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ANOTACE

Bakalatska prace se zabyva navrhem nové ozubnicové zelezniéni trati v Ceské republice.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace obsahuje stru¢ny vyklad o historii ozubnicové Zeleznice, popis
jednotlivych typt ozubnic a popis navedeni ozubeného kola do ozubnice. Porovnavaci ¢ast
bakalaiské prace se zabyva studii technickych parametri ozubnicovych zeleznic ve svéte.
Zavérem bakalarské prace je projektova ¢ast. Na zakladé poznatkt, zjisténych v porovnavaci
casti bakalafské prace a s pouzitim ptislusSnych norem a ptedpist byl vypracovan koordinacni
situani vykres tfi variant vedeni trati, pfehledné vykresy smérového a vyskového feSeni

jednotlivych variant a vzorovy pfi¢ny fez v Siré trati nejvice ptiznivé varianty.

KLICOVA SLOVA

Ozubnicova draha, ozubnicova zeleznice, ozubnice

TITLE

Study of alignment of a new rack railway line in the Czech Republic

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the design of a new cog railway in the Czech Republic.

The theoretical part of the bachelor's thesis contains a brief explanation of the history
of the cog railway, a description of individual types of cogwheels and a description
of the gearing of the cogwheel. The comparative part of the bachelor thesis deals with the study
of technical parameters of rack railways in the world. The conclusion of the bachelor thesis
is the project part. Based on the findings in the comparative part of the bachelor's thesis
and using the relevant standards and regulations, a coordination situational drawing
of three variants of line management, clear drawings of directional and height solutions

of individual variants and a sample cross-section of the most favorable variant.

KEYWORDS
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1. Uvod

Ozubnicova draha je zZeleznice, urCena K piekonani zna¢nych vyskovych rozdila, zpravidla
na kratkém uUseku trati. Sklon, na ktery byvaji ozubnicové Zeleznice navrhovany, se pohybuje
v fadech desitek procent. Vzhledem Kk tomu, ze se Zelezni¢ni traté béZné navrhuji na téméf
nulovy sklon, tak se jedna o velmi ojedinély typ Zeleznice, ktery ve svété nema piilis vysoké
zastoupeni. Jizdu do tak vysokych sklonti umoziuje linka s hfebenem ozubnice, kterou pojizdi
ozubené kolo, umisténé na podvozku lokomotivy.

Ozubnicoveé zeleznice zaznamenaly nejvétsi rozvoj v druhé poloviné 19. stoleti a na pocatku
20. stoleti. V soucasné dobé¢ jejich rozvoj neni tak vysoky, piesto se stale navrhuji a pouzivaji
k pfepravé cestujicich. Moznost jizdy do tak vysokych skloni pfitahuje pozornost velikému
mnozstvi turistil, a tak jsou ozubnicové Zeleznice navstévovany predevs§im za ucelem turistické
rekreace.

Cilem bakalaiské prace je vypracovat tfi varianty smérového a vySkového feSeni nové
ozubnicové zelezni¢ni trati a vzorovy pficny fez u nejvice ptiznivé varianty. Aby bylo mozné
zminéné piilohy vypracovat, bude v prvé fad¢é nutné zjistit co nejvice teoretickych poznatki

a technickych dat, na zaklad¢, kterych budou uréeny vstupni udaje pro projektovou ¢ast.

1.1. Struktura prace

Bakalaiska prace se vprvé fadé zabyva kratkym nadhledem do historie ozubnicové
zeleznice, aby bylo mozné 1épe pochopit, za jakym ucelem byly ozubnicové drahy stavény
a co bylo pfi¢inou jejich Upadku. Dale navazuje popisna ¢ast, kde je vysvétleno, jaké typy
ozubnic se na ozubnicovych Zeleznicich pouZivaji, a na jakém principu funguje prechod
z adhezni do ozubnicové ¢asti na Zelezni¢nich tratich, kde je ozubnice umisténa v ramci
jednoho nebo vice tsek trati.

Nésledujici kapitoly se zabyvaji prizkumem ozubnicovych Zeleznic ve svéte, které jsou
v soudasné dobé stile pouzivané k piepravé cestujicich. Uelem tohoto priizkumu bylo
zjistit, ktery typ ozubnice je nejvhodnéjsi pro projekt nové ozubnicové drahy.

Dale byl proveden priizkum turistické nav§tévnosti mist v Ceské republice, na zakladg,

ktereho byla vybrana nejvhodnéjsi lokace pro projektovou Cast bakalaiské prace.
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Projektova Cast obsahuje ptilohy, zpracované dle zadani bakalaiské prace s dodrzenim
platnych norem a technickych predpist. Vstupnimi udaji pro projektovou ¢ast byl zvoleny
typ ozubnice a zvolena lokace pro umisténi projektu. Dale bylo pfi zpracovani projektu
nahliZeno do porovnavaci casti bakalarské prace, na zaklad¢, které byla zvolena rychlost,

minimalni hodnota polomérii oblouku a limitni hodnota maximalniho ptipustného sklonu.

Historie

2.1. Vznik konstrukce ozubnicové drahy

Historie ozubnicové drahy saha az na pocatek 19. stoleti a izce souvisi s prumyslovou

wrwe

sestrojil britsky vynalezce, inzenyr a konstruktér, Richard Trevithick v roce 1804 [1], [2].

Prvni praktickou Zelezni¢ni lokomotivu nasledné navrhl britsky dtlni inzenyr

John Blenkinsop, ktery na Trevithickovu praci navazal [3].

Po absolvovani povinného $koleni na dalniho inzenyra byl John Blenkinsop jmenovan
spravcem uhelnych dolt Charles John Brandling v Middleton okoli Leedsu a tuto ¢innost
vykonéval az do své smrti v roce 1831. V thelnych dolech se nachazela konéspieZna cesta
z Middletonu k fece Aire v Leedsu, postavena v roce 1758, na kterou musel Blenkinsop
dohlizet. Tato cesta, ktera je dnes jesté¢ CasteCné provozovana pro turistické ucely, méla
v té dobé rozchod Ctyii stopy a jeden palec. Extrémné velky nedostatek koni podnitil
Blenkinsopa k pokusu pouzit parni lokomotivy k piepravé uhli z dolu na mista pfistani lodi
na fece Aire. John Blenkinsop vyuzil plani Richarda Trevithicka, ktery za kazdou
z lokomotiv obdrzel licenéni poplatek 30 £. Mnoho lidi v t¢ dobg, jako napiiklad britsky
priamyslovy inzenyr William Hedley, mélo pocit, Ze by piilnavost u lokomotivy o hmotnosti
kolem péti tun méla zajistit dostatecny vykon. Obecny nazor té doby spocival v tom,

ze lokomotiva vytéhne az ¢tyinasobek své hmotnosti pouze adhezi (za ptedpokladu dobrych
podminek). Blenkinsop byl méné sangvinicky a jeho naroky na vykonnost lokomotivy

smétfovaly vys. Jeho motor o hmotnosti péti tun dokéazal utdhnout zatiZzeni az devadesat tun

[4].

11


https://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_kr%C3%A1lovstv%C3%AD
https://en.wikipedia.org/wiki/Richard_Trevithick
https://de.wikipedia.org/wiki/River_Aire
https://de.wikipedia.org/wiki/Richard_Trevithick
https://en.wikipedia.org/wiki/William_Hedley

V roce 1811 si nechal patentovat hicbenovy systém pro lokomotivu, ktery navrhl
a zkonstruoval Matthew Murray ze strojirenské spole¢nosti

Fenton, Murray a Wood v britském mésté Holbeck, jenz byla v té dobé druhou nejvétsi
tovarnou na parni stroje na svete.

Na jafe roku 1812 dodala spolecnost Fenton, Murray & Wood prvni dvé lokomotivy,
nesouci nazev ,,Prince Regent” a ,,Salamanca“. 24. ¢ervna 1812 byly oba stroje uvedeny
do provozu na konéspiezné draze, ktera byla nyni opatfena kovovymi vystupky na levé
koleji, slouzicimi pro vedeni ozubeného kola.

Oba stroje byly velmi uspésné a zustaly v provozu az do roku 1834, kdy zkrachovala
spole¢nost Brandling, ktera Ghelné doly vlastnila.

V prvnich letech stroje obvykle tahly 27 uhelnych vozi s hmotnosti vlaku kolem

100 az 110 tun rychlosti kolem 6-7 km/h. O rok pozdé&ji nasledovaly dvé lokomotivy
s ndzvem ,,Lord Wellington* a ,,Marquis Wellington“. A¢koli tyto Ctyfi stroje nevazily

ani 5 tun, dokazaly utdhnout az 38 uhelnych vozi o 140 tun rychlosti kolem
6 km/h. Tyto ¢tyii lokomotivy spolecné nahradily celkem 52 koni a vice nez 200 muzi
a dostalo se jim velikého komer¢niho uspéchu, coz vedlo k zavedeni lokomotiv v ostatnich
uhelnych dolech v severni Anglii a inspiraci zakladatelti Zelezni¢ni spole¢nosti Stockton
and Darlington railway, ktera postavila prvni meziméstskou Zeleznici na svété mezi

Liverpoolem a Manchesterem [4].

Obrazek ¢. 1 Blenkinsopova ozubnicova lokomotiva
Salamanca [5]
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2.2. Prvni ozubnicova draha na svété

Prvni ozubnicovou Zeleznici navrhl Sylvester Marsh, narozeny v Camptonu ve Spojenych
statech americkych. Marsh pfiSel s napadem na projekt ozubnicové drahy pii vystupu
na horu Mount Washington v roce 1852, kdy béhem cesty na vrchol zabloudil a zrodila
se mu Vv hlavé myslenka drahy, ktera by byla schopna dosahnout vrcholu hory. Jeho napad
byl vefejnosti povazovan za Sileny a Casto ho lidé nazyvali kontroverzni piezdivkou
"Crazy Marsh". Marsh se piesto své myslenky nevzdal a na projekt ozubnicové drahy
ob¢toval 5000 americkych dolart ze svych vlastnich penéz. Dne 25. ¢ervna roku 1858 ziskal
patent na projekt Zeleznice, avSak z divodu probihajici obcanské valky byl projekt
az do roku 1866 pozastaven.

Poté co vyvinul prototyp lokomotivy a kratkou ukazkovou ¢ast trati, Marsh nasel investory,
ktefi by byli schopni projekt realizovat a vytvofil Zelezni¢ni spole¢nost Mount Washington.
Na jate 1866 byly zahajeny stavebni prace. Navzdory netplnému stavu Zeleznice zacali
prvni platici zakaznici trat’ vyuzivat 14. srpna 1868 a stavba dosahla vrcholu hory v ¢ervenci
1869. Rané lokomotivy, dnes reprezentované rekonstruovanou parni lokomotivou

¢. 1 Old Peppersass, obsahovaly vertikalni kotle, stejné jako mnoho stacionarnich parnich
stroji té doby. Kotle byly pfipevnény k ramim lokomotiv dvojitymi ¢epy, coz jim
umoznovalo se naklanét v zavislosti, jak lokomotiva stoupala po svahu. Tato technologie
umoziovala kotel udrzovat vzdy ve svislé poloze, bez ohledu na sklon trati. Na zakladé¢
pozdé&jsich navrht byly uvedeny do provozu vodorovné kotle, které byly umistény v Sikmé
poloze na lokomotivé tak, aby na strmé odstuptiované trati ztistaly blizko vodorovné polohy.
V srpnu roku 1869 navstivil prezident Ulysses S. Grant novou Anglii, z divodu tniku pted
vysokymi letnimi teplotami ve Washingtonu, DC. Béhem své cesty se ucastnil jizdy
po ozubnicove Zeleznici na vrchol Mount Washington. Ozubnicova Zeleznice se tak naplno

dostala do povédomi Siroké vefejnosti a je dodnes vyuzivana k turistickym aéeltim [6].
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. . + : < i R _,“ \

Obrazek ¢. 2 Mount Washington Cog Railway [7]

Trat' je vedena jako jednokolejna o délce 4,8 km a rozchodu 1422 mm. Od vychozi
stanice piekonava trasa ozubnicové drahy témétr pétikilometrovy vystup s pievySenim
priblizn¢ 1200 metrti s praimérnym sklonem 25 %. Misto ziizeni ndsypovych a zafezovych
téles byla pod Zeleznici vytvoiena ptihradova dievéna konstrukce, ktera po celé délce trasy
vyrovnava piechody mezi ndsypy a zafezy. Trat’ piekonava vyskovy rozdil 690 m
zeleznici Pilatusbahn ve Svycarsku, jejiz maximalni sklon ¢ini 48 %. Technologie ozubnice
je velmi podobna systému, ktery si v roce 1863 nechal patentovat Niklaus Riggenbach

v roce 1863 ve Francii [8].
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2.3. Historie ozubnicové drahy v Cesku

Jedinou ozubnicovou drahou, kterd byla na nasem tzemi postavena a zaroven se uziva
dodnes, je ozubnicova draha, spojujici stanice Tanvald — Kofenov v ramci Zelezni¢ni trati

Liberec — Tanvald — Harrachov v Jizerskych horach [9].

2.3.1. Vznik ozubnicové drahy v Cesku

Trat’, kde se nachazel prvni Usek ozubnicove drahy u nas, byla vybudovana za ac¢elem
spojeni primyslové oblasti Liberecka a Jablonecka se zapadni oblasti Slezska, jejimz

vyznamnym stfediskem bylo mésto Hirschberg (dnes Jelenia Gora) [10].

Stavebni délka pivodni trati Tanvald — Kofenov (tehdy ov§em nazyvané

Tannwald — Schumburg — Griinthal) byla 7,186 km, z toho provozni pouze 6,651 km.
Trat’ na zminénych 6,7 km piekonava vyskovy rozdil 235,1 m. Pfi pfekonévani tohoto
zna¢ného prevyseni na kratké vzdalenosti dosahuje sklon na trati hodnoty 58 %o.

Kvuli tomuto extrémnimu stoupani byla tato trat’ vybavena ozubnici [11].

Stavebni prace probihaly v letech 1899-1902 a dne 30.¢ervna 1902 byl na trati zahajen
provoz jizdou slavnostniho vlaku. Soucasné s timto datem mélo vzniknout spojeni
az do tehdejsiho Hirschbergu. Tomu vsak zabranilo zficeni pilife viaduktu ptes feku

Jizeru té€sné pied dokoncenim stavby [10].

g’ By 73 "y < A
~ e 74 > Max

" - Y NG o s |
X, g, T 3 & l‘ ,. N g <
e e 3 S D Vo 3

Obrazek ¢. 3 Zficeni nosniku viaduktu v roce 1902 [12]
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O 4 mésice pozdéji zacalo fungovat propojeni sité rakouskych a pruskych drah o délce
59 km, a to 1.listopadu 1902 osobni dopravou v parni trakci.

Nékladni doprava zacala byt provozovana v celé délce trati az v poloving roku 1903.
Od té doby se trat’ stala vyznamnou spojnici z divodu vyrazného zkraceni piepravnich
vzdalenosti. Byl zde provozovan vyvoz textilnich vyrobki do Pruska a dovoz kvalitniho
hornoslezského uhli a surovin pro sklarny. Casné zapocatou elektrifikaci na pruské
strané zdrZela prvni svétova valka a z toho divodu doslo k piijezdu prvniho elektrického
vlaku z Pruska do dne$niho Kofenova (tehdy Polubného) az dne 15.2.1923 [10].

2.3.2. Obdobi druhé svétové valky

Za druhé svétové valky doslo k vyrazné devastaci trati. Némci zacali na ozubnicové
¢asti trati do Tanvaldu nasazovat 1 parni lokomotivy bez pouZiti ozubnice, pouZzitelné
pouze pro adhezni provoz, a doslo k celkovému zanedbani udrzby.

kdyZ se 125 tun vaZzici némecka parni lokomotiva pfi jizd¢ z Kofenova do Tanvaldu,
po prujezdu polubenskym tunelem se spadem 53 promile a po neusp&$ném brzdéni,
prevratila a nasledné zfitila z vysokého nédspu. Hazardni jizdu zaplatil strojvedouci

lokomotivy zivotem, topic stacil vyskocit [10].

2.3.3. Upadek Zelezni¢niho Useku a rekonstrukce ozubnicové drahy

Rok 1945 se stal osudnym pro celou dne$ni jizerskohorsko-krkonosskou Zeleznici
a vyrazn¢ snizil jeji vyznam. V kvétnu roku 1945 byl ukonéen elektricky provoz a téhoz
roku v listopadu byl definitivné uzavien mezinarodni zelezni¢ni pfechod do Polské
republiky. Poslednim vyuzitim celého mezinarodniho spojeni byl odsun Némcii, ptevoz
sovétské vojenské techniky a sovétské kofisti z tehdejsi Rise. Do roku 1950 bylo
na polské strané sneseno trolejové vedeni a na nasi stran¢ doslo k jeho odstranéni v roce
1958 [10].
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V letech 1958-1962 probéhla za vylouCeni provozu nutnd rekonstrukce trati
Tanvald — Kofenov a 26. kvétna 1963 byl zahajen provoz az do nové vybudované
zastavky  Harrachov, jejiz prostor byl coby byvala polskd zastavka
Tkacze (Strickenhduser) ziskan v ramci Uzemniho vyrovnani s Polskem v roce 1959.
V obdobi od 60. do 80. let byly zastaralé parni lokomotivy postupné vyménény

za rakouské ozubnicové s motorovym pohonem. Zacatkem 80. let byla provedena
rekonstrukce useku z Kotenova do Harrachova. 5. ledna 1987 se pod tihou obrovské
vrstvy snéhu zfitila stfecha kofenovské vytopny, ktera byla jedinym zdzemim zdejSich
lokomotiv. V té dobé probihaly zkouSky s upravenou adhezni dieselelektrickou

lokomotivou T 466.2, ktera byla rovnéz poskozena [10].

Obrazek €. 4 Ziicena stiecha Kofenovské vytopny
v roce 1987 [12]

Na pielomu let 1987 a 1988 byly prazskou lokomotivkou CKD dodéany lokomotivy
T 466.3 (dnesni fada 743), které byly specialné vyvinuté pro trat’ Tanvald — Harrachov
a jeji naro¢né sklonové pomeéry, a prevzaly nejdiive nakladni a od roku 1990 i osobni

dopravu [10].
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3. Popis jednotlivych typi ozubnic

3.1. Marshova ozubnice (1861)

Historicky prvni ozubnice, ktera byla osazena na trati, vedouci na horu Mount Washington,
se sklada ze dvou ocelovych profilti tvaru pismene L, mezi které jsou v pii¢ném sméru
upevnény pomoci nyti ty¢e o kruhovém prufezu, slouzici pro pojezd ozubeného kola
lokomotivy. Konstrukce,, L** profili s kruhovymi ty¢emi je upevnéna pomoci Sroubovych
spoji na dvou dfevénych podstavcich, které jsou ulozeny na prazcich Zeleznice.
Systém Marsh je svou konstrukci velmi podobny pozdé&ji vyvinutému systému Riggenbach.
Narozdil od Riggenbacha se Marsh z velké ¢asti zdrzel marketingu svého systému.
Tim padem se Marshova ozubnice pouzila pouze na zeleznici Mount Washington
Cog Railway a na Zeleznici ve $vycarském lomu Ostermundigen [3], ktera byla v provozu

Vv letech 1871 az 1902 a je tak prvnim mistem v Evropé¢, kde byla pouzita ozubnice [13].

Obrazek ¢. 5 Marshova ozubnice [14]

Obrazek ¢. 6 Pri¢ny a podélny fez Marshovou ozubnici [15]
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3.2. Riggenbachova ozubnice (1871)

Systém Riggenbach se sklada ze dvou ocelovych profila tvaru pismene U, mezi které jsou
V pfi¢ném sméru navaieny tyce lichobéznikového prutrezu ve vzdalenostech 100 mm.

Cela konstrukce je upevnéna Srouby na prazcich Zeleznice, nebo na ocelovych sedlech [3].

, Y
Obrazek ¢. 7 Riggenbachova ozubnice [16]

U systému Riggenbach existuji rizné typy modifikaci [3].

3.2.1. Systém Riggenbach-Pauli

Prvni modifikace Riggenbachovy ozubnice umoziiuje vedeni trati v obloucich
0 mensich polomérech. Tyce V pficném sméru jsou upevnény u horniho okraje
ocelovych profill, aby bylo zamezeno dotyku ozubeného kola s povrchem prazcii nebo

kolejového loze [3].

giét?é' &

Obrazek ¢. 8 Systém Riggenbach — Pauli — Pti¢ny a podélny fez [17]
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3.2.2. Systém Riggenbach — Klose

Druhd modifikace Riggenbachovy ozubnice se vyznacuje Upravou, U‘‘ profild,
doplnénych o kovové vystupky, na kterych jsou osazeny kovové ty€e v pii¢ném sméru.
Tento systém zamezuje lichobéznikovym ty¢im se pootacet v podélném sméru a snizuje
tak miru opotfebeni ozubnice. Systém této modifikace je ponékud naro¢néjsi na vyrobu
a byl pouZit pouze na Ctyfech tGsecich Némeckych Zeleznic, které v soucasné dobé

ozubnici neobsahuji [3].

Obrazek €. 9  Systém Riggenbach — Klose — Pti¢ny a podélny fez [18]

3.2.3. Kombinace se Strubovou ozubnici

V rdmci renovace konstrukce Zelezni¢niho piejezdu na trati

St. Gallen-Gais-Appenzell-Altstatten-Bahn doslo k vytvoteni specialni konstrukce,
kde byla na zelezni¢nim piejezdu osazena Riggenbachova ozubnice z divodu vyssi
bezpecnosti pii prejezdu vozidel na Zelezniénim piejezdu oproti Strubové ozubnici,

ktera byla osazena na zbytku trati [3].

Obrazek ¢. 10 Riggenbachova ozubnice na Zelezni¢nim piejezdu
St. Gallen — Gais — Appenzell — Altstatten — Bahn [19]
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3.2.4. Systém Riggenbach — Panamsky priplav

U tohoto ojedinélého pripadu je Riggenbachova ozubnice pouzita u vlecné zeleznice

na biehu Panamského priplavu Kk piekonani vyskovych rozdilt u plavebnich komor [3].

Obrazek ¢. 11 Riggenbachova ozubnice na biehu
Panamského priplavu [20]

3.2.5. Systém Morgan

Tento velmi podobny systém systému Riggenbach si vroce 1900 nechal
patentovat E.C. Morgan z Chicaga. V roce 1904 si nechal patentovat zjednodusSeny,
ale kompatibilni ozubnicovy systém, kde byla mista pro vedeni ozubeného kola tvofena
Ctvercovymi otvory, vyrazenymi V prostiedni kolejnici. Ozubnicovy systém Morgan
dokazal dosdhnout maximalniho sklonu az 16 % a byl vyuzivan k pfevozu uhli

v Uhelnych dolech v Anglii a Spojenych statech americkych na pocatku minulého stoleti

3].

Obrazek ¢. 12 Systém Morgan [21]

21


https://de.wikipedia.org/wiki/Treidellokomotive
https://de.wikipedia.org/wiki/Panamakanal
https://de.wikipedia.org/wiki/Schleuse
https://en.wikipedia.org/wiki/Chicago

3.3. Abtova ozubnice (1882)

Systém  Abtovy ozubnice vznikl z davodu eliminace nedostatkt, vzniklych
na Riggenbachoveé ozubnici, jako naro¢nost na vyrobu a slozité feSeni vyhybek.

Ozubnice se sklada z jedné, dvou nebo tii ocelovych lamel, do kterych jsou vyfrézovany
zuby o sifce 32-40 mm a ve vzdalenostech 120 mm od sebe, umoznujici vedeni ozubeného
kola. Tyto lamely jsou pomoci Sroubovych spoji upevnény k prazciim zeleznice.

Reseni relativné Gzkych profilti lamel ozubnicové dréhy umoziiuje dobrou modifikaci
V ramci feSeni smérovych oblouki a vyhybek na trati.

Abtova ozubnice se podle poctu osazenych lamel déli na tii typy [3].
3.3.1. Abtova ozubnice — Jednoducha
Tento systém Abtovy ozubnice je tvofen jednou lamelou s vyfezanymi zuby, upevnénou

pomoci Sroubd na prazcich zeleznice. PouZiva se pouze vramci vyhybek

na ozubnicovych drahach, které jsou osazeny Abtovou ozubnici [3].

Obrazek ¢. 13 Reseni vyhybek pomoci
Abtovy jednoduché ozubnice [22]
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3.3.2. Abtova ozubnice — Dvojita

Dvoulamelovy systém Abtovy systém je nejrozsifenéj$im feSenim ozubnice na svété.
Lamely jsou osazeny vedle sebe tak, Ze jsou o jeden zub posunuty v podélném sméru.

Tomuto vedeni dvoulamelové ozubnicové drahy je prizpusobeno ozubené kolo
na podvozku lokomotivy. Reseni dvou lamel zvysuje kontaktni plochu mezi ozubenym
kolem a ozubnici a mé tak vyhodu v plynulej$im zabéru a zjednodusSeni vyhybek, které
se obejdou se bez pohyblivé ozubnice v oblasti jazykt a bez pohyblivych kolejnic

ve stiedni ¢asti [3].

Obrazek ¢. 14 Abtova ozubnice — Dvojita [23]

I_‘L. i —

Obrazek ¢. 15 Abtova ozubnice — Dvojita —
— pticny fez [24]
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Obrazek ¢. 16 Abtova ozubnice — Dvojita —
— podélny fez [24]

3.3.3. Abtova ozubnice — Trojita

Systém tii lamel u Abtovy ozubnice zplsobuje jesté vétsi kontaktni plochu mezi
ozubenym kolem a ozubnici, ¢imz se zvysSuje plynulost jizdy kolejového vozidla
na trati. Tento typ Abtovy ozubnice se ve svété nachazi pouze na Japonské ozubnicové
draze Ikawa-sen a na ozubnicove draze Estrada de Ferro Santos-Jundiai v Brazilii.
Lamely jsou opéct uspofadany tak, Ze jsou o jeden zub hiebenu od sebe posunuty

V podélném sméru, ¢emuz je také uzpisobeno ozubené kolo na podvozku lokomotivy

[3].

Obrazek ¢. 17 Abtova ozubnice — Trojita [25]
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Obrazek ¢. 18 Abtova ozubnice — Trojita —
— Pfi¢ny a podélny fez [24]

3.4. Locherova ozubnice (1889)

Tento ojedinély typ ozubnice se od ostatnich vyrazné odliSuje tim, ze je opatien dvéma
linkami ozubnice, umisténymi po strandch ocelového nosniku, po kterych jsou vedena
dvé ozubend kola na podvozku lokomotivy. Systém Locher tak umoziuje jizdu do vyssich
sklontl, ptesahujicich 30 %. Dvé ozubena kola, orientovana v kolmém sméru na osu trati,
zajist'uji vyssi stabilitu pfi jizd¢ a zamezuji vykolejeni ozubeného kola z ozubnice.

Rozte¢ zubti ozubnice je 85,7 mm. Locherova ozubnice byla pouzita pouze na zeleznici
Pilatusbahn ve Svycarsku, ktera dosahuje maximalniho sklonu 48 % jako nejstrméjsi
Zeleznice na svété. Vzhledem k nékladiim, slozitému feSeni vyhybek a nemozné kombinaci

adhezni Zeleznici se tento ozubnicovy systém nerozsifil [3].

Obrazek ¢. 19 Locherova ozubnice [26]

Reseni vyhybek je zde provadéno pomérné naroénym systémem, zaloZenym na principu

pretaceni koleji [3].
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Obrazek & 20 Reseni vyhybek Locherovy ozubnice
systémem pietaceni koleji [27]

Obrazek ¢. 21 Locherova ozubnice —
— Pfi¢ny a podélny fez [28]

3.4.1. Peterova ozubnice

Stejné jako Strubova se Peterova ozubnice se sklada z linky ve tvaru Kkolejnice
s vodorovnymi zuby, vyfrézovanymi do hlavy na obou strandch. Vyroba byla u tohoto
typu ozubnice snadngj§i Locherova. Peterova ozubnice méla byt osazena
na zeleznici v Karlovych Varech a méla dosahovat az 50 % sklonu. Vystavba byla
bohuzel z diivodu vypuknuti prvni svétové valky prerusena a stavebni prace nebyly

nikdy znovu obnoveny [3].

=

Obrazek ¢. 22 Peterova ozubnice —
— Pfi¢ny a podélny fez [29]
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3.5. Strubova ozubnice (1896)

Strubova ozubnice je jednim z novéjsich ozubnicovych systémi. Je tvofena kolejnici, V jejiz
hlav¢ jsou vyfrézovany zuby [3] ve vzdalenostech piiblizné 100 mm [30].

Upevnéni ozubnice je k Zelezni¢ni trati je feSeno stejnym zptsobem jako upevnéni kolejnic.
Tento systém umoziiuje jednodussi feSeni vyhybek a byva pouzivan i na vyhybkéch
ozubnicovych drah s Riggenbachovou ozubnici [3]. Pokud mé Riggenbachova a Strubova

ozubnice stejny modul ozubeni, je mozno tyto ozubnice kombinovat [31].

Modul je pomér priméru rozte¢né kruznice a poctu zubi. Je to zékladni katalogovy udaj
u ozubenych kol. Modulem se urcuje "hrubost" (nebo "jemnost") ozubeni, a tedy hlavné
velikost ozubeného kola. Modul se vybira podle vykonu, ktery musi dané kolo pienaset.
Protoze modul urcuje velikost nastroje na vyrobu ozubeni, jsou velikosti modulu stanoveny

normou. Vétsi modul je pro vétsi vykon, mensi modul pro mensi velikost

(a z casti 1 vetsi presnost). Modul m se vypoc¢itd pomérem m = % , kde p je zubova rozte¢ —

obvodova vzdalenost dvou sousednich zubu (jejich os) na rozte¢né kruznici [32].

Systém Strubovy ozubnice je nejjednoduss$im Vv ramci udrzby a je stale ¢im dal vice

popularni [30].

Obrazek ¢. 23 Strubova ozubnice [33]
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Obrazek ¢. 24 Strubova ozubnice —
— Pfi¢ny a podélny fez [34]

3.6. Systém Von Roll

Systém Von Roll byl vyvinut stejnojmennou spole¢nosti z divodu nedostatku valcovanych
kolejnic, pouzivanych k systému Strub. V soucasnosti se pouziva piredev§sim na novych
tratich a jako levnd nédhrada ozubnicovych systémt Riggenbach a Strub. Ozubnice
je tvofena jednou lamelou. Rozte¢ zubti je totozna s rozte¢i zubt u typu Riggenbach a Strub
(100 mm), coz umoznuje jeji pojizdéni lokomotivami, ptivodné uréenymi pro tyto typy
ozubnice. Lamela ozubnice ma vyssi tloustku (30-80 mm, v zavislosti na tlaku zubu)
nez lamela u systému Abt. Zaroven zarucuje dostateCnou pruznost, nez systémy ozubnic

Riggenbach a Strub. Lze jej také svafovat kontinualné [3].

Obrazek ¢. 25 Systém Von Roll [35]
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4. Navedeni ozubeného kola do ozubnice

Vzhledem k tomu, ze ozubnici neni nutno vyuzivat na celé¢ délce trati, ale pouze v usecich
s velkym stoupanim, vznikd problém, jakym zplsobem zajistit navedeni ozubeného kola
do ozubnice pfi najizdéni trakéniho vozidla (resp. celého vlaku, jsou-li taZzena vozidla vybavena
ozubnicovou brzdou) na tratovy tisek s ozubnici. Pii opusténi tratového tiseku s ozubnici neni

tato situace kriticka, protoze ozubené kolo volné "vybéhne" z ozubnice [31].

Pfi vjezdu do ozubené ¢asti musi byt hnaci a brzdoveé Ustroji synchronizovano s ozubnici.

Rychlost ozubenych kol musi byt pfizptisobena rychlosti jizdy. Synchronizace spociva v tom,
7e se obvodova rychlost rozte¢nych kruznic ozubeného kola musi rovnat rychlosti jizdy a zuby
ozubeného kola musi bezpodminecné vypliovat mezery mezi zuby v ozubnici
(byt s nimi ve fazi). Najezd z adhezni ¢asti na hieben ozubnice se provadi pii snizené rychlosti
(obvykle < 10 km/h). Pti vyjezdu z ozubnicové &asti do adhezni ¢asti neni nutné rychlost
snizovat. V zasadé existuji dva vstupni systémy, které lze pouzit stejné se vSemi pouzivanymi

typy ozubnic [3].

4.1. Systém Abt

Piechody z adhezni do ozubnicové c¢asti byly v minulosti konstruovany podle névrhi
Svycarského inZenyra a vynalezce Abtovy ozubnice, Romana Abta.

Piechod z adhezni do ozubnicové ¢asti se sklada z upraveného kusu ozubeného hiebenu,
ktery je na jeho $pi¢ce (diive na obou koncich) odpruzeny a osazeny pied pevnym hiebenem
ozubnice. Vyska zubt na upraveném kusu hiebenu se kontinualné zvysuje z téméf nulové
vysky na zacatku az do vysky, odpovidajici vySce zubli na pevném hiebenu. Rozte¢ zubl
na zacatku upraveného kusu hi‘ebenu je vyssi nez na konci. S rostouci vySkou zubi se jejich
rozte€ snizuje znadmérnych rozmérii na zacatku do standartnich rozmérG na konci.
Toto provedeni postupné zmény rozméru se pouziva z divodu lepsiho navedeni ozubeného
kola na ozubnici. Vzhledem k vétsi rozteci zubt zacatku piechodu je vétsi pravdépodobnost,
ze ozubené kolo najede do mezery mezi zuby. Na obou stranach pfechodu jsou umistény
ptidrznice, které zabranuji vykolejeni ozubeného kola, pokud by doslo k tomu, Ze by zub

kola nesklouzl do mezery v ozubnici [3].
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Obrazek ¢. 26 Prechod do z adhezni do ozubnicové &asti
na byvalé ozubnicové Zelezniéni trati v Bosné a Hercegoviné [36]

Obrazek ¢. 27 Prechod mezi adhezni a ozubnicovou ¢asti
na trati Furka — Bergstrecke [37]
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4.2. Systém Marfurt

Systém Marfurt (téz oznacovany jako systém Briinig) je vylepSenim Abtova systému.
Sklada se ze t¥i ¢asti, Z nichZ je kazda pouzivana pro diléi tikol [3].
e Nabézny mdustek: noshik pokryty gumovym prvkem, na kterém se pomoci tfeni

otaceji stojici brzdova kola nehnanych vozu [3].

e Miustek s volné oto¢nymi rolnami: hieben ozubnice, zalozeny na Abtové systému,

ktery umoznuje synchronizaci ozubenych kol s ozubnici [3].

e Nabézny zvedaci hieben: hieben ozubnice, ktery se pii pojezdu ozubeného kola

mirné pohybuje v opaéném sméru jizdy [3].

Hlavnim ptinosem vtomto systému je nabézny zvedaci hieben. Maly pohyb hiebenu
v opaéném sméru jizdy zpisobuje, ze se zuby na hiebenu pohybuji smérem proti
ozubenému kolu, ¢imz vznikne spravna (fazova) vzajemna poloha mezi kolem a ozubnici.
Pod nabéznym zvedacim hiebenem je umistén pneumaticky pist, ktery umoziuje jeho
pohyb. Pied pojezdem ozubeného kola je zvedaci hieben uspoiadan tak, Ze jeho predni
konec je ve vyssi poloze nez zadni konec. Na zadni konec zvedaciho hiebenu pak navazuje
klasicka ozubnice. S pojezdem ozubeného kola je pfedni konec zvedaciho hiebenu tlacen
smérem doli a zaroven dopfedu ve sméru jizdy. Na zakladé tohoto pohybu je nabézny
zvedaci hieben nadzdvihnuty do spravné vysky a umoziuje napojeni na klasickou ozubnici.
Z divodu zamezeni vzniku vibraci je jeho pohyb hydraulicky tlumeny. Systéem Marfurt
umoziuje jemnéjs$i vstup do ozubnicové Casti pii vysSsi rychlosti, dosahujici az 30 km/h.
Diky téméf tplnému zamezeni zvukd pii pfechodu umoziuje vyrazné snizeni hluku.
Dalsi vyhodou je, Ze dochazi k menSimu opotiebeni ozubnice na piechodové ¢asti, ktera je

délkoveé vymezena a ptipadé poskozeni ji Ize snadno vymeénit [3].

31



Obrazek ¢. 28 Skladba ptechodu mezi adhezni a ozubnicovou ¢asti — Systém Marfurt
1) Adhezni ¢ast trati, 2) Ozubnicova cast trati, 3) Nabézny mustek,
4) Mustek s voln€ oto¢nymi rolnami, 5) Nabézny zvedaci hieben,
6) Pneumaticky pist zvedani hiebene, 7) Pfidrznice [38]
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Ozubnicové drahy ve svété

V ramci vypracovani projektu ozubnicové drahy, ktery je soucasti bakalaiské prace,
bylo nutné dohledat co nejvice parametrti ozubnicovych drah, které se ve svété nachazeji,

aby bylo mozné co nejlépe do dané problematiky nahlédnout.

Na zaklad¢ informaci, zjisténych na oficidlnich strankdch ozubnicovych drah,
z videozaznamu jizdy po jednotlivych tratich, ze starych dostupnych vykresi
a po korespondenci s nékterymi spravci ozubnicovych drah, byly zjistény udaje, které jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach.

V prvé tade€ byl zjistén celkovy pocet ozubnicovych drah, které jsou v soucasnosti aktivni,
tedy pouzivané k piepravé, a jejich zastoupeni v jednotlivych zemich, kde se nachazi.
Pocet ozubnicovych drah a jejich zastoupeni v jednotlivych zemich je uvedeno v tabulce

W

c.1.

Kontinent Zemé Pocet ozubnicovych drah
Svycarsko 18
Francie
Némecko
Rakousko
Italie
Evropa Slovensko
Spanélsko
Cesko
Spojené kralovstvi
Recko
Mad’arsko
Severni Amerika Spojené staty americké
Jizni Amerika Brazilie
Australie a Oceanie Australie
Japonsko
Asie Indie
Vietnam

ol

I G LY Y RIS RS

Celkem

I
(00}

Tabulka ¢. 1 Pocet ozubnicovych drah v jednotlivych zemich [39]
U kazdé ozubnicové drahy bylo zjisténo co nejvice technickych parametrii. Jejich vzajemné

porovnani je uvedeno v nasledujicich kapitolach. Porovnani bylo provedeno v souladu

s tabulkou ¢. 1.
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5.1. Ozubnicové drahy v Evropé

Zastoupeni ozubnicovych drah v Evropé (Tabulka ¢. 1) je podstatné vys$si nez v rdmci
zbytku svéta. Nejvice ozubnicovych drah se nachazi v zemich, které svoji rozlohou zasahuji

do oblasti Alp, tedy ve Svycarsku, Francii, Némecku a Rakousku.

Zemé Nazev ozubnicové drahy
Pilatusbahn

Bergbahn Rheineck—Walzenhausen
Schynige Platte-Bahn

Chemin de fer Aigle-Leysin

Chemin de fer Aigle-Ollon-Monthey-Champéry
Chemin de fer Bex-Villars-Bretaye
Chemin de fer Blonay — Les Pléiades
Brienz Rothorn Bahn

Chemin de Fer de Martigny au Chatelard
Chemin de fer Montreux-Glion-Rochers-de-Naye
Dampfbahn Furka-Bergstrecke
Dolderbahn

Gornergratbahn

Jungfraubahn

Ferrovia Monte Generoso

Viznau — Rigi Bahn / Arth - Rigi Bahn
Rorschach-Heiden-Bahn
Wengernalpbahn

Ligne C du métro de Lyon

Tramway du Mont-Blanc

Francie Chemin de fer du Montenvers

Chemin de fer de la Rhune

Panoramique des Domes
Drachenfelsbahn

Zahnradbahn Stuttgart

Svycarsko

Némecko Wendelsteinbahn
Bayerische Zugspitzbahn
Achenseebahn
Rakousko Schafbergbahn
Schneebergbahn
Zelezni¢na trat’ Strbské pleso — Strba
Slovensko - . :
Ozubnicova Zeleznice Brezno — Tisovec
- Tranvia Sassi-Superga
Italie - —
Ferrovia Principe-Granarolo
Spanélsko Cremallera de Mpqtserrat
Cremallera de Nuria
Cesko Zelezni¢ni trat’ Tanvald — Desné — Ko¥enov
Spojené krélovstvi | Snowdon Mountain Railway
Recko Diakopto—Kalavryta
Mad’arsko Budapesti Fogaskerekii vastit

Tabulka ¢. 2 Seznam ozubnicovych drah v Evropé [39]
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https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Aigle-Ollon-Monthey-Champ%C3%A9ry
https://en.wikipedia.org/wiki/Bex%E2%80%93Villars%E2%80%93Bretaye_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Blonay_%E2%80%93_Les_Pl%C3%A9iades
https://en.wikipedia.org/wiki/Brienz_Rothorn_Bahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_Fer_de_Martigny_au_Ch%C3%A2telard
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Montreux-Glion-Rochers-de-Naye
https://en.wikipedia.org/wiki/Dampfbahn_Furka-Bergstrecke
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolderbahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Gornergratbahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Jungfraubahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Rigi_Bahnen
https://en.wikipedia.org/wiki/Rorschach-Heiden-Bahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Wengernalpbahn

5.1.1. Svycarsko

S Nadmoiska
Rok uvedeni Délka Dl AEHS Max. Sklon Mlorl:)rzi‘:lp | Rozchod T VLTS Pocet Pocet
Nazev ozubnicové drahy Typ ozubnice - ozubené Rychlost . P yp. Zacatek Useku o -
do provozu trati [km] e [90] oblouku [mm] lokomotivy . koleji stanic
¢asti [km] [km/h] [m] — konec useku
[m.n.m.]
Pilatusbahn 1889 Locher 4,270 4,270 12 48 80 800 Elektricka 440-2073 1 3
Bergbahn Rheineck—Walzenhausen 1958 Riggenbach 1,964 1,255 30 25 160 1200 Elektricka 405-672 1 2
Schynige Platte-Bahn 1893 Riggenbach — Pauli 7,257 7,257 10 25 60 800 Elektricka 584-1987 1 3
Chemin de fer Aigle-Leysin 1915 Abt — Dvojita 6,209 5,164 30 23 80 1000 Elektricka 404-1451 1 8
Chemin de fer Aigle-Ollon- o .
Monthey-Champéry 1908, 2016 Abt — Dvojita 23,138 3,659 40 13,5 60 1000 Elektricka 404-1035 1 6
Chemin de fer Bex-Villars-Bretaye 1898 Abt — Dvojita 17,088 9,650 nezji$téno 20 nezjisténo 1000 Elektricka 410-1806 1 16
5:2?2&2 de fer Blonay — Les 1909 Strub 10,510 4,790 36 20 70 1000 Elektrickd | 385,8 - 1348,4 1
Brienz Rothorn Bahn 1892 Abt — Dvojita 7,600 7,600 9 25 80 800 Parni 5662244 1 3
Chemin de Fer de Martigny au 1906 Strub 18,363 3,489 25 20 60 1000 Elektricka 457-934 1 11
Chatelard
Chemin de fer Montreux-Glion- 1892 ,1909 Abt — Dvojita 10,360 10,360 | nezjisténo 22 60 800 Elektricka 365-1970 1 6
Rochers-de-Naye
Dampfbahn Furka-Bergstrecke 1925 Abt — Dvojita 17,838 12,700 30 11,8 70 1000 E'e;‘;:'n"l,ka* 1546-2163 1 6
Dolderbahn 1973 Von Roll 1,328 1,328 25 19,7 100 1000 Elektricka 114-606 1 4
Gornergratbahn 1898 Abt — Dvojita 9,339 9,339 30 20 80 1000 Elektricka 1604-3089 1 6
Jungfraubahn 1912 Strub 9,340 9,340 25 25 100 1000 Elektricka 2061-3454 1 5
Ferrovia Monte Generoso 1890 Abt — Dvojita 8,991 8,991 22 22 80 800 Elektricka 273-1601 1 5
Rigi Bahnen: Vitznau — Rigi Bahn / . Elektricka, 435-1752 /
Arth — Rigi Bahn 1873 Riggenbach 6,975/8,551 | 6,85/8,551 23/21 25/20 120 1435 Parni 5191752 1/1 9/8
Rorschach-Heiden-Bahn 1875 Riggenbach 5,600 5,480 35 9,36 150 1435 Elektricka 398-794 1 8
Wengernalpbahn 1893 Riggenbach —Pauli, | 44 59 19,201 28 25 60 800 Elektricka 797-1034 1 10

Strub, Von Roll

Tabulka ¢. 3
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https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Aigle-Ollon-Monthey-Champ%C3%A9ry
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Aigle-Ollon-Monthey-Champ%C3%A9ry
https://en.wikipedia.org/wiki/Bex%E2%80%93Villars%E2%80%93Bretaye_railway
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Blonay_%E2%80%93_Les_Pl%C3%A9iades
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Blonay_%E2%80%93_Les_Pl%C3%A9iades
https://en.wikipedia.org/wiki/Brienz_Rothorn_Bahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_Fer_de_Martigny_au_Ch%C3%A2telard
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_Fer_de_Martigny_au_Ch%C3%A2telard
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Montreux-Glion-Rochers-de-Naye
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemin_de_fer_Montreux-Glion-Rochers-de-Naye
https://en.wikipedia.org/wiki/Dampfbahn_Furka-Bergstrecke
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolderbahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Gornergratbahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Jungfraubahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Rigi_Bahnen
https://en.wikipedia.org/wiki/Rigi_Bahnen
https://en.wikipedia.org/wiki/Rorschach-Heiden-Bahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Wengernalpbahn

5.1.2. Francie

s Délka Délka Max Max U7 A }:lig-mzojgzli(ik
. S uvedeni Typ X ) : " | polomér |Rozchod Typ youa: Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy do ozubnice trati | ozubené |Rychlost| Sklon oblouku [mm] | lokomoti Useku — konec koleii | stanic
[km]] | &sti [km] | [km/h] | [96] vy Gseku J
provozu [m]
[m.n.m.]
'E;gome C dumétro de 1974 | VonRoll [2,435| 0,936 21 | 17,6 | nezjisténo | 1435 | Elektricka 167-255 1,2 3
g{::(‘:way du Mont- 1907 Strub | 12,51| 10,634 20 24 54 1000 | Elektricki | 5802372 1 9
Chemin de fer du 1909 Strub | 514 | 514 20 22 80 1000 | Elektrickd |  1042-1913 1 4
Montenvers
gﬂﬁ?}‘é“ de fer de la 1924 | strub | 42 42 9 25 | nezjisténo | 1000 | Elektricka |  169-905 1 2
Panoramique des D6mes 2012 Strub 5,2 5,2 30 15,5 70 1000 Elektricka 1078-1460 1,2 2
Tabulka ¢. 4  Parametry ozubnicovych drah ve Francii [85], [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92]
5.1.3. Némecko
S Nadmorska
RO Délka| Délka | Max. | max | Minimalni vyska: Zatatek | . )
. R uvedeni Typ . ) polomér |Rozchod Typ ; Pocet| Pocet

Nazev ozubnicové drahy . trati | ozubené |Rychlost| Sklon . Useku — konec o ;

do ozubnice e oblouku [mm] | lokomotivy z koleji| stanic

[km] | ¢asti [km] | [km/h] | [%0] Useku
provozu [m]
[m.n.m.]
Drachenfelsbahn 1883 | Riggenbach| 1,5 1,5 19 20 180 1000 Elektricka 69-289 1,2 4
Zahnradbahn Stuttgart 1884 | Riggenbach| 2,2 2,2 30 17,8 60 1000 Elektricka 266-382 1,2 6
Wendelsteinbahn 1912 Strub 7,66 6,15 30 23,7 40 1000 Elektricka 473-1723 1,2 3
Bayerische 1930 |Riggenbach| 19,5 11,5 36 25 | nezjisténo | 1000 | Elektricka 751-2588 1 4
Zugspitzbahn
Tabulka ¢. 5  Parametry ozubnicovych drah v Némecku [93], [94], [95], [96], [97], [98], [99], [100], [101], [102]
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5.1.4. Rakousko

i Délka Délka Max Max U7 Nadf?lgz?ké
. o uvedeni Typ X , : “| polomér |Rozchod Typ L YoKa: Poclet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy do ozubnice trati | ozubené |Rychlost| Sklon oblouku [mm] lokomoti Zacatek Useku koleii | stanic
[km] | &asti (km] | [km/n] | [%] VY | ~ konec aseku | '
provozu [m]
[m.n.m.]
Achenseebahn 1889 |Riggenbach | 6,78 | 3,429 35 16 120 1000 E'eg'ncika’ 563-929 1 5
Abt — Elektricka,
Schneebergbahn 1893 Dvojité 9,851 9,851 24 19,6 80 1000 Parni 577-1792 1,2 3
Schafbergbahn 1893 [;A\‘g;i;é 5,85 5,85 15 25,5 65 1000 Parni 542-1732 1,2 4
Tabulka ¢. 6  Parametry ozubnicovych drah v Rakousku [103], [104], [105], [106], [107]
5.1.5. Slovensko
L Nadmorska
ng A1 1 Délka| Délka Max. | Max. | Minimalni Rozchod| T vy¥ka: Zathtek | . }
Néazev ozubnicové drahy | YVe2eN yp trati | ozubené |Rychlost| Skion | Pelemer Rozcho yp Gseku — konec | Focet] Pocet
do ozubnice r s oblouku [mm] | lokomotivy , koleji| stanic
[km] | €éasti [km] | [km/h] | [%] Gseku
provozu [m]
[m.n.m.]
Zelezni¢na trat 1896, .
Strbské pleso — Strba 2020 Strub 4,609 4,609 30 15 100 1000 Elektricka 894-1330 1 3
Ozubnicova Zeleznice 1896 | APt- a8 | 5836 20 5 | nezjisténo | 1000 Parni 618-435 1 3
Brezno — Tisovec Dvojita

Tabulka ¢. 7

Parametry ozubnicovych drah na Slovensku [108], [109], [110], [111], [112], [113]
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5.1.6. Itélie

Rok Minimalni NI et
. Délka Délka Max. | Max. " vyska: Zacatek « «
Nézev ozubnicové drahy e Typ trati | ozubené |Rychlost| Sklon poloime | [REEEse Typ Useku — konec L2 Ll
do ozubnice r s oblouku [mm] | lokomotivy , koleji| stanic
rovozu [km] | €éasti [km] | [km/h] | [%] [m] Gseku
b [m.n.m.]
Tranvia Sassi-Superga 11%%% Strub 3,1 3,1 14 21 300 1000 Elektricka 225-650 1 5
Ferrovia Principe- 190L 4 vonRroll | 114 | 114 7 | 214 | nezjisténo | 1200 | Elektricks |  917-1964 1 9
Granarolo 2012
Tabulka ¢. 8  Parametry ozubnicovych drah v Italii [114], [115], [116], [117], [118]
5.1.7. Spanélsko
S Nadmorska
Xl . Délka Délka Max. | Max. Mlnlmavlnl vyska: « «
. C uvedeni Typ . . polomér |Rozchod Typ « x , Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy - trati ozubené |Rychlost| Sklon . Zacatek tseku - :
do ozubnice N r s oblouku [mm] | lokomotivy . koleji| stanic
[km] | é&asti [km] | [km/h] | [%0] — konec useku
provozu [m]
[m. n.m.]
Cremallera de 1892, Abt — .
Montserrat 2003 Dvojité 5,238 5,238 30 15,6 65 1000 Elektricka 151-695 1 3
Cremallera de Nuria 1931 DA\\/t()JEi;é 12,491 6,991 37 15 80 1000 Elektricka 917-1964 1 5
Tabulka &.9  Parametry ozubnicovych drah ve Spanélsku [119], [120], [121], [122]
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5.1.8. Cesko

RS Délka Délka Max Max SRy I;Iltgm Zt)jggik
. C uvedeni Typ . . : " | polomér |Rozchod Typ Vyska: Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy do ozubnice trati ozubené |Rychlost| Sklon oblouku [mm] | lokomotiv Useku — konec koleiil stanic
[km] | &sti [km] | [km/n] | [%6] y Gseku ]
provozu [m]
[m.n.m.]
Zelezni¢ni trat’ Abt —
Tanvald — Desna — 1902 - 38,2 4,744 60 58 120 1435 Elektricka 466-701 1 2
v Dvojita
Korenov
Tabulka &. 10 Parametry ozubnicové drahy v Cesku [123], [124], [125]
5.1.9. Spojené kralovstvi
S Nadmorska
RIS Délka| Deélka | Max. | Max, | Minimalni vyika: Zadatek | )
. S uvedeni Typ . . polomér |Rozchod Typ b Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy - trati ozubené |Rychlost| Sklon - Gseku — konec o :
do ozubnice “r e oblouku [mm] | lokomotivy , koleji| stanic
[km] | éasti [km] | [km/h] | [%] tseku
provozu [m]
[m.n.m.]
Snowdown Mountain 1896 | A0 | 7504 | 7,524 10 | 1872 80 800 Parn, 108-1065 1 7
railway Dvojitd Bionafta

Tabulka ¢. 11

Parametry ozubnicové drahy ve Spojeném kralovstvi [126], [127]
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5.1.10. Recko

RS Délka Délka Max Max SRy I;Iltgm Zt)jggik
. C uvedeni Typ . . : " | polomér |Rozchod Typ Vyska: Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy do ozubnice trati ozubené |Rychlost| Sklon oblouku [mm] | lokomotiv Useku — konec koleiil stanic
[km] | &sti [km] | [km/n] | [%6] y Gseku ]
provozu [m]
[m.n.m.]
Diakopto — Kalavryta 1896 ADL= 1 99 346 34 12 20,2 50 750 Parni, 10-712 1 6
Dvojita Bionafta
Tabulka &. 12 Parametry ozubnicové drahy v Recku [128], [129]
5.1.11. Mad’arsko
S Nadmorska
Rok . . Minimalni e P
. C uvedeni Typ Delk.a Delka, MBS || WD polomér |Rozchod Typ vy Ska: Zacatek Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy do ozubnice trati ozubené |Rychlost| Sklon oblouku [mm] | lokomotiv Gseku — konec koleiil stanic
[km] | &sti [km] | [km/h] | [96] y Gseku ]
provozu [m]
[m.n.m.]
sudapesti Fogaskerekd | 1874 | swup | 37 37 30 | 11 90 1435 | Elektrickd |  130-457 1| 10

Tabulka ¢. 13 Parametry ozubnicové drahy v Mad’arsku [130], [131]
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5.2. Ozubnicové drahy na ostatnich kontinentech

Ve srovnéni s Evropou je na ostatnich kontinentech poéet ozubnicovych drah velmi maly.
Vétsina z byvalych ozubnicovych drah, vybudovanych na pocatku 20. stoleti
byla nahrazena adhezi. U zbyvajicich byl provoz pieruSen nebo tuplné pozastaven z duvodu
valeénych konfliktd, které se odehraly v danych lokalitach, predevsim

Vv Africe a Jizni Americe. [107], [108], [109], [110].

Zbyvajici ozubnicové drahy, které jsou v soucasnosti aktivni, jsou zapsany v nasledujici

tabulce.

Kontinent Zemé Nazev ozubnicové drahy
Mount Washington Cog Railway
Severni Amerika | Spojené staty americké | Manitou and Pike's Peak
Railway

Estrada de Ferro Santos-Jundiai

Jizni Amerika Brazilie Trem do Corcovado
Australie a Oceanie | Austrélie West Coast Wilderness Railway
Japonsko Ikawa-sen
Asie Indie Nilgiri Mountain Railway
Vietham Da Lat-Trai Mat

Tabulka ¢. 14 Seznam ozubnicovych drah na ostatnich kontinentech
[132], [133], [134], [135]
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5.2.1. Severni Amerika

5.2.1.1. Spojene staty americké
S Nadmoiska
oL . Délka Délka Max. | Max. Mlnlmavlnl vyska: « .
. S uvedeni Typ . . polomér |Rozchod Typ « x , Pocet| Pocet
Néazev ozubnicové drahy - trati | ozubené |Rychlost| Sklon . Zacatek useku ” .
do ozubnice Sy oblouku [mm] lokomotivy . koleji| stanic
[km] | ¢€asti [km] | [km/h] | [%0] — konec Useku
provozu [m]
[m.n.m.]
Mount Washington Cog | 4568 | parsh | 4.8 4,8 75 | 37 | nezjisténo | 1422 Pamni / 8201917 1 2
Railway Bionafta
Manitou and Pike's Peak | 1891, Strub | 14,3 14,3 15 25 110 1435 Parni 19384260 | 1 2
Railway 2021
Tabulka ¢. 15 Parametry ozubnicovych drah ve Spojenych statech americkych [136], [137], [138], [139], [140]
5.2.2. Jizni Amerika
5.2.2.1. Brazilie
S Nadmorska
. L uvl:\;gl;nl' Typ Délk.a Délka, Max. [ Max. I\f)iyr;:::g: | Rozchod Typ vyska: Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy - trati ozubené |Rychlost| Sklon - Zacatek useku o :
do ozubnice e oblouku [mm] lokomotivy . koleji| stanic
[km] | €asti [km] | [km/h] | [%0] — konec Useku
provozu [m]
[m.n.m.]
Estrada de Ferro Santos- [ 17, | ABL= | 445 8 30 | 103 | 300 1600 | Elektrick 2710 1 4
Jundiai Trojita
Trem do Corcovado 1884 | Riggenbach| 3,824 3,824 25 30 100 1000 Elektricka 40-710 1 4

Tabulka ¢. 16 Parametry ozubnicovych drah v Brazilii [141], [142], [143], [144]
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5.3. Australie a Oceanie

53.1.1. Australie
S Nadmoiska
RO Délka| Délka | Max. | Max, | Minimalni viska: Zaditek | . ;
. S uvedeni Typ - . polomér |Rozchod Typ b Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy - trati ozubené |Rychlost| Sklon : Useku — konec - ;
do ozubnice Sy oblouku [mm] | lokomotivy - koleji| stanic
[km] | €asti [km] | [km/h] | [%] Gseku
provozu [m]
[m.n.m.]
West Coast Wilderness | 1899, | Abt— 1 5,5 | |\ ueano | 25 | 833 | nezjisteéno | 1067 Pani 140-6 1 8
Railway 2014 Dvojita
Tabulka ¢. 17 Parametry ozubnicové drahy v Australii [145], [146]
5.3.2. Asie
5.3.2.1. Japonsko
S Nadmorska
X% Délka| Délka | Max. | max, | Minimalni vyika: Zadatek | }
. C uvedeni Typ . . polomér |Rozchod Typ b Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy - trati ozubené |Rychlost| Sklon . Gseku — konec - :
do ozubnice " x s oblouku [mm] | lokomotivy , koleji| stanic
[km] | €éasti [km] | [km/h] | [%] Gseku
provozu [m]
[m.n.m.]
Ikawa-sen 1935 .I'.A; g}it_é 25,5 15 30 9 50 1067 Elektricka 396-485 1 14

Tabulka ¢. 18 Parametry ozubnicové drahy v Japonsku [147], [148], [149], [150]
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53.2.2. Indie
S Nadmorska
Rok . Minimalni el o
) S uvedeni Typ Délka Delka, MBS || WS polomér |Rozchod Typ V,ySka’ Zacatek Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy do ozubnice | [km] ozubené |Rychlost| Sklon oblouku [mm] | lokomotiv Useku — konec koleiil stanic
&asti [km] | [km/h] | [90] y Gseku ]
provozu [m]
[m.n.m.]
Nilgiri Mountain 1908 | APt- | 46 20 13 | 833 | nezjisténo | 1000 Parni 413-1843 1 13
Railway Dvojita
Tabulka ¢. 19 Parametry ozubnicové drahy v Indii [151], [152]
5.3.2.3. Vietnam
, S Nadmoiska
Rok Délka Minimalni Py
) S uvedeni Typ Délka | ozubené RS WS polomér |Rozchod Typ vy Ska: Zacatek Pocet| Pocet
Nazev ozubnicové drahy - e Rychlost | Sklon . Useku — konec - X
do ozubnice | [km] casti oblouku [mm] | lokomotivy , koleji| stanic
[km/h] [%0] tseku
provozu [km] [m]
[m.n.m.]
Da Lat-Trai Mat 1932, Abt.._ . 84 7 nezjisténo | 12 nezjisténo 1000 Parni 1550-1488 1 2
1990 Dvojita

Tabulka ¢. 20 Parametry ozubnicové drahy ve Vietnamu [153], [154]
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6. Porovnani zjisténych parametri

Pro vybér typu ozubnice bylo snahou zjistit co nejvice informaci z vySe uvedenych tabulek
a poznatku z teorie.
U kazdé ozubnicové drahy byla zkoumana zavislost pouzitého typu ozubnice na ostatnich

parametrech, uvedenych v tabulkach.

6.1. Rok uvedeni do provozu

V nésledujicich tabulkach jsou ozubnicové drahy uspotfadany vzestupné dle roku uvedeni
do provozu. Pokud u nékteré drahy doslo k rekonstrukci, zahrnujici vyménu ozubnice,
nebo prodlouzeni tGseku trati, je jako rok uvedeni do provozu uvazovan rok, kdy prob&hla

tato rekonstrukce.

6.1.1. Rok 1868-1902

Rok uvedeni do
Zemé Nazev ozubnicové drahy (ro?(rg\(l)glzelijni Typ ozubnice
rekonstrukce)
USA | Mount Washington Cog Railway 1868 Marsh
CH |Rigi Bahnen: Viznau — Rigi Bahn / Arth — Rigi Bahn 1873 Riggenbach
CH | Rorschach-Heiden-Bahn 1875 Riggenbach
D | Drachenfelsbahn 1883 Riggenbach
D |Zahnradbahn Stuttgart 1884 Riggenbach
BR | Trem do Corcovado 1884 Riggenbach
AT | Achenseebahn 1889 Riggenbach
CH | Pilatusbahn 1889 Locher
CH | Ferrovia Monte Generoso 1890 Abt — Dvojita
CH |Brienz Rothorn Bahn 1892 Abt — Dvojita
E |Cremallera de Montserrat 1892 Abt — Dvojita
AT | Schneebergbahn 1893 Abt — Dvojita
AT | Schafbergbahn 1893 Abt — Dvojita
GR | Diakopto — Kalavryta 1895 Abt — Dvojita
SK | Brezno — Tisovec 1896 Abt — Dvojita
UK | Snowdon Mountain Railway 1896 Abt — Dvojita
CH | Gornergratbahn 1898 Abt — Dvojita
CH | Chemin de fer Bex-Villars-Bretaye 1898 Abt — Dvojita
AUS | West Coast Wilderness Railway 1899 Abt — Dvojita
CR | Zeleznié¢ni trat’ Tanvald — Desnd — Koienov 1902 Abt — Dvojita

Tabulka ¢. 21 Porovnéni typu ozubnice srokem uvedeni do provozu (s rokem posledni rekonstrukce)

Vv letech 1868-1902
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Zavislost roku uvedeni do provozu s pouzitym typem ozubnice je znatelnd piedevsim
v letech 1868-1902.

Pokud nepocitame ozubnicové drahy Mount Washington Cog Railway a Pilatusbahn,
kde byly pouzity dva ojedinélé typy ozubnice Marsh a Locher, pievazuji zde typy
ozubnice Riggenbach a Abt.

Systém Riggenbach vzniknul v roce 1971[3] a do roku 1889 byl jedinym pouzivanym
typem ozubnice.

Po uvedeni prvni ozubnicové drahy, kde byl pouzit systém Abt vroce 1890,

bylo pouzivani systému Riggenbach téméf ukonceno a nahrazeno Abtovym systémem,

ktery se stal nejpouzivanéjsim.

6.1.2. Rok 1906-1935

Zemé | Nazev ozubnicové drahy (rong Egg{zgi? Irglgoarsct)\rlgilée) Typ ozubnice
CH | Chemin de Fer de Martigny au Chételard 1906 Strub
F | Tramway du Mont-Blanc 1907 Strub
IND | Nilgiri Mountain Railway 1908 Abt — Dvojita
CH (I\:lgf/?m de fer Montreux-Glion-Rochers-de- 1892 (1909) Abt — Dvojita
CH | Chemin de fer Blonay — Les Pléiades 1909 Strub
F | Chemin de fer du Montenvers 1909 Strub
CH | Jungfraubahn 1912 Strub
D | Wendelsteinbahn 1912 Strub
CH ] Chemin de fer Aigle-Leysin 1915 (1900) Abt — Dvojita
F | Chemin de fer de la Rhune 1924 Strub
CH | Dampfbahn Furka-Bergstrecke 1925 Abt — Dvojita
D | Bayerische Zugspitzbahn 1930 Riggenbach
E | Cremallera de Nuria 1931 Abt — Dvojita
J | lkawa-sen 1935 Abt — Trojitd
IT [Tranvia Sassi-Superga 1935 Strub
CH | Bergbahn Rheineck-Walzenhausen 1958 Riggenbach

Tabulka ¢. 22 Porovnani typu ozubnice s rokem uvedeni do provozu (s rokem posledni rekonstrukce)

v letech 1906-1935

Od roku 1906, kdy byla uvedena do provozu prvni ozubnicova draha se systémem Strub
[3], se pouzivani Abtovy ozubnice, oproti 19. stoleti, podstatné snizilo.

Pokles jejiho pouzivani vSak nebyl tak vyrazny, jako u systému Riggenbach, ktery byl
nové osazen pouze na némecké ozubnicoveé draze Bayerische Zugspitzbahn a §vycarské
ozubnicové draze Bergbahn Rheineck—Walzenhausen, coz je posledni ozubnicova

draha, kde byl tento systém pouzit v ramci nove vystavby.
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Na Japonské Zeleznici Ikawa — sen byla v roce 1935 pouzita Abtova ozubnice se tfemi

lamelami. Tento typ Abtovy ozubnice se nachazi pouze na dvou ozubnicovych drahach

na svéete.

6.1.3. Rok 1973-2021

Rok uvedeni do
Zemé | Nazev ozubnicové drahy (roirg\cl)(s)lzelijni Typ ozubnice
rekonstrukce)
H | Budapesti Fogaskerekii vasut 1874 (1973) Strub
CH | Dolderbahn 1973 VVon Roll
BR | Estrada de Ferro Santos-Jundiai 1974 Abt — Trojitd
CH | Schynige Platte-Bahn 1893 (1982) Riggenbach — Pauli, Von Roll
F | Ligne C du métro de Lyon 1974 (1984) VVon Roll
VN |Da Lat-Trai Mat 1932 (1990) Abt — Dvojitd
Riggenbach — Pauli, Strub,
CH |Wengernalpbahn 1893 (2009) von Roll
IT |Ferrovia Principe-Granarolo 1901 (2012) VVon Roll
CH | Chemin de fer Aigle-Ollon-Monthey-Champéry 1908 (2016) Abt — Dvojita
F | Panoramique des Domes 2012 Strub
SK | Zelezni¢na trat’ Strbské pleso — Strba 2020 Strub
USA | Manitou and Pike's Peak Railway 1889 (2021) Strub

Tabulka ¢. 23 Porovnani typu ozubnice s rokem uvedeni do provozu (s rokem posledni rekonstrukce)

v letech 1973-2021

Od druhé poloviny 20. stoleti se zacal pouzivat systém Von Roll, jako levna a efektivni
nahrada systéma Riggenbach a Strub [3]. Tento typ ozubnice se nachazi na novych
ozubnicovych drahéch, nebo jako ¢ast starych, rekonstruovanych trati, kde byla pouzita
v ramci Useku trati. Tuto skute¢nost 1ze vidét u Svycarské Zeleznice

Schynige Platte-Bahn a Wengernalpbahn.

Na Zeleznici Schynige Platte-Bahn byl systém Von Roll zkombinovan se star§im typem
Riggenbach, respektive jeho modifikaci Riggenbach — Pauli [47].

U zeleznice Wengernalpbahn se systém Von Roll pouziva v ramci feSeni vyhybek.
Na novém useku trati je osazena Strubova ozubnice a na starém je stale pouzivan systém
Riggenbach v modifikaci Riggenbach — Pauli [83]. Na Zeleznici Wengernalpbahn
tak dochazi ke kombinaci tii typti ozubnice na jedné trati.

V ramci vystavby noveé trati byla Strubova ozubnice pouzita v tomto obdobi pouze
na zeleznici Panoramique des Domes [92]. V ostatnich ptipadech byla pouzita v rdmci

rekonstrukce.
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Na ozubnicové drdze Budapesti Fogaskerekli vasut doslo vradmci rekonstrukce
K vymén¢ pivodni Riggenbachovy ozubnice za Strubovu ozubnici po celé délce trati
[130].

Pii rekonstrukei trati Strba — Strbské Pleso byla ptivodni Strubova ozubnice zachovana
[108].

V soudasnosti  posledni  rekonstruovanou trati byla ozubnicovd draha
Manitou and Pike's Peak Railway ve spojenych statech Americkych, kde systém Strub

nahradil ptivodni Abtovu ozubnici se dvéma lamelami [138].

Abtova ozubnice byla pouzita pii nové vystavbé pouze na Zeleznici

Estrada de Ferro Santos-Jundiai v Brazilii. Na této draze bylo pouzito neobvyklé feseni
Abtova systému se tfemi lamelami.

Zeleznice Estrada de Ferro Santos-Jundiai je tak druhou ozubnicovou drahou na svété,

kde se tento systém pouziva [141].

V obdobi od druhé poloviny 20. stoleti byla Abtova ozubnice zachovana, ramci
rekonstrukce Zeleznice Da Lat-Trai Mat ve Vietnamu, kde se pouziva feSeni
Abtova systému se dvéma lamelami [153].

Pii rekonstrukci traté Chemin de fer Aigle-Ollon-Monthey-Champéry byla Abtova
ozubnice se dvéma lamelami osazena na celém useku trat¢ namisto pluvodni

Strubovy ozubnice [54].
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6.2. Maximalni sklon, délka trati, délka ozubené ¢asti, maximalni rychlost,

minimalni polomér oblouku

Pro zji$téni dalSich informaci bylo provedeno porovnani typu ozubnice s ndvrhovymi

parametry dané trati. Vzhledem k tomu, ze tyto parametry pii navrhu trati spolu souvisi,

jsou uvedeny vSechny v jednom fadku tabulky.

Ozubnicové Zeleznice jsou sefazeny vzestupné podle sklonu, ktery je hlavnim

parametrem pro navrh ozubnicové drahy.

6.2.1. Sklon5-9,9 %

Max. Délka Délka Max. Minimalni
Zemé Néazev ozubnicové drahy Sklon trati ozubené Rychlost polomér Typ ozubnice
[%0] [km] ¢asti [km] [km/h] oblouku [m]
SK | Ozubnicova Zeleznice Brezno — Tisovec 5 41,18 5,836 20 nezjisténo | Abt — Dvojita
¢R |Zeleznicni trat’ Tanvald - Desna - 58 | 382 | 4,744 60 120 | Abt— Dvojita
Korenov
IND | Nilgiri Mountain Railway 8,33 46 20 13 nezjisténo | Abt — Dvojitd
AUS | West Coast Wilderness Railway 8,33 34,5 | nezjisténo 25 nezjisténo | Abt — Dvojita
J Ikawa-sen 9 25,5 15 30 50 Abt — Trojita
CH |Rorschach-Heiden-Bahn 9,36 5,6 5,480 35 150 Riggenbach
Tabulka ¢. 24 Porovnani typu ozubnice s navrhovymi prvky trati pro maximalni sklon 5 —9,9 %
6.2.2. Sklon10-14,9 %
Max. Délk Délka Max. Minimalni
Zemé Néazev ozubnicové drahy Sklon tr t? ka;n ozubené Rychlost polomér Typ ozubnice
[%] ati [km] | icti (km] | [ke/n] | oblouku [m]
BR | Estrada de Ferro Santos-Jundiai 10,3 140 8 30 300 Abt — Trojita
H | Budapesti Fogaskerekii vasut 11 3,7 3,7 30 90 Strub
cH |Dampfbahn Furka-Bergstrecke 11,8 17,838 12,7 25 70 Abt — Dvojita
VN | Da Lat-Trai Mat 12 7 7 nezjisténo | nezjisténo | Abt — Dvojitd
cH |&hemin de fer Aigle-Ollon-Monthey- 135 | 23138 | 3,659 40 60 | Abt- Dvojitd

Champéry

Tabulka ¢. 25 Porovnani typu ozubnice s navrhovymi prvky trati pro maximalni sklon 10 — 14,9 %
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6.2.3. Sklon 15-19,9 %

Max. Délka Délka Max. Minimalni
Zemé Néazev ozubnicové drahy Sklon trati ozubené Rychlost polomér Typ ozubnice
[%] [km] &asti [km] [km/h] oblouku [m]
E | Cremallera de Ndria 15 12,491 6,991 37 80 Abt — Dvojita
SK | Zelezni¢na trat’ Strbské pleso — Strba 15 4,609 4,609 30 120 Von Roll
F | Panoramique des D6mes 15,5 5,2 5,2 30 70 Strub
E |Cremallera de Montserrat 15,6 5,238 5,238 30 65 Abt — Dvojita
AT | Achenseebahn 16 6,78 3,429 35 134 Riggenbach
F Ligne C du métro de Lyon 17,600 | 2,435 0,936 21 nezjisténo Von Roll
D | Zahnradbahn Stuttgart 17,8 2,2 2,2 30 60 Riggenbach
UK | Snowdown Mountain railway 18,2 7,524 7,524 10 80 Abt — Dvojitd
AT | Schneebergbahn 19,6 9,851 9,851 24 80 Abt — Dvojita
CH | Dolderbahn 19,7 1,328 1,328 25 100 Von Roll

Tabulka ¢. 26 Porovnani typu ozubnice s navrhovymi prvky trati pro maximalni sklon 15 — 19,9 %

6.2.4. Sklon 20 —24,9 %

Max. Délka Délka Max. Minimalni
Zemé N&zev ozubnicové drahy Sklon trati ozubené Rychlost polomér Typ ozubnice
[%0] [km] ¢asti [km] [km/h] oblouku [m]

D | Drachenfelsbahn 20 15 15 19 180 Riggenbach
CH | Gornergratbahn 20 9,339 9,339 30 80 Abt — Dvojita
CH | Chemin de Fer de Martigny au Chéatelard 20 18,363 3,489 25 60 Strub
CH | Chemin de fer Blonay — Les Pléiades 20 10,51 479 36 70 Strub
CH | Chemin de fer Bex-Villars-Bretaye 20 17,088 9,65 nezjisténo | nezjisténo | Abt — Dvojitd
CH | Rigi Bahnen: Arth — Rigi Bahn 20,1 8,55 8,55 21 60 Riggenbach
GR | Diakopto — Kalavryta 20,2 2,346 3,4 12 50 Abt — Dvojita

IT |Tranvia Sassi-Superga 21 3,1 3,1 14 300 Strub

IT |Ferrovia Principe-Granarolo 21,4 1,14 1,14 7 45 Von Roll

F | Chemin de fer du Montenvers 22 5,14 5,14 20 80 Strub
CH | gaiaye o MontreGlIon-Rochers=| 5 | 1036 | 1036 | nesjivieno | 60 | Abt— Dvojits
CH | Ferrovia Monte Generoso 22 8,991 8,991 22 80 Abt — Dvojita
CH | Chemin de fer Aigle—Leysin 23 6,209 5,164 30 80 Abt — Dvojita

D | Wendelsteinbahn 23,7 7,66 6,15 30 40 Strub

F | Tramway du Mont-Blanc 24 12,51 9,92 20 54 Strub

Tabulka ¢. 27 Porovnani typu ozubnice s navrhovymi prvky trati pro maximalni sklon 20 — 24,9 %
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6.2.5. Sklon 25 %

Max. Délk Délka Max. Minimalni
Zemé | Nazev ozubnicové drahy Sklon ir t? k?n ozubené Rychlost polomér Typ ozubnice
[%] atifkm] | cictikmj | [kmm] | oblouku [m]
CH | Bergbahn Rheineck—Walzenhausen 1,96 1,2 30 160 Riggenbach
CH |Schynige Platte-Bahn 7,257 | 7,257 10 60 R'gggga?ch
Brienz Rothorn Bahn 7,6 7,6 9 80 Abt
CH ' ' Dvojita
CH ]Jungfraubahn 9,34 9,34 25 100 Strub
25 Riggenbach
— Pauli,
CH |Wengernalpbahn 19,201 19,201 28 60 Strub, Von
Roll
F | Chemin de fer de la Rhune 42 4.2 9 nezjisténo Strub
D |Bayerische Zugspitzbahn 19,5 115 36 nezjisténo | Riggenbach
USA | Manitou and Pike's Peak Railway 14,3 14,3 15 110 Strub
CH | Rigi Bahnen: Vitznau — Rigi Bahn 6,975 6,85 23 60 Riggenbach
Tabulka ¢. 28 Porovnani typu ozubnice s ndvrhovymi prvky trati pro maximalni sklon 25 %
6.2.6. Sklon> 25 %
Max. Délka Délka Max. Minimalni
Zemé | Nazev ozubnicové drahy Sklon trati [km] ozubené Rychlost polomér Typ ozubnice
[%6] ¢asti [km] [km/h] oblouku [m]
AT |schafbergbahn 255 | 585 | 585 15 65 iy
Vojita
BR | Trem do Corcovado 30 3,824 3,824 25 100 Riggenbach
USA | Mount Washington Cog Railway 37 4,8 4,8 4,5 nezji§téno Marsh
CH [ Pilatusbahn 48 4,27 4,27 12 80 Locher

Tabulka ¢. 29 Porovnani typu ozubnice s navrhovymi prvky trati pro maximalni sklon> 25 %

Z tohoto porovnani nebyla vypozorovana zadna zavislost pouzitého typu ozubnice s nékterym

z uvedenych parametri v tabulkéch. Z toho vyplyva, Ze se dany typ ozubnice na dané trati

pouzil z divodu, fesenych v kapitole 6.1. Tedy z toho divodu, Ze byl dany typ ozubnice

vV daném obdobi nejpouzivanéjsi, nebo z diivodu, Ze byl starSi systém nahrazen novéejSim

pti rekonstrukci trati.

51



https://en.wikipedia.org/wiki/Brienz_Rothorn_Bahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Jungfraubahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Wengernalpbahn
https://en.wikipedia.org/wiki/Rigi_Bahnen

6.3. Rozchod
Poslednim z parametri, podle kterého bylo provedeno porovnani, je rozchod dané trati.
Ozubnicové drahy jsou zde rozdéleny na drahy tizkého rozchodu, standartniho rozchodu

a $irokého rozchodu.

6.3.1. Uzky rozchod

Zemé Ozubnicova draha Rozchod [mm] Typ ozubnice
GR | Diakopto-Kalavryta 750 Abt — Dvojita
UK | Snowdon Mountain Railway
CH | Ferrovia Monte Generoso
cy | Chemin de fer Montreux-Glion-Rochers-de- Abt — Dvojita

Naye
CH | Brienz Rothorn Bahn 800
CH | Pilatusbahn Locher
Riggenbach — Pauli,
CH | Wengernalpbahn gtgrub, von Roll
CH | Schynige Platte-Bahn Riggenbach — Pauli, Von Roll
D Bayerische Zugspitzbahn
D Drachenfelsbahn
D Zahnradbahn Stuttgart Riggenbach
AT | Achenseebahn
BR | Trem do Corcovado
CH | Gornergratbahn
CH | Dampfbahn Furka-Bergstrecke
SK | Brezno - Tisovec
CH | Chemin de fer Aigle—Leysin
Chemin de fer Aigle-Ollon-Monthey-
CH ]
Champéry
CH | Chemin de fer Bex-Villars-Bretaye Abt — Dvojita
AT | Schneebergbahn
AT | Schafbergbahn
E Cremallera de Montserrat 1000
E Cremallera de Ndria
IND | Nilgiri Mountain Railway
VN | Da Lat-Trai Mat
CH | Chemin de fer Blonay — Les Pléiades
CH | Chemin de Fer de Martigny au Chéatelard
CH | Jungfraubahn
D Wendelsteinbahn
Strub
F Tramway du Mont-Blanc
F Chemin de fer du Montenvers
F Chemin de fer de la Rhune
F Panoramique des Démes
CH | Dolderbahn
SK | Strba — Strbské Pleso Von Roll
AUS | West Coast Wilderness Railway 1067 Abt — Dvojita
J Ikawa-sen Abt — Trojita
CH | Bergbahn Rheineck—Walzenhausen 1200 Riggenbach
IT | Ferrovia Principe-Granarolo Von Roll
USA | Mount Washington Cog Railway 1422 Marsh

Tabulka ¢. 30  Ozubnicové drahy — Gzky rozchod
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6.3.2. Standartni rozchod

Zemé Nazev ozubnicové drahy Rozchod [mm] Typ ozubnice
CH |Rigi Bahnen: Viznau — Rigi Bahn
CH | Rigi Bahnen: Arth — Rigi Bahn Riggenbach
CH |Rorschach-Heiden-Bahn
CR |Tanvald — Harrachov 1435 Abt — Dvojita
IT |Tranvia Sassi-Superga
H | Budapesti Fogaskerekii vastit Strub
USA |Manitou and Pike's Peak Railway
F |Ligne C du métro de Lyon Von Roll

Tabulka ¢. 31

6.3.3. Siroky rozchod

Ozubnicové drahy — standartni rozchod

Zemé

Nézev ozubnicové drahy

Rozchod [mm]

Typ ozubnice

BR

Estrada de Ferro Santos-Jundiai

1600

Abtova — Trojita

Tabulka ¢. 32 Ozubnicové drahy — siroky rozchod

Z tohoto porovnani bylo zjisténo, ze velikost rozchodu na dané trati nijak neovliviiuje

vybér daného typu ozubnice.

Ozubnici tak lze navrhnout na draze uzkého, sirokého nebo speciélniho rozchodu

bez ohledu na to, o jaky typ ozubnice se jedna.

7. Vybér typu ozubnice pro projekt ozubnicové drahy

Na zékladé informaci, zjisténych z kapitol 3. az 6. bylo zjisténo, Ze nejméné vhodnymi
typy ozubnice pro projekt nové ozubnicové drahy jsou ozubnice typu Marsh, Locher
a Riggenbach. Marshova ozubnice je ojedin€lym typem, na zaklad¢, kterého vznikly novéjsi

a kvalitng&jsi typy ozubnice. Vzhledem k tomu, ze se Marshova ozubnice nachazi pouze na jedné

ozubnicové draze, tak neni pfili§ vhodné tento typ pouzit.

Locherova ozubnice sice umoziuje jizdu na v soucasnosti nejstrméjsi ozubnicové draze

na svéteé, ale stejné jako Marshova ozubnice se na zadné dalsi ozubnicové draze nevyskytuje.

Riggenbachova ozubnice ma vyrazné vyssi

vvvvvv

N 24

zastoupeni nez piedchozi

Pro projektovou ¢ast prichazeji v ivahu spise systémy Abt, Strub a Von Roll.
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dva typy.
Jeji nevyhodou je také slozitéjsi konstrukce, ktera je nahrazovana novéj$imi typy ozubnice.


https://en.wikipedia.org/wiki/Rigi_Bahnen
https://en.wikipedia.org/wiki/Rigi_Bahnen
https://en.wikipedia.org/wiki/Rorschach-Heiden-Bahn

Abtova dvojita ozubnice ma na svété nejvétsi zastoupeni. Divodem je konstrukce dvou lamel,
prilis ostatnich typli ozubnic, které¢ by tomuto typu konkurovaly. Zastoupeni Abtovy ozubnice
je tak pfedevsim na starSich ozubnicovych Zeleznicich, které byly uvedeny do provozu v letech
1890-1902.

Systémy Strub a Von Roll jsou nejnovéjsimi typy ozubnice. Strubova ozubnice se pouZziva
na novych ozubnicovych Zeleznicich a vzhledem k tomu, Ze ji Ize kombinovat se starsi
Riggenbachovou ozubnici, tak se pouziva i na rekonstruovanych tratich, kde nahrazuje
Riggenbachovu ozubnici v ramci celé trati, nebo Gseku.

Vyhodou Strubovy ozubnice je jednodussi konstrukce pro provoz ozubnicové drahy,
nevyhodou jsou vys$si naklady na vyrobu Strubovych ozubnic.

Systém Von Roll se pro projekt noveé ozubnicové drahy jevi jako nejvhodnéjsi z dtivodu levné
vyroby a velmi jednoduché konstrukce, kterd zaroven umoznuje kombinaci tohoto typu
ozubnice se systémy Strub a Riggenbach. Nevyhodou systému Von Roll je malé zastoupeni
na ozubnicovych zeleznicich. Ozubnicové drahy, kde se na dané trati nachazi pouze tento
typ ozubnice, jsou na svété¢ pouze dvé. U ostatnich ozubnicovych drah se systém Von Roll
pouzil pii rekonstrukci useku trati.

Z uvedenych poznatkl vychazi pro projekt nejvhodnéjsi ozubice typu Strub.

I ptes vyssi néklady na poftizeni je tento typ ozubnice rozSifeny a stdle se pouzivd pro nové

useky ozubnicovych Zeleznic.

8. Vybér mista pro projekt ozubnicové drahy

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim dtivodem pro novostavbu ozubnicové drahy jsou v soucasnosti
turistické ucely, spojené s jizdou do vyssich sklont, bylo pro vybér vhodného umisténi
ozubnicové drahy nutné zjistit navitdvnost mist po Ceské republice a poté posoudit, které misto
je nejvhodnéjsi pro projektovou ¢ast bakalatskeé prace.

Navstévnost mist je kazdoro¢né sdélovana agenturou CzechTourism. Agentura CzechTourism
je statni piispévkovou organizaci, jejimz zfizovatelem je Ministerstvo pro mistni rozvoj CR

a jez vyviji svou ¢innost v souladu s cili zfizovatele, zfizovaci listinou a platnym statutem [155].

Agentura CzechTourism tak poskytuje data o navitévnosti turistickych cila v Ceské republice
v zavislosti na daném roce. V roce 2017 se vSak zménila metodika zpracovani dat a z davodu

jejiho zachovani se pouzivaji pii komparaci data pouze do tohoto roku.
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Dalsi nevyhodou je také nepomér poctu turistickych cili téchto obdobi. V letech pied rokem
2017 mé agentura CzechTourism k dispozici pouze statistiky 0 maximalné 300 subjektech.
Nyni se v databazi nachazi pies 1 500 turistickych cilu.

Rozdil v metodice spociva predevsim v registrovaném poctu navstévnika — tj. ve vystupech

nejsou zahrnuty odhady o pocétech navstévnika a souhrnné statistiky.
K porovnani dat pro vybér vhodného umisténi projektu ozubnicové drahy jsou tim padem pouze
k dispozici data navitdvnosti turistickych cila Ceské republiky v letech 2017-2020.

Data navstévnosti turistickych cilt v roce 2021 zatim nejsou k dispozici.

V tabulkach ¢. 33-36 je uveden seznam nejnavitévovandjsich mist Ceské republiky v daném

roce dané destinace.
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NEJNAVSTEVOVANEJSI TURISTICKE CILE CESKE REPUBLIKY 2017

Top 50 Nazev cile v tis* Kraj
1 Prazsky hrad, Praha 2377,6 | Hlavni mésto Praha
2 Lanova draha na Petiin, Praha 2066,0 | Hlavni mésto Praha
3 Zoologicka zahrada hl. m. Prahy 1445,1 | Hlavni mésto Praha
4 AquaPalace Praha, 835,9 Sti‘edolesky kraj
5 Aqualand Moravia 721,1 Jihomoravsky kraj
6 Petiinska rozhledna, Praha 713,6 Hlavni mésto Praha
7 Pinkasova synagoga, Praha 675,0 | Hlavni mésto Praha
8 Z0O0 Zlin, Zlin 630,3 Zlinsky kraj
9 Safaripark Dvir Kralové, Dvir Kralové nad Labem 518,4 Kralovéhradecky
10 Zoologicka zahrada Ostrava, Slezska Ostrava 507,0 Moravskoslezsky
11 Klausova synagoga, Praha 4711 Hlavni mésto Praha
12 Statni hrad a zimek Cesky Krumlov, Cesky Krumlov 463,5 Jihocesky kraj
13 Spanélska synagoga, Praha 461,9 Hlavni mésto Praha
14 Z.00 Plzeii, Plzen 452.8 Plzensky kraj
15 Statni zamek Lednice, Lednice 437,8 | Jihomoravsky kraj
16 Kostnice, Kutna Hora — Sedlec 4314 Stfedodesky kraj
17 iQLandia science center, Liberec 4212 Liberecky kraj
18 Bludi$té na Pet¥iné, Praha 391,1 | Hlavni m&sto Praha
19 Staroméstska radnice 377.,6 Hlavni mésto Praha
20 Stezka korunami stromu Lipno, Lipno 355,9 Jihocesky kraj
21 Zoologicka zahrada Liberec, Liberec 355,3 Liberecky kraj
22 Botanickéa zahrada hl. m. Prahy, Praha 344,0 Hlavni mésto Praha
23 Chram svaté Barbory — Kutna Hora, Kutnd Hora 340,2 Sti‘edolesky kraj
24 Zizkovska televizni véZ, Praha 340,0 Hlavni mésto Praha
25 Maiselova synagoga, Praha 339,9 Hlavni mésto Praha
26 Zoologicka zahrada Olomouc, Olomouc 339,2 Olomoucky kraj
27 Zoologicka zahrada Jihlava, Jihlava 316,7 Kraj Vysodina
28 Z00o Brno, Brno 308,1 Jihomoravsky kraj
29 Centrum Cern4 louka, Ostrava 302,8 Moravskoslezsky
30 Valasské muzeum v piirodé v RoZnové pod Radhostém, RoZnov pod 302,0 Zlinsky kraj
31 Statni zamek Hluboka nad VItavou, Hlubokéa nad VItavou 295.,6 Jiho&esky kraj
32 Pamatnik Terezin, Terezin 2829 Ustecky kraj
33 Podkrusnohorsky zoopark Chomutov, Chomutov 2774 Ustecky kraj
34 Soutésky Kamenice, Ceské Svycarsko 277,0 Ustecky kraj
35 Narodni technické muzeum, Letna 2723 Hlavni mésto Praha
36 Jihocleska zoologicka zahrada Hluboka nad Vitavou, Hluboka nad Vitavou 260,0 Jihoclesky kraj
37 Zimek a arboretum Priithonice, Prithonice 259,5 Sti‘edolesky kraj
38 Kralovstvi Zeleznic, Praha 254.,6 Hlavni mésto Praha
39 SKODA Muzeum, Mlad4 Boleslav 2541 Sti‘edolesky kraj
40 Veletrzni palac, Praha 2517 Hlavni mésto Praha
41 Zamek Détenice, Détenice 239,6 Hlavni mésto Praha
42 Staronova synagoga, Praha 237,2 | Hlavni mésto Praha
43 Edmundova soutéska, Ceské Svycarsko 2349 Ustecky kraj
44 Pravticka brana, Ceské Svycarsko 233,0 Ustecky kraj
45 Stezka korunami stromii Krkonose, Janské Lazné 230,0 Kralovéhradecky
46 Statni hrad Karlstejn, Karl$tejn 228,2 Stfedocesky kraj
47 Punkevni jeskyné a Macocha, Vavriinec 212.3 Jihomoravsky kraj
48 Aquapark Olomouc, Olomouc 2117 Olomoucky kraj
49 T¥i prameny, Ceské Svycarsko 205,7 Ustecky kraj
50 Novomé&stska radnice, Praha 200,78 | Hlavni mésto Praha

Tabulka &. 33 Nejnavitévovangjsi turistické cile Ceské republiky 2017,
zdroj: Monitoring navstévnosti turistickych cilti 2017 [156]
Poznamka: * registrovany pocet platicich a neplaticich navstévniki (tis.)
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NEJNAVSTEVOVANEJSI TURISTICKE CILE CESKE REPUBLIKY 2018

Top 50 Nazev cile v tis* Kraj
1 Prazsky hrad, Praha 2444.9 | Hlavni mésto Praha
2 Lanova draha na Petiin, Praha 2032,3 | Hlavni mésto Praha
3 Zoologicka zahrada hl. m. Prahy 14275 | Hlavni mésto Praha
4 Dolni Vitkovice, Ostrava 1356,8 Moravskoslezsky
5 AquaPalace Praha, 820,0 Stredocesky kraj
6 Agqualand Moravia 792,8 Jihomoravsky Kkraj
7 Peti'inska rozhledna, Praha 697.,6 Hlavni mésto Praha
8 Pinkasova synagoga, Praha 682,1 | Hlavni mésto Praha
9 Z0O0 Zlin, Zlin 648,4 Zlinsky kraj
10 Staroméstska radnice 599,5 Hlavni mésto Praha
11 Pivovar Plzeiisky Prazdroj, Plzen 589,2 Plzeiisky kraj
12 Zoologicka zahrada Ostrava, Slezska Ostrava 537,0 Moravskoslezsky
13 Safaripark Dvir Kralové, Dvir Kralové nad Labem 525,0 Kralovéhradecky
14 Z.00 Plzeii, Plzen 481.8 Plzensky kraj
15 Klausova synagoga, Praha 469,5 Hlavni mésto Praha
16 gpanélské synagoga, Praha 465,0 Hlavni mésto Praha
17 Kostnice, Kutna Hora — Sedlec 4469 Stfedodesky kraj
18 Statni hrad a zamek Cesky Krumlov, Cesky Krumlov 4292 Jihocesky kraj
19 iQLandia science center, Liberec 404.4 Liberecky kraj
20 Soutésky Kamenice, Ceské Svycarsko 402,0 Ustecky kraj
21 Statni zamek Lednice, Lednice 394,1 Jihomoravsky kraj
22 Aquapark Uherské Hradisté, Uherské Hradisté 393,6 Zlinsky kraj
23 Botanickéa zahrada hl. m. Prahy, Praha 371,3 Hlavni mésto Praha
24 Bludi$té na Petfiné, Praha 368,4 Hlavni mésto Praha
25 Zoologicka zahrada Liberec, Liberec 368,2 Liberecky kraj
26 VeletrZni palac, Praha 363,9 Hlavni mésto Praha
27 Zoologicka zahrada Olomouc, Olomouc 357,2 Olomoucky kraj
28 Valasské muzeum v piirodé v RoZnové pod Radhostém, RoZnov pod 354,0 Zlinsky kraj
29 Narodni technické muzeum, Letna 351,6 Hlavni mésto Praha
30 Maiselova synagoga, Praha 347,4 | Hlavni mésto Praha
31 Stezka korunami stromii Lipno, Lipno 342.0 Jihocesky kraj
32 Zoologicka zahrada Jihlava, Jihlava 333,0 Kraj Vysocina
33 Lanova draha v ZOO Praha, Troja 331,0 Hlavni mésto Praha
34 Zoo Brno, Brno 330,1 Jihomoravsky kraj
35 Chram svaté Barbory — Kutna Hora, Kutnd Hora 324,2 Stfedodesky kraj
36 Stezka korunami stromi KrkonoSe, Janské Lazné 307.8 Kralovéhradecky
37 Landek Park, Ostrava 2987 Moravskoslezsky
38 Pamétnik Terezin, Terezin 296,7 Ustecky kraj
39 Podkru$nohorsky zoopark Chomutov, Chomutov 289,6 Ustecky kraj
40 Statni zamek Hluboka nad Vltavou, Hluboka nad Vltavou 288.,6 Jihodesky kraj
41 Stezka v oblacich Dolni Morava, Dolni Morava 2821 Pardubicky kraj
42 Edmundova soutéska, Ceské Svycarsko 280,7 Ustecky kraj
43 SKODA Muzeum, Mlad4 Boleslav 273,8 Stiredocesky kraj
44 Pravticka brana, Ceské Svycarsko 270,8 Ustecky kraj
45 Jihoceska zoologicka zahrada Hluboka nad Vitavou, Hluboka nad Vlitavou 265,3 Jihocesky kraj
46 Kralovstvi Zeleznic, Praha 2615 Hlavni mésto Praha
47 Bazilika Velehrad, Velehrad 2597 Zlinsky kraj
48 VIDA! science centrum, Brno 259,3 Jihomoravsky kraj
49 T¥i prameny, Ceské Svycarsko 2542 Ustecky kraj
50 Zamek Détenice, Détenice 242 5 Hlavni mésto Praha

Tabulka &. 34 Nejnavitévovangjsi turistické cile Ceské republiky 2018,
zdroj: Monitoring navstévnosti turistickych cilti 2018 [157]
Poznamka: * registrovany pocet platicich a neplaticich navstévniki (tis.)
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NEJNAVSTEVOVANEJSI TURISTICKE CILE CESKE REPUBLIKY 2019

Top 50 Nazev cile v tis* Kraj
1 Prazsky hrad, Praha 2 5875 | Hlavni mésto Praha
2 Lanova draha na Pet¥in, Praha 2 230,4 | Hlavni mésto Praha
3 Zoologicka zahrada hl. m. Prahy 1 456,5 | Hlavni mésto Praha
4 Dolni Vitkovice, Ostrava 1370,4 Moravskoslezsky
5 AquaPalace Praha, 10139 Sti‘edolesky kraj
6 Aqualand Moravia 806,1 Jihomoravsky kraj
7 Petiinska rozhledna, Praha 701,6 Hlavni mésto Praha
8 Staroméstska radnice 695,2 Hlavni mésto Praha
9 Z0O0 Zlin, Zlin 682,6 Zlinsky kraj
10 Pinkasova synagoga, Praha 640,8 | Hlavni mésto Praha
11 Pivovar Plzeiisky Prazdroj, Plzeii 591,7 Plzenisky kraj
12 Zoologicka zahrada Ostrava, Slezska Ostrava 580,1 Moravskoslezsky
13 Safaripark Dvir Kralové, Dvir Kralové nad Labem 541.,9 Kralovéhradecky
14 Z.00 Plzeii, Plzen 505,0 Plzensky kraj
15 Kostnice, Kutna Hora — Sedlec 482,6 Stfedocesky kraj
16 Klausova synagoga, Praha 440,4 | Hlavni mésto Praha
17 Aquapark Uherské Hradi§té, Uherské Hradi$té 4281 Zlinsky kraj
18 Zoologicka zahrada Liberec, Liberec 402,2 Liberecky kraj
19 Statni zamek Lednice, Lednice 389,4 Jihomoravsky kraj
20 Statni hrad a zamek Cesky Krumlov, Cesk)’f Krumlov 386,3 Jihocesky kraj
21 iQLandia science center, Liberec 382,0 Liberecky kraj
22 Botanickéa zahrada hl. m. Prahy, Praha 376,3 Hlavni mésto Praha
23 Bludisté na Petfiné, Praha 371,6 Hlavni mésto Praha
24 Valasské muzeum v piirodé v RoZnové pod Radho$tém, RoZnov pod 364,1 Zlinsky kraj
25 Zoologicka zahrada Olomouc, Olomouc 348,2 Olomoucky kraj
26 Chram svaté Barbory — Kutna Hora, Kutnd Hora 3475 Stfedodesky kraj
27 Zoologicka zahrada Jihlava, Jihlava 346,6 Kraj Vysodina
28 Z00o Brno, Brno 331,3 Jihomoravsky kraj
29 Maiselova synagoga, Praha 326,3 Hlavni mésto Praha
30 Podkrusnohorsky zoopark Chomutov, Chomutov 316,3 Ustecky kraj
31 Narodni technické muzeum, Letna 312,0 Hlavni mésto Praha
32 Stezka korunami stromi Lipno, Lipno 310,7 Jihocesky kraj
33 Lanova driaha SnéZka, Pec pod SnéZkou 310,0 Kréalovéhradecky
34 Soutésky Kamenice, Ceské Svycarsko 307,2 Ustecky kraj
35 Stezka korunami stromii KrkonoS$e, Janské Lazné 305,3 Kralovéhradecky
36 Landek Park, Ostrava 304.6 Moravskoslezsky
37 Stezka v oblacich Dolni Morava, Dolni Morava 300,0 Pardubicky kraj
38 Edmundova soutéska, Ceské Svycarsko 298.8 Ustecky kraj
39 Pamétnik Terezin, Terezin 296,2 Ustecky kraj
40 Statni zamek Hluboka nad VItavou, Hluboka nad VItavou 292.9 JihoCesky kraj
41 VIDA! science centrum, Brno 287.8 Jihomoravsky kraj
42 Veletrzni palic, Praha 281.3 Hlavni mésto Praha
43 Jihoceska zoologicka zahrada Hluboka nad VItavou, Hluboka nad VIitavou 280,7 Jihodesky kraj
44 Staronova synagoga, Praha 276.,6 Hlavni mésto Praha
45 SKODA Muzeum, Mlada Boleslav 274,2 Stfedocesky kraj
46 Pravticka brana, Ceské Svycarsko 270,2 Ustecky kraj
47 Kralovstvi Zeleznic, Praha 267,7 Hlavni mésto Praha
48 Zamek Détenice, Détenice 265,7 Hlavni mésto Praha
49 Svaty kopecek — K¥iZova, Mikulov 261,2 Jihomoravsky kraj
50 Bazilika Velehrad, Velehrad 259.8 Zlinsky kraj

Tabulka &. 35 Nejnavitévovangjsi turistické cile Ceské republiky 2019,
zdroj: Monitoring navstévnosti turistickych cilti 2019 [158]
Poznamka: * registrovany pocet platicich a neplaticich navstévniki (tis.)
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NEJNAVSTEVOVANEJSI TURISTICKE CILE CESKE REPUBLIKY 2020

Top 50 Nazev cile v tis* Kraj
1 Lanova driha na Petfin, Mala Strana 1014,3 | Hlavni mésto Praha
2 Zoologicka zahrada hl. m. Prahy, Troja 851,6 Hlavni mésto Praha
3 AquaPalace Praha, Cestlice 536,9 Sti‘edolesky kraj
4 PrazZsky hrad, Hrad¢éany 512,8 Hlavni mésto Praha
5 Z0OO0 Zlin, Zlin 506,0 Zlinsky kraj
6 Dolni Vitkovice, Ostrava 493,1 Moravskoslezsky
7 Safari Park Dviir Kralové, Dviir Kralové nad Labem 450,9 Kralovéhradecky
8 Zoologicka zahrada Ostrava, Slezska Ostrava 419,5 Moravskoslezsky
9 Z0O Plzei, Plzeii 372,4 Plzeiisky kraj
10 Aqualand Moravia, Pasohlavky 367,7 Jihomoravsky kraj
11 Stezka v oblacich, Dolni Morava 300,0 Pardubicky kraj
12 Zoologicka zahrada Olomouc, Olomouc 293,5 Olomoucky kraj
13 Adr$passké skaly, AdrSpach 286,8 Kralovéhradecky
14 Svaty kopelek — Ki¥iZova, Mikulov 278,9 Jihomoravsky Kkraj
15 Zoologicka zahrada Liberec, Liberec 275,7 Liberecky kraj
16 Zoo Brno, Brno 263,5 Jihomoravsky kraj
17 Statni zdmek Lednice, Lednice 256,0 Jihomoravsky kraj
18 Edmundova soutéska, Ceské Svycarsko 2545 Ustecky kraj
19 Stezka Vala§ka, Pustevny 2477 Moravskoslezsky
20 Stezka korunami stromii Lipno, Lipno 238,8 Jihocesky kraj
21 PetFinska rozhledna, Mala Strana 234,2 Hlavni mésto Praha
22 Lanova driaha SnéZka, Pec pod SnéZkou 2315 Kréalovéhradecky
23 Vala$ské muzeum v pFirodé v Roznové pod Radhostém, Roznov pod Radhostém 227,8 Zlinsky kraj
24 Zoologicka zahrada Jihlava, Jihlava 221,8 Kraj Vysodina
25 iQLandia science center, Liberec 217,0 Liberecky kraj
26 Soutésky Kamenice, Ceské Svycarsko 216,2 Ustecky kraj
27 Aquapark Uherské Hradi$té, Uherské Hradists 206,0 Zlinsky kraj
28 Lanova draha v ZOO Praha, Troja 206,0 | Hlavni mésto Praha
29 Jihoceska zoologicka zahrada Hluboka nad Vitavou, Hluboka nad Vltavou 2015 Jihocesky kraj
30 Statni hrad a zamek Cesky Krumlov, Cesky Krumlov 196,4 Jiho&esky kraj
31 Botanicka zahrada hl. m. Prahy, Troja 194,0 Hlavni mésto Praha
32 Park Mirakulum, Milovice 191,7 Stiedocesky kraj
33 Statni zamek Hluboka nad VlItavou, Hluboké nad Vitavou 1915 Jihodesky kraj
34 Termaly Losiny, Velké Losiny 184,8 Olomoucky kraj
35 T¥i prameny, Ceské Svycarsko 1814 Ustecky kraj
36 Stezka korunami stromi Krkonose, Janské Lazné 179,7 Kralovéhradecky
37 Bazilika Velehrad, Velehrad 176,8 Zlinsky kraj
38 Zoopark Chomutov, Chomutov 171,3 Ustecky kraj
39 Veletrzni palac, HoleSovice 160,6 Hlavni mésto Praha
40 Z00 PARK Vyskov, VySkov 160,1 Jihomoravsky Kraj
41 Pravticka brana, Ceské Svycarsko 158,3 Ustecky kraj
42 Bludi§té na Petfiné, Mala Strana 157,8 Hlavni mésto Praha
43 Landek Park, Ostrava 152,6 Moravskoslezsky
44 Prachovské skaly, Prachov 151,2 Kralovéhradecky
45 Zoologicka zahrada Hodonin, Hodonin 145,9 Jihomoravsky kraj
46 Zamek Loudeii, Loudei 143,0 Stiedocesky kraj
47 Narodni technické muzeum, Letna 142,7 Hlavni mésto Praha
48 Hospital Kuks, Kuks 136,2 Kréalovéhradecky
49 Arcibiskupsky zamek a zahrady v Kromé&¥izi, KroméFiz 136,1 Zlinsky kraj
50 Statni zamek Valtice, Valtice 135,9 Jihomoravsky kraj

Tabulka &. 36 Nejnavitévovangjsi turistické cile Ceské republiky 2020,
zdroj: Monitoring navstévnosti turistickych cilti 2020 [159]
Poznamka: * registrovany pocet platicich a neplaticich navstévniki (tis.)
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Hlavnimi parametry, podle kterych byly turistické cile v tabulkach ¢. 33-36 posuzovany,
bylo umisténi daného turistického cile [160] a jeho navstévnost. Déle byly turistické cile
posuzovany tak, aby na daném misté bylo mozné navrhnout tfi varianty smérového a vyskového
feSeni v souladu se zadanim bakalatské prace.

Z tabulek ¢. 33-36 byly vybrany nejvhodnéjsi lokace, kde l1ze ozubnicovou Zeleznici navrhnout.
Nejvhodnéjsi destinace, a jejich navstévnost v letech 2017-2020, které spliuji vySe uvedené

parametry, jsou uvedeny v tabulce ¢. 37.

Nazev cile Pocet registrovanych platicich nav§tévnikia v daném roce
2017 2018 2019 2020
Stezka korunami stromt Lipno, Lipno 355900 342000 310700 238800
Jrezka Korunami stromi KrkonoSe, 230000 307800 305300 179700
anské Lazné

Stezka v oblacich Dolni Morava, Dolni

Morava - 282100 300000 300000
Stezka ValaSka, Pustevny - - 284000 247700

Tabulka ¢. 37 Nejvhodnégjsi lokace pro umisténi ozubnicové drahy

V letech 2017 a 2018 méla nejvétsi navstévnost destinace Stezka korunami stromit Lipno.
Druha nejnavstévovangjsi destinace v letech 2017 a 2018 byla Stezka korunami stromu
Krkonose, Janské Lazné. V roce 2019 se jejich navstévnost snizila, a naopak se zvysila
navstévnost destinace Stezka v oblacich Dolni Morava, kterd se roce 2020 stala
nejnavstévovanéjsi z uvedenych mist.

Destinace Stezka Vala$ska, Pustevny byla oteviena az v roce 2019 [161], proto jeji navstévnost
v pfedchozich letech neni uvedena.

S piihlédnutim na za¢lenéni jednotlivych destinaci v terénu a napojeni na okolni infrastrukturu
[160] se pro projektovou ¢ast jevi jako nejvhodnéjsi misto destinace

Stezka v oblacich, Dolni Morava. Pro projektovou ¢ast bakalarské prace bude tedy pouzita tato

lokace.
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Obrazek ¢.29  Stezka v oblacich [162]
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Obrazek ¢. 30 Umisténi stezky v oblacich v map¢ [163]
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9. Projektova ¢ast

Projektova cast obsahuje pfilohy, vypracované v souladu se zadanim bakaldiské prace.
Jednotlivé textové a vykresové piilohy jsou obsazeny v kapitole 13.

Pro projekt byly pouzity mapové a geodetické podklady, které byly na Zadost
bezplatn¢ poskytnuty Zemémeéti¢skym uradem v Praze.

Projekt bude vypracovan v souladu v CSN 736360-1[166] a na zakladé poznatkd, zjisténych
V kapitoléach ¢.3 az 6.
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10. Zavér

Pro vypracovéani projektu nové ozubnicové zelezni¢ni drdhy bylo snahou zjistit co nejvice
teoretickych poznatki a technickych parametri o vSech ozubnicovych Zeleznicich,
které se ve svété nachazeji, aby bylo mozné z danych tidaji vypozorovat néjakou zavislost mezi
pouzitym typem ozubnice a nékterym ze zjist€énych navrhovych prvka na danych tratich.
Jedinym parametrem, u kterého byla prokazéna zavislost s pouzitym typem ozubnice na dané
trati, byl rok uvedeni do provozu.

Na zéklad¢ tohoto poznatku byl vybran typ ozubnice, ktery ma nejvétsi zastoupeni
na nejnovejsich ozubnicovych zeleznicich.

Zvolenym typem ozubnice pro projektovou ¢ast bakalaiské prace byl typ Strub.

K ostatnim parametriim v tabulkéch se pfihlizelo pfi urceni limitni hodnoty maximalniho
sklonu, minimalni hodnoty poloméru oblouku a hodnoty tratové rychlosti pfi zpracovani
projektové ¢asti bakalarské prace.

Vybér nejvhodnéjsi lokace pro umisténi projektu byl proveden na zakladé¢ prizkumu
nejnavstévovanéjsich turistickych destinaci napii¢ uplynulymi roky. Z tohoto prizkumu byla
pro umisténi projektu vybrana turisticka destinace Stezka v oblacich v obci Dolni Morava.
Piilohy projektu ozubnicové Zelezni¢ni drahy byly zpracovany v souladu se zadanim
bakalarské prace a dodrzenim platnych norem, vyhlasek a technickych listt.

V ramci projektu byly vypracovany tfi varianty smérového a vyskového feSeni. Bod zacatku
a konce useku trati je u vSech tii variant totozny. Bod zacatku tseku byl zvolen s ohledem
na pfistupnost a turistickou navstévnost ozubnicové drahy. Jednotlivé varianty vedou z daného
bodu do strmych tuseki a kon¢i vbodé ktery se nachdzi 50 metrd jihozapadné
od Stezky v oblacich.

Pfi navrhu jednotlivych variant bylo snahou dodrzet limitni hodnotu maximalniho podélného
sklonu a obecnych zasad trasovani Zeleznic.

Z porovnani navrzenych variant byla vyhodnocena jako nepfiznivéj$i varianta ¢.3.
U této varianty byl nasledné vypracovan vzorovy pfi¢ny fez v Siré trati v pfimé a v oblouku.
Z dtivodu vysoké Clenitosti terénu se na trati nachazeji tiseky s nadmérnymi nasypovymi svahy
a nadmérnymi svahy v odfezu. Pro tyto Gseky bylo nutné navrhnout zabezpeceni svahu pomoci

opérnych a zarubnich zdi.
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1. ZAkladni udaje charakterizujici stavbu

Ugelem stavby je novostavba ozubnicové Zeleznice, vedouci z vhodné zvoleného bodu v
obci Dolni Morava (Pardubicky kraj) na vrchol lanové sjezdovky, kde se nachazi
turisticka destinace Stezka v oblacich. Bod konce Useku Zelezni¢ni trati se nachazi 50 m

jihozapadné od Stezky v oblacich. Trasa prochazi nezastavénym tzemim.

Projekt novostavby ozubnicové Zeleznice byl zpracovan v rdmci zavéreéné prace
bakalaiského studia oboru Dopravni stavitelstvi na Dopravni fakulté Jana Pernera
Univerzity Pardubice. V ramci projektu byly vypracovany tii varianty smérového a
vyskového teseni Zeleznicni trati.

Navrhy byly vypracovéany v souladu s normou CSN 73 6360-1 Konstrukéni a geometrické

uspofadani koleje Zelezni¢nich drah a jeji prostorovéa poloha — Cast 1: Projektovani.

Pro vypracovani projektu ozubnicové Zeleznice byly pouzity mapové a geodetické
podklady ZABAGED Polohopis (JTSK), ZABAGED Vyskopis-3D Vrstevnice (JTSK).

Podklady byly na zaddost bezplatné poskytnuty Zeméméti¢skym tradem v Praze.

Projekt ozubnicové Zeleznicni trati byl vypracovan v programu Autodesk AutoCAD a
Autodesk Civil3D s nadstavbou RailCAD.

2. Vychozi udaje pro navrh variant

Zadavatelem studie byl zadan pozadavek na projekt jednokolejné ozubnicové Zeleznic¢ni
trati. Umisténi Zelezni¢ni trati bylo vybrano na zakladé dvou parametrd. Prvnim
parametrem je vyssi strmost terénu (izemi pahorkovité az horské) a druhym turisticka
navstévnost daného Uzemi. Na zakladé téchto parametrt bylo zjisténo, ze
nejnavitévovangj§im mistem v Ceské republice, které zaroveti splituje dané podminky
terénu pro umisténi ozubnicové zeleznice, je Stezka v oblacich v obci Dolni Morava.
Vsechny tii varianty vychazi z bodu, ktery se nachazi v oblasti skiarealu blizko sjezdovky
na Dolni Moravé. V okoli daného bodu se nachazi hotely, stezky a jiné turistické atrakce,
coz je vyhovujici pro turistickou navs§tévnost projektované ozubnicové drahy. VSechny tfi
varianty konci ve stejném bod¢. Bod konce iseku se nachazi 50 m jihozapadné od Stezky

v oblacich.

V ramci této oblasti se Zadna stavajici Zelezni¢ni trat’ nenachazi. Usek zelezni¢ni trati neni

napojen na dalsi useky Zelezni¢ni sité.



Projekt jednokolejné Zelezniéni trati byl navrzen tak, aby smérové feseni jednotlivych
variant obsahovalo co nejdelsi pfimé useky a nezasahovalo do piilehlého zastavéného

Uzemi, ptilehlych jezer, rybnikt a vodnich tokd.

Vyskové feSeni u jednotlivych variant bylo navrzeno tak, aby obsahovalo co nejdelsi
primé tseky. Déle aby trasa byla co nejlépe piimknuta k terénu, aby bilance zemnich praci
byla co nejvyrovnanéjsi a aby kiizeni se stavajicimi stezkami pro pé&si bylo feseno jako

mimouroviove.

Dale byly jednotlivé varianty navrzeny tak, aby se maximalni sklon nivelety pohyboval
okolo 250 %0 Hodnota maximalniho sklonu byla ur¢ena na zakladé porovnani navrhovych
parametru stavajicich ozubnicovych Zeleznic ve svété. Z tohoto porovnani bylo zjisténo,
ze maximalni sklon, ktery se u ozubnicovych Zeleznic bézn¢ navrhuje je piiblizné 250 %o
Ozubnicové zeleznice, jejichz maximalni sklon piesahuje 300 %o se ve svéte nachazi
pouze Vv ojedinélych ptipadech. U vSech tii variant byla navrzena trat'ova rychlost v = 25
km/h. Tratova rychlost byla také zvolena na zaklad¢ porovnani navrhovych parametra

stavajicich ozubnicovych zeleznic ve svéte.

3. Charakteristiky Uzemi

Z geologického hlediska nalezi zajmové izemi ke krystaliniku severovychodni ¢asti
Ceského masivu, oznatovaného jako zapadosudetska soustava (lugikum). V podrobnéjsim

¢lenéni je tzemi soucasti vychodni ¢asti orlicko-kladské klenby.

Spravni tzemi obce Dolni Morava lezi v nadmoiské vysce od cca 570 m, pii fece Morave
na jihu, po 1 423 m na vrcholu Kralického Snézniku. Puidotvornymi substraty jsou v
zapadni ¢asti zvétraliny vyvielin a metamorfovanych hornin (kyseld az neutralni intruziva
a metamorfika), ve vychodni ¢4asti jsou to sprase. Zvétralinovy plast’ je tfetihorniho az
druhohorniho stafi. Tvoii jej prevazné jilovito - pis¢ité az jilovité zvétraliny, ptivodné
vzniklé za tropického klimatu na horninach algonkickych (migmatity synkinematické) a

ovlivnéné ¢tvrtohornim zvétravanim.

Ctvrtohorni pokryvy jsou plogné malé o nepatrnych az malych mocnostech. V tizemi se
vyvinuly pfevazné pis€itohlinité a hlinitopis¢ité hnédé horské lesni pidy misty s obsahem
Stérku. Geologické informace byly zjiStény na portalu obce Dolni Morava.

(https://www.portalobce.cz/povodnovy-plan/dmo_charakteristika-zajmoveho-uzemi)



Stezka v oblacich se nachazi v nadmoiské vysce 1116 m n. m. Pobliz Stezky v oblacich se

nachazi vodni tok Mlynsky potok. Ani jedna varianta ndvrhu ozubnicové Zelezni¢ni trati

do vySe zminénych vodnich tokii nezasahuje.

4. Zakladni udaje navrZenych variant

Navrh smérového a vyskového vedeni jednotlivych variant ozubnicové Zelezniéni trati byl

proveden podle CSN 73 6360-1.

Vsechny tfi varianty vychazeji z bodu o soufadnicich X = 1057375.010 m; Y=572513.330
m a konéi v koncovém bodé o soufadnicich X = 1056949.331 m; Y = 571075.469 m.

4.1. Smérové reSeni

4.1.1.

Smérové reSeni-varianta ¢.1

Varianta ¢.1 je tvofena jednim smérovym obloukem se symetrickymi

piechodnicemi ve tvaru klotoidy a dvéma piimymi tseky. Oblouk je levostranny o
poloméru R = 375 m. Celkova délka trasy je 1.725 711 km.

Detailni popis smérového feseni se nachazi v nasledujici tabulce.

STANICENI | DELKA PARAMETRY SMEROVYCH OBLOUKU
[km] [m]
z0| 0.000 000
785.340 PRIMA
zp| 0.785 340
14.000 R=375m
KP'ZOl 0.799 340 ~ Vmax =25km/h, Vmin =15 km/h,D=12 mm, = 8 mm,
420.768 | OBLOUKC. 1 alfas =66.4276 g, Li= 420.768 m,
KO=zP | 1.220 108 n=46.67 V, Lk =14.000m, m=0,022m,
14.000 T=252.536m, klotoida
Ke| 1.234108
491.603 PRIMA
KU 1725711

Tabulka ¢.1.

Smérové feseni trasy — Varianta ¢.1




4.1.2. Smérové reSeni-varianta ¢.2

Varianta ¢€.2 je tvofena dvéma smérovymi oblouky se symetrickymi

prechodnicemi ve tvaru klotoidy a tfemi pfimymi Useky. Prvni oblouk je veden

jako levostranny, druhy oblouk je pravostranny. Polomér u obou obloukd je
R =300 m. Celkovéa délka trasy je 1.538 030 km.

Detailni popis smérového feseni se nachazi v nésledujici tabulce.

STANICENI | DELKA PARAMETRY SMEROVYCH OBLOUKU
[km] [m]
zU| 0.000 000
619.028 PRIMA
7P| 0619028
12.500 R =300 m
KP_ZO' 0631178 —— Vmax =25km/h, Vmin =15 km/h,D=15 mm, I = 10 mm,
76.157 | OBLOUKC. 1 alfas =16.8655 g, Li= 76.157 m,
Ko=zp| 0.707 335 n=232.40V, Lk=12.150m, m=0,021m,
12.500 T=50.553m, klotoida
K| 0.719 485
299.709 PRIMA
ZP| 0.964 194
12.150 R=300m
KP=20| 0.976 344 _
Z Vmax =25km/h, Vmin=15 km/h,D=15 mm, | = 10 mm,
183.171 | OBLOUKC. 2 alfas=37.3035 g, Li= 183.171 m,
Ko=zP 1.159515 n=132.40V, Lk=12.150m, m=0,021m,
12.150 T=107.345m, klotoida
KP| 1.171665
366.365 PRIMA
KU 1538030

Tabulka ¢.2. Smérové feSeni trasy — Varianta ¢.2




4.1.3.

Smérové reSeni-varianta ¢.3

Varianta ¢€.2 je tvofena dvéma smérovymi oblouky se symetrickymi

prechodnicemi ve tvaru klotoidy a tfemi pfimymi useky. Prvni oblouk je veden

jako pravostranny o poloméru R =400 m, druhy oblouk je levostranny o poloméru
R =757 m. Celkova délka trasy je 1.755 692 km.

Detailni popis smérového feseni se nachazi v nésledujici tabulce.

STANICENI | DELKA PARAMETRY SMEROVYCH OBLOUKU
[km] [m]
z0| 0.000 000
490.233 PRIMA
7P| 0.490 233
14.000 R=300m
KP=20 | 0.504 233 v Vmax =25km/h, Vmin =15 km/h,D=12 mm, | = 8 mm,
598.094 | OBLOUKC. 1 alfas =81.9464 g, Li= 558.094 m,
Ko=zp| 1.062327 n=46.67 V, Lk =14.000m, m=0,020m,
14.000 T=354.404 m, klotoida
K| 1.076327
149.099 PRIMA
7 1.225426
14.000 R=300m
KP=20| 1.244 686 _
v Vmax =25km/h, Vmin =15 km/h,D=6 mm, = 4 mm,
376.053 | OBLOUKC. 2 alfas=29.9205 g, Li= 376.053 m,
KO=zP[ 1.620 739 n=128.40 V, Lk =19.260m, m=0,020 m,
14.000 T=211.910 m, klotoida
KP| 1.639 999
115.693 PRIMA
KU 1755692

Tabulka ¢.3. Smérové feSeni trasy — Varianta ¢.3




4.2. Vyskové feSeni

Vyskové feSeni jednotlivych variant bylo navrzeno na zakladé dodrzeni maximalniho
podélného sklonu o hodnoté priblizné 250 %o a dodrzeni co nejvyrovnangjsi bilance
zemnich praci. V mistech, kde se jednotlivé varianty kiizi s turistickymi stezkami bylo

vyskové feseni upraveno tak, aby kiizeni s témito stezkami bylo mimouroviové.

4.2.1. Vyskové FeSeni-varianta ¢.1

Vyskové feSeni varianty ¢.1 se sklada z jednoho Gdolnicového oblouku o poloméru
Rv = 10000 m.Vyska nivelety ve stani¢eni 0.000 000 km je 675.880 m n. m.

Konec Useku ve stani¢eni 1.725 711 km je ve vySce 1080.327 m n. m.
Vyskovy rozdil zac¢atku a konce useku je 404.447 m.

Detailni popis vySkového feSeni se nachazi v nasledujici tabulce.

STANICENi LOMU | DELKA | NIVELETA N?\/KELLCgY PARAMETRY
NIVELETY [km] [m] | [mn.m] ) ZAKRUZOVACICH
[%o] OBLOUKU
zU0 | 0.000000 675.880
525,267 211530 | STOUPA

VB1

v=10000.000m
0.525 267 788.336 tz=164.155m
yw=1.347 m

1200.444 244.360 STOUPA

KU

1725711 1080.327

Tabulka ¢.4. Vyskové feSeni trasy — Varianta ¢.1




4.2.2. Vyskové FeSeni-varianta ¢.2

Vyskové feSeni varianty ¢.2 se sklada z jednoho Gdolnicového oblouku o poloméru
Rv = 6150 m. Vyska nivelety ve stani¢eni 0.000 000 km je 675.880 m n. m. Konec
Useku ve stani¢eni 1.538 030 km je ve vysce 1080.327 m n. m.

Vyskovy rozdil zac¢atku a konce useku je 404.447 m.

Detailni popis vyskového feseni se nachazi v nasledujici tabulce.

STANICENi LOMU | DELKA | NIVELETA NIS\|/<ELL(I)E,'\II'Y PARAMETRY
NIVELETY [km] m] | [mn.m] - ZAKRUZOVACICH
[%0] OBLOUKU
zU | 0.000000 675.880
799.838 233190 | STOUPA
Rv=6150.000m
VBl | 0.799 838 788.336 tz= 190.746 m
yw=2.958 m
738.192 295220 | STOUPA
KU 1.538 030 1080.327

Tabulka ¢.5. Vyskové feSeni trasy — Varianta ¢.2




4.2.3. VysSkové reSeni-varianta ¢.3

Vyskové feSeni varianty ¢.3 se sklada z jednoho tidolnicového oblouku o poloméru
Rv = 2500 m a jednoho vypuklého oblouku o poloméru Rv = 5000 m. Vyska
nivelety ve stanic¢eni 0.000 000 km je 675.880 m n. m. Konec tiseku ve stani¢eni

1.755 692 km je ve vysce 1080.327 m n. m.
Vyskovy rozdil zac¢atku a konce useku je 404.447 m.

Detailni popis vySkového feSeni se nachazi v nasledujici tabulce.

STANICENi LOMU | DELKA | NIVELETA NIS\'/(ELLOQY PARAMETRY
NIVELETY [km] m] | [mn.m] . ZAKRUZOVACICH
[%0] OBLOUKU
zU | 0.000000 675.880
164.620 162.470 | STOUPA

Rv=2500.000m

VB1 0.164 620 702.627 tz=124.096 m
yv=3.080 m
1143.751 261.750 STOUPA
Rv=5000.000m
VB2 1.308 370 1002.002 tz=216.627 m
yw=4.693 m
447.321 175.100 STOUPA
KU 1.538 030 1080.327

Tabulka ¢.6. Vyskové feSeni trasy — Varianta ¢.3




5. Porovnani navrZenych variant

Z navrzenych tii variant byla pro dalsi ¢asti projektu vybrana varianta, které nejlépe

splituje pozadavky, uvedené na strané ¢.3., tedy nasledujici pozadavky.
Sméroveé feSeni

e Co nejdelsi ptimé tseky
e Nezasahovat do zastavénych Gzemi, pfilehlych jezer, rybnika a vodnich

toka
Vyskové tfeseni

e (o nejdelsi ptimé Gseky

e Pfimknuti trasy k terénu

e Vyrovnana bilance zemnich praci

e Maximalni podélny sklon ptiblizné 250 %o

e Mimouroviiove kiizeni se stavajicimi stezkami pro pesi

Varianta ¢.1

Pozadavky v ramci smérového feseni trasa splituje. Z hlediska vyskového feseni neni
piilis vhodné pfimknuti trasy k terénu. Ve stani¢eni 0.789 000 — 1.193 500 km je trasa
vedena v hlubokém zafezu zatezu, 0 hloubce az 20 m a zaroven se trasa v tomto
useku kiizi s turistickou stezkou ve stani¢eni 1.073 360 km. Pro navrh by bylo nutné
v daném useku provést hluboké zarezové svahy a v misté kiizeni vybudovat
zelezni¢ni prejezd.

Z tohoto hlediska se feseni varianty ¢.1 jevi jako neekonomické. Maximalni podélny
sklon na trati je 244.36 %o, coz vyhovuje pozadavkiim, aby se maximalni podélny
sklon blizil hodnoté& 250 %eo.
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Varianta ¢.2

Pozadavky v ramci smérového feseni trasa spliiuje. Pfimknuti trasy k terénu neni
prilis vhodné. Od stani¢eni 0.939 424 km az do konce useku se trasa nachazi

V hlubokém zétezu o hloubce az 30 m, tedy vyssi nez u varianty ¢.1. Ve stanieni
0.982 084 km se trasa nachazi v zatezu a soucasné se kiizi s turistickou stezkou. Pro
navrh by opét bylo nutné v tomto misté vybudovat zelezni¢ni piejezd. Bilance
zemnich praci je vsak pro projekt vice pfijatelna nez u varianty ¢.1. Maximalni

podelny sklon na trati je 295.22 %o, coz je pro dal$i navrh ne pfilis vyhovujici.

Varianta ¢.3

Pozadavky v ramci smérového feseni trasa splituje. Pfimknuti trasy k terénu je ve
srovnani s variantou ¢.1 a ¢.2 nejvice vhodné. Kfizeni se stavajicimi turistickymi
stezkami je po celé délce trati feSeno jako mimouroviiové. Bilance zemnich praci je
méné vyrovnand nez u varianty ¢.2. Maximalni podélny sklon na trati je 261.75 %o,

coz vyhovuje poZadavkim, aby se maximalni podélny sklon bliZil hodnoté 250 %o.

S piihlédnutim na za¢lenéni trasy do terénu v situaci a pfimknuti trasy k terénu

v podélném profilu vychazi z uvedeného porovnani pro navrh nejlépe varianta ¢.3.

Pro nésledujici ¢asti projektu bude uvazovana tato varianta.

vrw

6. Urovnové krizeni se stezkami pro pési

Urovnove kiiZeni se stezkami pro pési neni na trati navrzeno.

7. Mostni objekty

Na trase jsou navrzeny tfi Zelezni¢ni mosty v nasledujicich stanicenich:

0.345 030 km — Zelezni¢ni most dl. 6 m
0.573 950 km — Zelezni¢ni most dl. 6 m

1.581 020 km — Zelezni¢ni most dl. 4 m
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8. Konstrukce Zelezni¢niho svr§ku

Pro feSenou Zeleznicni trat’ byla navrzena jednotné konstrukce zelezni¢niho svrsku po celé

délce trati. Zelezni¢ni svriek se d&li na adhezni &ast a ozubnicovou &st.

Adhezni ¢ast

e Kolejnice 49E1, uklon 1:40

e Svérka Skl 14

e PryZova podlozka tL.5 mm

e Betonovy prazec typ B91 S/2

e Kolejové loze fr. 31.5/63,tl. 0.35 m

Ozubnicova cast

e Ozubnicova kolejnice typ Strub TN70
e Svérka Skl 12

e Pryzova podlozka tl.5 mm

e Betonovy prazec typ B91 S/2

e Kolejove loze fr. 31.5/63,tl. 0.35 m

Ptesnéjsi popis konstrukce Zelezni¢niho svrsku je zndzornén ve vzorovych pti¢nych

fezech v ptiloze €.6.1. a 6.2.

9. Konstrukce Zelezni¢niho spodku

Konstrukéni vrstva — §térkodrt’, fr.0/32, tloustky min. 0.15 m.
T¢leso nasypu je tvofeno nesoudrznou zeminou.
9.1. Vykopy, nasypy

Okoli télesa Zelezni¢niho spodku je tvofeno nesoudrznou zeminou po celé délce trasy.
Svahy naspii 1 vykopt jsou v jednotném sklonu 1:1.50.

V mistech nadmérnych svaht je provedeno zabezpeceni svahu pomoci opérné a
zarubni zdi. Podrobnéjsi znazornéni zabezpeceni svahu obsahuje pfiloha

¢.6 Vzorové priéné fezy. Ochranna vrstva vykopovych praci je tvofena ohumusovanim

o tlous$t’ce minimalné 20 cm.
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Staniceni Typ zemniho télesa Zabezpeceni svahu
0.000 000 — 0.200 000 Zatez -
0.200 000 — 1.100 000 Nasyp Opérné zed’
1.100 000 —1.300 000 Odfez Opérna zed’, Zarubni zed’
1.300 000 — 1.600 000 Nasyp Opérné zed’
1.600 000 — 1.639 999 Nasyp -
1.639 999 — 1.755 692 Odfez -

Tabulka ¢.7. Skladba zemniho télesa po celé délce trati

9.2. Odvodnovaci za¥rizeni
9.2.1. Pri¢né odvodnéni

Pro pti¢né odvodnéni je voda z Zelezni¢ni trati odvadéna stiechovitym sklonem

zemni plané 5%.

9.2.2. Podélné odvodnéni

Ve stanic¢eni 0.000 000 — 0.200 000 km a 1.300 000 — 1.755 692 km byly pro
podélné odvodnéni navrzeny oteviené piikopy se zpevnénym dnem betonovou
tvarnici TZZ 3 po obou stranach Zelezni¢ni trati. Betonova tvarnice je ulozena do

betonového loze, tvoifeného podkladnim betonem tiidy C16/20 tl. 0.10 m.

Ve stani¢eni 0.200 000 — 1.100 000 km a 1.300 000 — 1.600 000 km je voda z trati
odvadéna podélnym sklonem pomoci odvodiovaciho zlabu, umisténé¢ho v koruné

opérné zdi po obou stranach trati.

Ve stani¢eni 1.100 000 — 1.300 000 km je voda z trati odvadéna podélnym
sklonem pomoci odvodiiovaciho Zlabu, umisténého v koruné opérné zdi na levé
strané trati ve sméru staniceni.

Na pravé strané trati ve sméru staniceni je pro podélné odvodnéni navrzen
ptikopovy Zlab UCB 0 z betonu ttidy C30/37, uloZeny do zasypu ze Stérkopisku fr.
0-8 mm tloustky

0.20 m.
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10. Zelezni¢ni stanice a zastavky

Navrh Zelezni¢ni stanice nebyl v rdmci projektu ozubnicové Zelezni¢ni trati fesen.

11. Posouzeni vlivu na Zivotni prostiedi

Navrh ozubnicové Zelezni¢ni trati byl proveden s ohledem na dodrzovani zasad vlivu na
zivotni prostiedi. Vyjimkou jsou pouze zabory pozemki a nutné zemni prace, potiebné

k realizaci trati.

12. Celkové posouzeni

Ze tti navrZzenych variant smérového a vyskového feSeni trati byla pro navrh ozubnicové
zelezni¢ni drahy vybrana varianta ¢.3. Smérové feSeni trasy neni nijak znacné ovlivnéno
okolni zastavbou. Pti ndvrhu bylo tedy moZzné smérové feSeni co nejvhodnéji ptizplsobit
terénu. Presto se z divodu znaéné ¢lenitosti terénu na trati nachazeji tseky s nadmérnymi

nasypovymi svahy a nadmérnymi svahy v odiezu.

Pro tyto useky bylo nutné navrhnout zabezpeceni svahu pomoci opérnych a zarubnich zdi.

Z hlediska kubatur objem vytézené zeminy neodpovida piimo objemu zeminy, pouzité do
nasypovych téles a navrh Zeleznicni trati je tak v rozporu s piivodni snahou o co nejvice
ekonomické feSeni trasy. Vzhledem k veliké Clenitosti terénu a tim padem omezenych
moznosti pro co nejvice ekonomické feseni trasy bylo toto smérové 1 vyskové feseni

ponechano.

Névrh trasy byl proveden podle CSN 73 6360-1 a Vzorovych listi Zelezni¢niho spodku
SZDC (CD) - Z1, 73, 75. Trasa o délce 1.755 692 km prochézi pahorkovitym az horskym
terénem z obce Dolni Morava na vrchol lanové sjezdovky, kde se nachazi turisticka
destinace Stezka v oblacich. V ramci projektu jednokolejné zelezni¢ni trati byly navrzeny

t¥i mostni objekty.
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13. Seznam pfriloZenych textovych priloh

Nazev textové prilohy

Privodni zprava

Souhrnné technickd zprava

14. Seznam p¥iloZenych vykresovych priloh

Nazev vykresové prilohy

Koordina¢ni situaéni vykres vSech variant

Pfehledna situace — varianta ¢.1

Pfehledna situace — varianta ¢.2

Pfehledna situace — varianta ¢.3

Ptehledny podélny profil — varianta ¢.1

Ptehledny podélny profil — varianta ¢.2

Ptehledny podélny profil — varianta ¢.3

Vykres vzorového pii¢ného fezu v §iré trati v piimé

Vykres vzorového piicného fezu v Siré trati v oblouku
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