikoz index iCP zahrnuje do vypoctu i celkové slozky rozchodu koleje a pifevyseni
koleje, tak se pribéh v nékterych mistech mze lisit od pribéhu CZK. Jinak jsou ale
oba pribéhy opét velmi podobné, da se tedy opét fict, Ze index iCP nabyva
podobného pribéhu pfi vyuziti jednoduchého a transparentniho algoritmu. Dalsi
vyhodou je, Ze index iCP je normalizovany na hodnoty IL s vysledky v rozsahu 0 - 1.
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7 ANALYZA HODNOCENIV CASE

Pro analyzu hodnoceni v ¢ase byla pouzita data z jiz zminéného Useku, a to Velim -
Kolin. Opét zde porovnavam v €ase index iCP s Celkovou znamkou kvality. Tato trat

v wvs

nalezi do rychlostniho pasma RP3, méfici jizdy tedy probihaji 3x do roka. V ¢ase je
porovnano celkem Sest méficich jizd z toho tii v roce 2022 a tfi v roce 2023.

7.1 CELKOVE SLOZKY GPK

U celkovych slozek chybi porovnani s ZKV, protoze vypocet Celkové znamky kvality

7 v 7

celkové slozky GPK nezahrnuje. Vrchni ¢ast grafu zobrazuje pribéhy daného indexu

e

v Case. Spodni ¢ast pak pribéhy danych signalli po odectu pasportnich dat v ¢ase.
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Obrézek 47: Graf iCP_RK, trat Velim — Kolin

Z grafu je ziejmé, Ze v roce 2022 mezi druhym a tietim meéfenim doslo na zacatku
tohoto useku k opravé rozchodu koleje. Ukazuje to jak signal celkového rozchodu,
tak i index kvality iCPgrk. Signaly rozchodu jednotlivych méreni se liSi o velmi malé
hodnoty a na grafu jsou velmi blizko u sebe, rozpoznat jejich prabéh je tedy obtizné
(viz. dal$i graf). Na grafu je ovéem vidét, Ze méFeni z éervence 2023 (fialovy signal)
je nejblize k nule, tomu odpovida i pribéh jeho indexu kvality.
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Obrézek 48: Graf iCP_RK (detail Gseku), trat Velim Kolin

Pro lepsi prehlednost byl vybran detail 400metrového tseku, na kterém lze vidét,
jak jednotlivé indexy kvality odpovidaji danému signalu.
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Obrézek 49: Graf iCP_PK, trat Velim — Kolin

7 v 7z

V dolni &asti grafu je vidét, Ze signal pfevy$eni z prosince 2023 (&ernd), je nejblize
k nule jeho index tedy vykazuje nejlepsi hodnoty. Naopak meéfeni z brezna 2023
(svétle modry signal), ma vysoké zaporné hodnoty, jeho index tedy vykazuje nejvy$si
hodnoty. Da se fict, Ze indexy kvality odpovidaji hodnotam signalu.
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7.2 DYNAMICKE SLOZKY GPK

Pro analyzu dynamickych slozek GPK v €ase jsem bylo pouzito porovnani indexu iCP;
a znamek kvality ZKV. Za zkoumané ¢asové obdobi se statistické koeficienty pro
vypocet CZK nemenily. Analyza v éase pro CZK tedy neni zatizena proménnosti
téchto koeficientli a podava hodnoty dobie sledovatelné v ¢ase. V horni poloviné
grafu jsou uvedeny pribéhy danych indexi kvality a ve spodni poloviné pribéhy
dynamickych signald.
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Obrazek 50: Graf iCP_RK_DYN, trat Velim — Kolin
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Obrazek 51: Graf ZKV_RK_DYN, trat Velim — Kolin

50



Vyobrazené dynamické signaly nabyvaji velmi podobnych hodnot, v grafu nejsou
tedy moc piehledné. Pfi porovnani indexu kvality RK_DYN miiZeme fict, Ze indexy se
chovaji velmi podobné.

7.2.2 DYNAMICKE PREVYSENI KOLEJE
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Obréazek 52: Graf iCP_PK_DYN, trat Velim — Kolin
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Obrazek 53: Graf ZKV_PK_DYN, trat Velim — Kolin

Méfeni zbfezna 2022 (modrd) a zéervence 2022 (zelend), vykazuji nejhorsi
namerené hodnoty. Oba indexy hodnotici tyto meéreni vykazuji také nejvyssi hodnoty.
V aseku km 352,6 — 352,8 se od sebe hodnoty indexi{ vyrazné lisi, zde mizeme
podotknout, Ze index ZKV reaguje na vyraznou vychylku vy$simi hodnotami nez iCP.
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7.2.3 DYNAMICKY SMER KOLEJE
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Obrazek 54: Graf iCP_SK_DYN, trat Velim — Kalin
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Obrazek 55: Graf ZKV_SK_DYN, trat Velim — Kolin

Oba indexy zde opét vykazuji velmi podobny pribéh. Na tseku km 352,2 - 3524 u
méfeni z prosince 2023 vidime vyrazny rozdil v hodnotach porovnavanych indexd.

v

Zde opeét vidime silnéjsi reakci ZKV na vyraznou vychylku.



7.2.4 DYNAMICKA VYSKA KOLEJE
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Obrézek 56: Graf iCP_VK_DYN, trat Velim - Kolin
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Obrazek 57: Graf ZKV_VK_DYN, trat Velim — Kolin

Na grafech znazornujici dynamické prevyseni, je vidét velmi podobny pribéh obou
porovnavanych indexa kvality.
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7.3 CELKOVY INDEX KVALITY
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Obrazek 58: Graf iCP, trat Velim — Kolin
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Obréazek 59: Graf CZK, trat Velim — Kalin

Vysoky rozdil v hodnotach indexti kvality na zad¢atku Useku je pravdépodobné
zplusoben zapodéitanim celkovych slozek do indexu iCP. Jak celkovy rozchod, tak
celkové prevysSeni vykazovaly na zac¢atku useku vysoké hodnoty.
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8 ZAVER

V teoretické &asti této prace (kap. 2) byly popsény normy a pfedpisy soutasné
pouzivané v Ceské republice (kap. 2.1), dale byly pfedstaveny jednotlivé geometrické
parametry (kap. 2.2) a jejich hodnoceni (kap. 2.3). Byla provedena reder$e
diagnostickych prostfedkd pouZivanych v sou¢asné dobé na nasi Zelezniéni siti
(kap. 2.4) a re$erSe metod pro vyhodnoceni kvality trati pouZivanych ve svété
(kap. 2.5).

V praktické ¢asti je popsan navrh nového indexu hodnoceni trati (kap 4), zde bylo
rozhodnuto, ze princip vypoctu indexu kvality iCP bude zaloZzen na aritmetickém
priméru. Dal$im krokem bylo vyhodnoceni namérenych dat na zkoumanych Gsecich
jak indexem iCP, tak CZK (kap. 6). Tyto metody byly vzajemné porovnany. Nakonec
byla provedena analyza v éase pro jeden zkoumany Gsek (kap. 7), kde se téz
porovnavali oba indexy kvality.

Pfi porovnani obou metod se zjistilo, Ze novy index iCP ma pfi hodnoceni GPK velmi
podobné vysledky. Stejné tak se déje pfi porovnani indexti v éasové analyze. Diky
témto zjisténim, Ize fict Ze novy index kvality iCP muZe v praxi konkurovat Celkové
znamce kvality.

Hlavni vyhodou indexu iCP oproti znamce kvality je snadné implementovani dal$iho
parametru do vypoétu (s pfedpokladem, Ze se index podafi znormalizovat vhodnou
mezni hodnotou, tzn. do vypoétu bude vstupovat s hodnotou mezi 0 - 1). Dal$i
vyhodou je neménnost tohoto indexu v éase (za pfedpokladu stabilnich meznich
hladin pouzivanych parametr). Oproti CZK ma index iCP snadny princip vypoétu.

Celkova znamka kvality ma oproti indexu iCP velikou vyhodu v tom, Ze statistické
koeficienty nastavuji vysledné hodnoty tak, aby predepsané procento trati
nevyhovélo. To je velmi dobfe pouzitelny Gidaj pro spravce trati, ktery timto mize
snadno rozdélovat finanéni prostfedky. Do indexu iCP se daji snadno pridat podobné
statistické koeficienty které by zarucil podobné vlastnosti. DalSi moznosti, jak
dosahnout této vlastnosti by bylo nastavit mezni hodnoty pomoci vahovych
koeficientli z CZK. Tento pfistup zajisti, Ze budou hodnoty indexu porovnatelné
v Case a zaroven jej bude mozné vyuzit jako ukazatel ekonomického razu.
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