- g -11- 2016

Posudek disertacni prace

Uchazeé: Ing.Vladimir Tomand|

Nazev disertacni prdce: Experimentaini analyza vybranych systému kolejnicového upevnéni

Stavebni obor: Konstrukce a dopravni stavby
Vedouci prace: prof. Ing. Jaroslav Smutny, PhD
Oponent: Ing.Vladimir Dubsky

Aktudlnost tématu disertacnf prace

Tématika experimentalni analyzy systémd kolejnicovych upevnéni je v soucasné dobé velmi
aktudlni. V souvislosti se zménou podminek na tratich v Ceské republice (komplexni
modernizace Zeleznicnich koridor( jak v oblasti Zelezniéniho svriku tak i spodku, zvySovani
tratovych rychlosti, pfiprava vystavby vysokorychlostnich trati, atd.) je tfeba nové fresit
problematiku dynamickych uginkld Zelezniéni dopravy (pfenos vibraci, ve zvySené mife
i emitace hluku). BohuZel platné pfedpisy a normy fesi tuto problematiku pouze &isteéné
(napfiklad normy Fady EN 13481 a EN 13146 fesi prakticky pouze stanoveni statické &
nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni dynamické tuhosti podloiek pod patu kolejnice nebo
systému upevnéni). Z tohoto diivodu hodnotim tématiku diserta&ni prace jako velmi aktudlni
a potfebnou s pfimou navaznosti na Zelezniéni praxi.

SpInéni cilu disertaéni price

Cile stanovené v predloiené disertaéni prici povaiuji za splnéné. Autor vénoval velkou
pozornost shrnuti aktudiniho stavu v oblasti teoretickych poznatké v oboru dynamickych a
akustickych jevd v koleji. Podrobné se zabyval vhodnosti jednotlivych matematickych metod
pro vyhodnoceni téchto jevl. Na zékladé zkusenosti z fady méFeni v laboratofi a in situ, pro
néZ bylo tieba vyvinout fadu méficich pomiicek, navrhl metodiku pro jejich vylépSeni a
jednotnou metodiku pro realizaci méfeni vpraxi. Zavérem na zakladé vyhodnoceni
realizovanych méfeni navrhl dopin&ni zdsad pro poutiti jednotlivych typu upevnéni
v podminkach trati v Ceské republice a dale Upravu zasad pro zaklddani a vyhodnocovani
zkusebnich useki (lisekd provozniho ovéfovani).

Postup Fedeni a vysledky disertaéni prace (konkrétni pfinos doktoranda)

PFi feSeni uvedené problematiky postupoval autor v souladu s cily stanovenymi ve 2. kapitole
disertaéni prace. Postup byl zvolen logicky — dynamické a akustické déje v koleji, volba
metodiky méfeni (v laboratofi, in situ), prehled existujicich metod matematického
vyhodnoceni s ndvrhem nejvhodnéjsich metod, vybér a volba méticiho zafizeni pro méreni
v koleji, realizace a vyhodnoceni méieni vkoleji. Price vhodné obsahuje i navrhy na



vylepSeni méfici aparatury na zakiadé zkuSenosti z méfeni. Zavéry a doporuceni se opiraji
o zkudenosti z velkého objemu dat ziskanych z mnoha méfeni a z vysledklu teoretického
rozboru v prvni ¢éasti prace. Konkrétnim vylsténim pro praxi je pfiloha F ,Zasady pro
zaklddani a vyhodnocovéni zkusebnich tsekl”. Tyto zdsady mohou byt pouiity jako solidni
zaklad pro projednani zmény soucéasnych pravidel platnych pro provozni ovéfovani systémi
upevnéni kolejnic v ramci SZDC (a také jako podklad k iniciativé pro zménu a doplnéni EN
13146-8 vramci pfisti novelizace této normy). V téchto &astech (,Zavéry a doporuéeni” a
Zasady”) vidim nejvétsi konkrétni pfinos doktoranda.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Predloiena disertaéni prace jako celek je zaméfena z hlediska vyznamu pro praxi na
stanoveni jednotnych zésad pro zjisfovani dynamickych a akustickych vlastnosti systémd
upevnéni kolejnic. Pfinosné je doporuceni pro vyuiiti jednotlivych systémut upevnéni kolejnic
(byt by mélo byt dile diskutovano — viz déle vkonkrétnich pfipominkach), stanoveni
jednotné metodiky pro méreni dynamickych a akustickych vlastnosti systémd upevnéni
kolejnic v laboratofi & v koleji a obecnych zdsad pro zakladani a vwhodnocovani zkugebnich
usekd. Z hlediska rozvoje védniho oboru je pfinosna ¢ast zabyvajici se detailné méficimi
metodami a zviasté matematickymi metodami pro vyhodnoceni vysledk(, kde autor
doporutuje vybér matematickych metod nejvhodn&jich pro tyto uéely.

Formalni Gprava disertaéni préce a jeji jazykova drovei

Formalni Groven disertacni prace povaiuji za velmi dobrou. Price je jasné strukturovand
a srozumitelnd. Celkové prace plsobi jednotné a je prehlednd. Z hlediska jazykové Grovné
nemam k praci pfipominky (vesmés je pouZivana spravna & béZné pouZivana terminologie).

Pripominky

Dale uvedené pfipominky &i dotazy nemaiji vliv na celkovou velmi dobrou droven disertaéni
prace:

- str. 22 (€1.1.1.1.2) — ve vyétu nejéastéjSich materidlG pro vyrobu podloiek pro upevnéni
kolejnic chybi napfiklad polyamid PA a polyuretan PU,

- str.22 (€l.1.1.1.2) — charakteristiky podloiek se v konstrukci upevnéni méni v zavislosti na
tase — tato zména viak zdvisi zejména na vychozim materidlu podloiek (napriklad u
podloZzek z PU je tato zména pomalej$i nez u podloZek z pryZe). Zména statické seéné tuhosti
u pryZovych podloiek WU-7 v upevnéni W14 byla dlouhodobé sledovdna v tiseku Brno -
Breclav (pfiblizné po 2, 4, 6, 8 a 12 letech). Byla zjisténa vyrazné vétsi zména nei u
zminénych podloZek z Australie (bohuiel nebyl v praci uveden vychozi materidl téchto
podloZek). Obdvam se, zda na obrazku 1-9 v nomogramu zdvislosti tuhosti na dobé provozu
se skutec¢né jednd o tuhost v kN/mm?



- str.25 (Tab.1-2) — v Némecku se typ pouZité podiozky pod patu kolejnice Fidi nejen nejvyséi

tratovou rychlosti, ale téZ ekonomickymi kritérii. Pro vyssi tratové rychlosti jsou pouzivény
podloZky s jesté niZsf statickou tuhosti neZ 60 kN/mm. Co to jsou ,,smiSené praice”?

- 5tr.30 (¢l.1.4) — nelze obecné stanovit pfevodni koeficient pro hodnoty namérené statické
secné tuhosti podle metodiky uvedené v OTP SZDC a v CSN EN 13146-9. Napfiklad rozdil
v pouiti ¢i nepouiiti smirkového plitna pfi zkousce, nebo ponechdni & neponechéni
prodievy mezi jednotlivymi cykly mé&reni ma velky vliv na vysledky méfeni podloZek z pryZe a
podioZek z mikroporézniho EPDM (materidl Cellentic). Vliv rliznych hranic vyhodnocent
zatéZovacich cykll (20 aZ 70 kN resp. 18 aZ 68 kN) asi tak velky neni. Tuhost podlofek pod
patu kolejnice u Y prazch se pohybuje okolo 500 kN/mm (jedna se o materidl EVA & PA) a
jejich kol je pfedevéim separaéni/elektroizolaéni.

Konstatovani, Ze ,od pouZivani pruinych svérek Skl 12 se upustilo kvili jejich zvy$ené
ldmavosti a tendenci pracovnich ramen svérky vtisknout se mezi patu kolejnice Zebro
podkladnice uZitého materidlu” neni zcela pfesné. Typickym p¥ikladem je trat Ceské
Budéjovice — Horni Dvoriété, kde po elektrizaci traté doflo vobloucich se snizenym
pfevySenim (GPK zistala z&asti beze zmény na trati z&4sti postavené jesté jako ,korika“)
ktomu, Ze elektrické lokomotivy vyuZivaly plné tratovou rychlost. Tim doglo k vyraznému
narastu pfi¢nych sil — pfiény pohyb kolejnice zplsobil jejich zpracovani do zeber (diky niZsi
jakosti materidlu a velkym vyrobnim tolerancim star$ich podkladnic). BohuZe! na takovy
pficny pohyb nejsou pruiné svérky dimenzovany (inavovy limit svérek je v pficném sméru
mnohem niZsi nez ve svislém sméru).

Upozorriuji, Ze u upevnéni E14 nejsou v pfechodovych tisecich pougivany podlozky pod patu
kolejnice se statickou svislou tuhosti 40 kN/mm. Viude jsou pouzivany podloZzky pod patu
kolejnice stejné — z EVA (PA) se statickou svislou tuhosti cca 500 kN/mm. Méni se tuhost
vysoce pruinych podloiek Zwp uloZenych na tloZné plose praice pod ocelovou roznadeci
deskou Grp (s tuhosti 27,5 kN/mm resp. 40 kN/mm).

- str.55 (obr.3-13) — obavém se, 7e se nejedna o kolejnicovy absorbér hluku, ale o kolejovy
absorbér hluku BRENS, stejné tak jako kolejnicové mazniky Ize zminit i mazani okolkd hnacich
vozidel,

- str.55 (€1.3.5) — patrné nejaginn&j3i protivibraéni opatfeni pfi poutiti PID jsou ,mass spring
systems” (patrné totéZ, co je uvedeno v praci pod nazvem ,plovouci panelové traté”) a to
bud’v provedeni ,lihgt” nebo ,heavy” (jednd se samozfejmé o velmi nakladné konstrukce),

- str.62 (obr.4-3) — podle obrazku se zd4, ze méfici kimen byl zabudovan z&asti do praice,
coZ asi heni pravda,

- str.63 (obr.4-4) — pfedpokldddm, Ze rozméry méficiho kamene byly 60 x 60 x 60 mm (nikoliv
31,5-63 mm),



- str. 65 (¢1.4.1.5) — pfedpoklddam, Ze nedotaeny & pretaZeny stav upevnéni byl volen
vrozmezi 50 Nm od predepsané hodnoty (nikoliv 50 MN), obdobné str.131 (utahovaci
momenty 150 ~ 200 — 250 Nm a nikoliv MN),

- str.74 (€1.4.2.2.2) - jakym zpGsobem bylo realizovano uchyceni akcelerometrd na patu
kolejového loZe prostfednictvim izolagnich plastovych podlozek?

- str.107 (€1.6.3.1) — méfeni drsnosti kolejnic se neprovadélo, pouze vizuilni kontrola stavu
pojizdéné plochy kolejnice — jakym zptisobem se vyhodnocovalo?

- 5tr.132 (€1.7.1.2) - zji$tény rozdil Gtlumu u podlofek WU 7 v zavislosti na stafi odpovida
dosavadnim zkuSenostem (viz pozn. k €l.2.2.2.2), stejné tak lze souhlasit sinformaci
z literatury o vhodnéjsim materialu z tohoto pohledu - rlizné syntetické materialy,

- 5tr.134/135 (¢l.7.1.3) — s uvedenymi zaméry souhlasim, jen dodavam, Ze je tfeba posoudit
také vliv rGznych typd lokomotiv, vozi a elektrickych/motorovych jednotek na vlastni vznik
vékovitosti/skluzovych vin (potvrzuji to i zkuSenosti provoznich pracovnikG SZDC). Tato
problematika samoziejmé nespadad do predmétu disertadni prace. O vlivu vozidel hovofi
i posledni odstavec na str.213 (¢l.9.1),

- str. 137 (€1.7.2.2.2) ~ porovnani vysledki méfeni v laborato¥i a in situ bylo uéinéno
s podlozkami stejného staFi se stejnou projetou z4tési?

- str.162 (¢.7.2.2.2.1) — vysvétleni uvedené v pfedposlednim odstavci miZe byt navic
ovlivnéno skuteénym prevyienim a skutetnou rychlosti vlakid (muZe byt odli¥nd od
projektovanych hodnot),

- str.164 (¢.7.2.2.2.2) — Gdaje v poslednim odstaveci potvrzuji dlleZitost posouzeni vlivu
konkrétnich vozidel,

- str.192 (7.2.4.2.1) — zévéry o srovnatelné Grovni vibraci u upevnéni W14 a Systém 300
(nikoliv ,Vossloh 300“) ve vzdalenosti 7,5 m od osy koleje odpovidaji predpokiadim.
Zakladni ideu pro upevnéni kolejnic pro pevnou jizdni drahu stanovil prof.Eisenmann ji# pred
mnoha lety — nastavit svislou tuhost koleje PJD tak, aby odpovidala tuhosti dobfe udriované
klasické koleje s pFi¢nymi betonovymi praZci ve Stérkovém loii,

- str.194 (7.2.4.2.1) — upozorhuji, e upevnéni Systém 300 je uréeno vyhradné pro koleje
spevnou jizdni drdhou. PJD se napfikiad v Némecku pouiZiva predeviim na
vysokorychlostnich tratich (tzn. nikoliv v RP 3), pfipadné v tunelech (zde je viak dynamické
chovani ovlivnéno naprosto odlisnym Zelezniénim spodkem - absolutné tuha betonov3 deska
uloZend na spodni kienbé & na skalnim podloZi),

- str.194 (7.2.4.2.1) - zavéry v poslednim odstavci opét potvrzuji dileZitost vliivu vozidel
(ndmét na nékterou novou disertaéni praci?),



- str.195 (7.2.4.2.2) — zavéry z provedeného méreni hiuku plné odpovidaji zkuenostem ze
zahranici (logicky betonova deska PJD odrézi hluk na rozdil od $térku, ktery jej z&asti pohlcuje
a tfidti). Odraii to i predpisova ustanoveni v Némecku a v CR — pfi poutiti PID v intravildnu je
tfeba ucinit opatfeni pro sniZeni hladiny emitovaného hluku min. na droveri srovnatelné
koleje s praZci ve $térkovém loZi (tyka se i daldich zavérd v nésledujicim &lanku),

- str.205 (kapitola 8) — pro montdi upevnéni Vossioh vpodminkich SZDC neni tfeba
pofizovat specidlni ndstavec — pouZivaji se bud' vrtule R1, R3 &i vrtule Ss 35 CZ nebo Ss 36 CZ
s klasickym tvarem hlavy,

- str.215 (¢1.9.1) — s upevnénim E14 se nadale uvaZuje do (vétSinou kratkych) usekil koleje
s nedostateénou tloustkou kolejového loZe (zvySeny rozvoj skluzovych vin patrné nehrozi),
upevnéni W2INT je primarné uréeno do koleji s vy$§imi rychlostmi (v provedeni ,HS“
dokonce pro vysokorychlostni traté na betonovych praicich ve Stérkovém loZi), upevnéni
W28 NT bylo primarné uréeno pro zatizené horské traté v Rakousku (s vétSinou mensimi
poloméry), naptiklad zndmy ,Semmering”,

Obecné - vidy by bylo vhodné doplnit idaje o méFeném typu upevnéni o typ a material
pruzného prvku v sestavé upevnéni (podloZky pod patu kolejnice, vysoce pruiné podlozky
Zwp apod.), statickou svislou tuhost (eventudlné dynamickou svislou tuhost). Pomér
dynamické a statické svislé tuhosti (,stiffering factor”) je velmi duleZity, nebot pro skuteéné
chovéni pruznych prvkid v provozované koleji je dynamicka tuhost diileZitéjsi (bohuzel viaky
nam po kolejich jezdi a pouze na nich nestoji). Uvadéné vysledky méfeni plati jen pro jeden
typ podlozky (napf. u upevnéni W14 pro podlozku WU 7 z pryZe). V nékterych typech
upevnéni se v rdznych zemich pouZivaji rzné typy podloZek.

Zavéredné hodnoceni disertaéni prace

Autor se problematiky zhostil velmi odborné a zdafile a postupoval logicky a systematicky.
Pfedpokladam vyuiiti nékterych vysledkd v praxi.

Doporutduji po tspésné obhajobé diserta¢ni price udéleni titulu Ph.D.
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