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lzvlecek

V diplomskem delu sem se osredotoCil na krivinske kretnice kot naprave, ki omogocajo
prehod med tiri v krivinah (krozni lok in prehodnica), kar je eden od kompleksnejSih procesov

pri ZelezniSkem prevozu.

Prvi del, ki zajema teoreti€ne osnove, predstavlja razvrstitev kretnic, njihovo oznacevanje ter
sestavne dele. Za projektiranje kretnic je bistvenega pomena izracun horizontalnih
elementov (polmer odklonskega tira in spremembe dolZin vmesnih tirnic) in viSinskega nacrta

kretnice, ki nam dolocata hitrost voznje preko kretnice.

To znanje sem uporabil pri projektiranju dvotirne proge, ki poteka v kroznem loku (R = 800
m) in se nato s prehodnico (L=80 m) zakljuci v postajno obmocje, ki je v premi. Vzdolzni
nagib proge je S% = 2 %.. V kroznem loku je tirna zveza sestavljena iz desne notranje
krivinske kretnice (KR1) ter leve zunanje krivinske kretnice (KR2). Na koncu prehodnice se
od notranjega tira odcepi stranski postajni tir, kar omogo€a desna notranja paraboli¢na
kretnica (KR3). Za osnovno obliko kretnic sem izbral kretnico 60E1 — 500 — 1:12. Za celotno
kretniSko podro¢je sem izdelal izraCune horizontalnih elementov ter viSinskega nacrta.
Nazadnje sem izrisal Se situacijo in viSinski nacrt kretniSkega obmocja. Projektiral sem po

Pravilniku o zgornjem ustroju zelezniskih prog.
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Abstract

In my graduation thesis | focused on curved turnouts as devices which enable the transition
between tracks in curves (arc and transtiton curve). This is perceived as one of the more
complexed processes in railway transport.

The first part of the thesis covers the theoretical background. It therefore represents the
clasification of turnouts, their labeling and components. The calculation of horizontal
elements (radius of the turnout track, and lengths changes of closure rails) and altitude
profile of the turnout is essential for the design of the turnouts. This is how the speed through
the turnout is defined.

| have used this knowledge to design the doublel track, which runs in an arc (R = 800 m) and
then with the transition curve ends into the station area. Longitudinal slope of the rail is S%. =
2 %.. The track connection in the arc is composed by right internal curved turnout (KR1) and
left external curved turnout (KR2). In the end of the transition curve the station track split
from the internal rail track. All this enables the right internal parabolic turnout (KR3). These
calculations are all based on the turnout 60E1 - 500 - 1:12. What is more | also made the
calculations for horizontal elements and the altitude profile for the entire turnout area. In the
final part of the thesis | drew a ground plan and the altitude profile of the turnout area. All
designing work was done accordingly to the Guideline about the railway superstructure
(Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog, UL RS, §t. 92/2010).



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

ZAHVALA

Diplomska naloga je zaklju¢ek mojih Studijskih dni na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo.

Ob tej priloznosti se zahvaljujem mentorju, prof. dr. Bogdanu Zgoncu in somentorici, asist.

Darji Semrov za stalno strokovno in praktiéno pomog.

Studij mi je omogogila mama Darinka, kateri se ob tej priloZnosti iskreno zahvaljujem. Hvala
tudi moji Tjasi za spodbude v tezkih trenutkih, motivacijo ter pomo¢ pri nastajanju te naloge.

Za pomoc pri prevajanju pa se zahvaljujem Ester.



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje

Vi Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.
KAZALO VSEBINE

POPRAVKI ... eeeiiieiiieiiieeiieiiriireeereessteasteaessrasssraesetasssteasssrasssrsssstessstasssssssstensssrasssrssssrsnssssnssssnsssrnns |
IZJAVA O AVTORSTVU ...uiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieieeeisiassieesersssitsasteasssrossstessssssssssasssenssssasssrasssssnssssassssnssssas I
BIBLIOGRAFSKO — DOKUMENTACIHSKA STRAN IN IZVLECEK.......ccceererrerrereressessensessesssessessessessessnsesnes 1]
BIBLIOGRAPHIC — DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT ......ccceetiiririiinininineninineneeeeeneeenees v
ZAHVALA ...ttt b b bbb b Vv
KKAZALO VSEBINE......ccuiiiuiiieiiiiiiiiiiieiiiaiteeitrassraesraassteaseteasssrasssraesstsssstassssenssssassssnsssrassssensssenssses Vi
KKAZALO PREGLEDNIC .....cuuiiieiiieiiiuiiineiireeiiiesireesisrassraessrssssseasstsasssrsssstesssssnssssassssnssssasssssnsssenssssnns Vil
KCAZALO SLIK ..cuiiiieiieiiiieiieeiireiirieeteesreaserensssrassraessrasssteasstensssrassssassssasssrosssssnssssnssssnssssasssrensssenssses IX
SEZNAIM PRILOG .....uuuuuununununununeneninunusunesesisisisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns Xi
SEZNAIM KRATIC.....uuuuuiiiiiiiitiiiiiiisss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes Xl
L 1 0 1
2 KRETNICA — TEORETICNE OSNOVE .......ccoueeueerueereessersseeseesseessesssessesssesssessessssssssssesssssssessssssessasssssns 3
2.1 D fiNICI A KIBENICE ceeei it e e e e e e et e e e e e e e e s e s baraeeeaeeessnsraseeeaseennnnnns 3
2.1.1 OZNACEVANJE KIELNIC .eeiiiiiiiieciiiie ettt ettt e e et e e e ate e e e s bbe e e e e esaaaeeesanaaeeesnsseeesnnraeenn 4
2.1.2 RAZVISEITEV KIrEENIC et et 5
3  ENOJNA NAVADNA KRETNICA .......coeverereieieieieiereieieteteteteteteteieteietereteisterstststemetereeemsmsssssssssssrsmsssee 7
3.1 V=T oY =1 o SRRt 7
3.11 L 1) o PSPPSRI 7
0 0 0t R - 1V o - [ o 11 o ot PSPPSR 8
3.1.1.2  UKrivljena OStriCa s PreSEEOM ...cccuiiieiiiiieeeiiieeeeirteeeestteeeetreeeessreeeesabaseeeessnseeesesseeesssees 8
20 1 0 T =Y VY ol = [ = 0 1) - SRR 9
3.1.1.4 Tangencialna ostrica s prirezanim VrNOM..........ccccuiiiiiiiiieeciiec e 9
3.1.1.5 Odprtina med glavno tirnico in odmaknjeno OStrico .........ccccceeeeeciiiieeee e, 10
I I Y ST oY 1y { U1 ol T - [0 ) o o [ USRS 10
3.1.2 LGNV 1= AT o 1ol TS UPTO PSPPI 12
3.1.3 KretniSKo POSTAVIAl0 ....ciiiciieee e ettt e e e s earae e e eans 12
20 0 Tt A (=1 o 1 = o - | PSSR 12
3.2 Y r=Te [T e [T RS 13
33 Y Lol 1o IO OO PPN 14
331 RV oo 11 Lo TR 474 o 1o PO TR URT PSPPI 15
33.2 ) (o] PP 17

3.4 Preme pred, med in za KretniCami ........ooocciiii ittt seare e 19



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer. Vil
3.5 Yo 1 A L1 P P T T TP U 22
3.5.1 YT T=T (=IO PPPPPN 24

3.6 V2 de [ 22NV | o] LRSS 26
3.7 TaTu =T g o] oX=T =1 o 11 Vg o 1y AU PRRRNS 28
3.7.1 Tehnicne specifikacije za interoperabilnost — TSI ........coooiiiiiiiciieee e 29
K R Y Il o To o T 2= 1) =] 1 | ol RN 30

4 KRIVINSKE KRETNICE .....ccceetertrememememememememeiemememeeemeteteeememeremememerememetetetemmeeemesremstsmemereemsmssmsrsmeee 33
4.1 Racunanje Krivinskih KretniC......c.uevi e ettt seaea e e e 34
4.1.1 Hotizontalni elementi KretniC........ooouiiiiiie i 34
4.1.1.1  Polmer odKIONSKEEA tira.....cccceiiiiieeece e e e e e e 35
4.1.1.2 lzracun spremembe dolZin vmesnih tirnic pri krivinskih kretnicah v kroznem loku........ 38
4.1.1.3 lzracun puscic za vezavo Krivinskih Kretnic .........ceeeciveeiiciiiiicieecccee e 42

4.1.2 Vidinski izracun Krivinskih Kretnic........coviiiieiieeiieeeeee e 42

4.2 Racunanje paraboliCnih KrEtNIC.......cccuiiii it e e e bae e e seata e e e eanes 44
4.2.1 Spremembe dolZin VIESNin tirniC.........cccuiiiiiiiie e e 46
4.2.2 Puscice za vezavo paraboliCnih Kretnic .......ccveeeeiiii i 48

5  HITROST PREKO KRETNICE.......ccccttuiiiuiiraniieeiieeiirasiiinesrsnssiesssieasssrasssrasssrsssssenssssnssssassssasssssnss 49
5.1 Hitrost preko Krivinske KretniCe .......ccieii ittt e e 50
5.1.1 Hitrost glede na dovoljeno spremembo primanjkljaja nadvisanja ........ccccecevveeiicieeeccnneennn. 50
5.1.2 Hitrost glede na dovoljeni primanjkljaj nadviSanja.........ccceccuveeieiiiieciiiee e 51

6 PRAKTICNI DEL...uvuiuiucucnitressencnitsssssesetssessesetst s ssssesestsssas s et st ssssssensssssssssensassssssssnsnsassssssnens 53
6.1 Tirna zveza V KroZNEM TOKU .....cocueiiiiieiieee ettt sttt ettt et e be e be e sbe e 53
6.1.1 KPEENICA ST Lottt ettt e b e b e bt e she e sae e st e st e et e et e ebeebeenbeenne 54
6.1.2 KPEENICA S. 2.ttt e s st sttt e 58
6.1.3 Izracun parametrov za zakoliCevanje tirne ZVezZe........ccceeeecveeeeeciiee e 62
6.1.4 ViSINSKi NACIT LIMN@ ZVEZE ...ttt 66

6.2 Paraboli€Na KretNiCa........ooiiiie ettt ettt sttt st sttt 69
6.2.1 Paraboli€Na tirNa ZVEZa.....cocueiiueeiieiee ettt bbbttt st 73
6.2.2 VISINSKI NACKT ..ottt et b e b e s b e sbeesanesanesanesanes 75

6.3 VisSinski nacrt za celotno kretniSko 0bmMOCIe ......ccoivvieiieciiieccce e 77

FZ 7Y (I 1ol 81



\alll

Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1:

kretnice..........

Preglednica 2:
Preglednica 3:
Preglednica 4:
Preglednica 5:
Preglednica 6:
Preglednica 7:
Preglednica 8:
Preglednica 9:

Najmanjse dolZine med premic¢nim delom premostitvene konstrukcije in menjalom

.............................................................................................................................................. 22
Minimalni polmeri 0dKIONSKEZA tira.......ceueieiieiciiiiiiee e e e e e 38
Dovoljene hitrosti preko KretniCe .......ccuviiecciiie e 49
Izracdun puscic za vezavo zunanje tirnice glavne smeri KR1........cccoceeeiiieeeccieeeecccieee e, 57
Izraun puscic za vezavo zunanje tirnice odklonske smeri KR1........ccccooeeeeiiieeecciieeeecnnneen. 58
Izraun puscic za vezavo zunanje tirnice glavne smeri KR2.........coocveviieiiicieeee e, 61
Izrac¢un puscic za vezavo zunanje tirnice odklonske smeri KR2........cccccoveeeecieeeeccieee e, 62
Izraun puscic za vezavo zunanje tirnice glavne smeri KR3........covvevviieiiciieiee e, 72
Izraun puscic za vezavo zunanje tirnice odklonske smeri KR3........cccccvvveeviiieeieccieee e, 73

Preglednica 10: Visinske kote GRT za tocke kretniskega obmocja.......ccccoueeieciiiiiicciie i 80



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje

Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer. IX
KAZALO SLIK

Slika 1 : Enojna navadna 10€Na KIrETNICa .....cccuiieei ittt e et rvte e e e e vte e e s etae e e sntaeeeebaneaenns 3
Slika 2: Sestavni deli €N0JNE KIELNICE .......vii it e e e stte e e e e tte e e ssatae e s sbteeesebaeeeenns 4
)1 IR T =T g B = 1 Lol U 5
Slika 4: Dvojne, krizis€ne in kombinirane KretniCe......cccviiiiiciieee et err e e e aae e 6
Slika 5: Shema navadne (levo) in navadne locne kretnice (deSN0).....cccvveeeiiiieeiiireeiieeeeeireee e 6
)1 T Lo =] € ol SRS 7
SITKA 7: RAVNA OSTIICA.cc.utiiiieeiiiiciie ettt sttt sttt e st st e e sabe e sabe e s ateesabaesabeeenbaeesataesabeeensseensteesasaesseseas 8
NI IR T O d g of: IR o fTY= == Y Y[ 1 4 SRS 8
Slika 9: TANEENCIAING OSTIICA ..vvviiiiie it e e e e et e e e e e e e e e e e s tnbreeeeeeessnntsaeeeeeesessnranneaaanan 9
Slika 10: Tangencialna ostrica s prir€zanim VINOM .......cuiiiiiiiiee e e e et e et e e e arae e e s areeeeas 9
Slika 11: Racun odprting Na KOrENU OSTIICE ......eiieiiieeecciiie ettt e e e et e e e aar e e e sneb e e e esanaeeas 10
Slika 12: Ostrica zvoncaste in 0strica »L« 0BIKE .......eeiierecieieece s 11
Slika 13: PuSCiCasti KretniSKi Zapah .......c.eeeei ittt e e e e e e e e e e e nanaee s 13
SITKA 147 SPCISCR wuveeereeetieeiiee st st e ettt sttt e s be e sttt e sate e sabeesabeessbbeesabeaesabeeesabeesateesabaesateesabeesabaesnseeenaseessnses 14
Slika 15: a.) Prehod kolesnega venca Preko SICISCa ..uuiui e eciiee ettt ettt e et e e e e eree e e aree e e 14
Slika 16: D.) 1ZVEADA VINA SIC wuvveeiiiiiiiiieiieee ettt e e et e e e e e e e eeesabaaeeeeeeeenssbaeeeeeeeesnssraaneeeenan 14
SIIKa 17:3.) SIFINA ZIE@ W1 et e e e e e e e e e e e bbb aeeeeeeeessbabesbreeeeeeeenasrraeeeas 15
Slika 18: b.) kolesna dvojica Na 0BMOCjU SICISCA.....uueieeiiiieeecieee ettt ettt e e e e et ee e e aaee e eeareeas 15
SIiKa 19: MONODBIOK SICE .uvvieiieieiie ettt sttt et esbe e s e sbt e e sateesbeesbteesabeesateesabaesnsseesasens 17
N G TP A BT €= 1V 11T s Lo T ol SR U R 17
Slika 21: Srce SeStaVIJENO0 IZ LIMNIC....cc e e e e e e e e erae e e e e e e e arbe e e e e e e eesnnreaaeeaanas 18
SITK@ 221 POMICNE SICA cuvtiiirieriieeiiee et e sttt e st e sbeesstaeestteesateesbeessbeeesateesabeseesbteessbeesabaessbaeensseensseessaesnsseenssens 18
Slika 23: Vmesna prema med zacetkoma kretnic z odklonskim tirom na nasprotni strani........................ 19
Slika 24: Vmesna prema med zacetkoma kretnic z odklonskim tirom na isti strani.........ccccccoceeeeciieeennnen. 20
Slika 25: Vmesna prema med koncem in zacetkom naslednje kretnice......ccccceveeieeieciiii e, 20
Slika 26: Vmesna prema pPred KretNICO ... ittt ettt e e e e e etr e re e e e e e e e e ennreeeeeeeesnnnsraaeeaaens 21
Slika 27: VMesna Prema za KretNICO ......uviiiiiii ettt e ettt e e e e e et re e e e e e e s e e annraeeeeeeeennsraeeeaaens 21
N I I B e A e T g =Te A7 [ =Y oV - T T 24
Slika 29: Priprava kalupa Na Mestu StiKa ... e 25
Slika 30: Orodje in PripOMOCKI Za VAIJENJE.......eiii ettt ettt e e e are e e e rr e e e e eateeeeeanreeeeannaeeas 25
Slika 31: Zelezniko omreZje v republiki SIOVENIji ......c.ceuvevieiveeiiceeieeceeeeeee et sttt nenas 28
Slika 32: SKrajSanje NaVAONEEa SICa ....cccueieeeciiieeecieee e ettt e eectte e e eetee e e e etbeeeeetteeaeeeaasaeeesessaeseesseeeeansseeasannaeeas 32
Slika 33: Linearna skica Io€N@ KretNICa ......cccueeicuie i cee ettt et e e sete s et e e ta e e e e s nte e e teeeseeesnneesnneas 33
Slika 34: LoCNa tirnica — UKFIVIANJE ..eeeeeieie ettt et e e e e are e e e et e e e enanee s 34
Slika 35: Slika ukrivljenosti za notranjo Krivinsko Kretnico ........cceeoieciieiiii e, 35
Slika 36: Slika ukrivljenosti za zunanjo krivinsko Kretnico........ccccceeeeeciiiiee i, 37
Slika 37: Shema za izracun spremembe dolZin vmesnih tirNiC.......ccceeviieeicccieecccee e, 38
Slika 38: Sprememba dolZin tirnicnih trakov v glavni SMEri.........cccoeiieiiiiiieiiiie e 39
Slika 39: Sprememba dolzZin tirnicnih trakov v odklonski SMEeri.........ccoccviiieciiiiiiiieeceeee e, 40
Slika 40: Spremembe dolZin vmesnih tirnic pri notranji krivinski kretnici........cccccoveeieiiieeineniieeecceee e, 41

Slika 41:

Spremembe dolZin vmesnih tirnic pri zunanji krivinski Kretnici .........cccoeeeeiiiiiiicieie e, 41



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje

X Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Slika 42: PUSCICE 22 VEZAVO KIEEINIC .ouviiiiiiiiiiiiiie ettt ettt sttt e e site e sbe e ssba e e sate e sabeesbaeesaseesanas 42
Slika 43: ViSinski potek Krivinske KretniCe ........ooociiiiieciiee et 43
Slika 44: Zakrivljenost paraboliCNe KretNiCE .......ccuvii ettt e e e aae e 45
Slika 45: Spremembe dolZin VIMESNiN tirNiC.......ouciiiiiiiiee et e e e e e e e eeaeee s 46
Slika 46: Zakrivljenost odklonske in SlaVNe SMEN .....cccuieiiiiiiie e aae e 47
Slika 47: Izracun puscice vezavo paraboliCne KretniCe........ccuueieeciiiiieiiee et 48
Slika 48: Skica ObMOCjA KIELNIC . .uvviiieiiiie et e e et e e e stt e e e eabeeeessseeesnnsbeeesansaneeas 53
Slika 49: Skica predelave notranje krivinske KretnicCe .........oevei i 54
Slika 50: DolZine tirnic normalne desne kretnice 60EL — 500 — 1:12 ....ccceevcieeeciieenieesee e e 56
Slika 51: Skica novih dolzin vmesnih tirnic Kretnice St. L.....coooiiiiieiiieeiiienieerieccee e 56
Slika 52: Skica pusScic glavne smeri KretniCe ST.1 .....ooooiiii ittt e e e e re e e e naee e 57

Slika 53:
Slika 54:
Slika 55:
Slika 56:
Slika 57:

Skica puscic odklonske smeri KretniCe St. 1 ......cccviiiiiiiiiei ettt eeree e et e e eereee e 58
Skica predelave zunanje Krivinske KretniCe.........ccuviiieiiiiiiiiiee ettt et 59
Skica novih dolZin vmesnih tirnic Kretnice St. 2.....ceoviieiiee et 60
Skica puscic glavne smeri pri KretnicCi St. 2 .....oeeieuiiii ittt e e 61
Skica puscic odklonske smeri KretniCe St. 2 ....cciccieiiiciiie e ee e 62

N1 I B o I A1 g LT AV < 2SR 63
Slika 59: SKIiCA Z@ iZraCUN TiMNE ZVEZE ...ccuveeeeiee et etee ettt e st e et e e ste e st e s esnteesteeeseeessteesnseesnsaeesnseesnnes 64
Slika 60: ZaKOlCEVANJE LIMNE ZVEZE ..eeecuvieeeeeiiie ettt ettt e et e e et e e e et e e e e e sabaeeeenbaeesenssseesansbeeesnnsaeaans 65
Slika 61: Skica predelave notranje krivinske KretniCe ..........oeveiiecciiiiii i 69
Slika 62: Skica novih dolzin vmesnih tirnic Kretnice St. L......cccovveiiieecie e 71
Slika 63: Skica puscic glavne smeri KretniCe St.3 .....ooi i e aae e 71

Slika 64:
Slika 65:
Slika 66:
Slika 67:

Skica puscic odklonske smMeri KretniCe St. 3 .....cccciiiiiiiiie ettt e e et e e eeareee e 72
SKiCa PAraboliCNE TiNE ZVEZE .......uveeieeeieee ettt et e e et e e e e e tae e e eeataeeeessaeaeanes 73
Skica viSinskega nacrta paraboliCNe KretniCe ......cuviiiciiie e e 75
Shematicni podolzni profil zaokroZitvenin [OKOV ............oooccuiiiiiiiiii e 76



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

XI

SEZNAM PRILOG

Priloga A: MontaZzni nacrt za kretnico 60E1 — 500 — 1:12
Priloga B: Visinski nacrt kretniSkega obmocja



Xl

Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

SEZNAM KRATIC

KKr
KKr”

dolZina kretnice (m)

medtirna razdalja (mm)

nadviSanje (mm)

konec kretnice v glavnem tiru ali glavni smeri

konec kretnice v odklonskem tiru ali odklonski smeri
konec loka

konec prehodnice

dolzina prehodnice, prehodne klan&ine (m)
neprekinjeno zavarjeni tir

puscica (m), prema (m)

polmer horizontalnega kroznega loka (m)

radij odklonske smeri kretnice (m)

razdalja od konca kretnice do zadnjega skupnega praga (m)
nagib na zadnjem skupnem pragu, ki je nastal zaradi nadvi$anja (%.)
nagib nivelete proge oziroma tira (%.)

dolZina kretniSke tangente (m)

najvecja dovoljena progovna hitrost (km/h)

abscisa ali koordinata x (m)

ordinata; ordinata zaokrozZitve loma nivelete (m)
zacCetek kretnice

zacetek kroznega loka

zacetek prehodnice

nagib prehodne klan&ine
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1 UvVOD

Znacilnost Zelezniskega prometa je tirno vodenje, kar posledi¢éno pomeni visoko povezanost
med prevoznim sredstvom in vozno potjo. Ta medsebojna odvisnost zahteva uporabo
vnaprej dolocenih pravil, s katerimi se vodi, upravlja ter zagotavlja varen prevoz. Pri prevozih
po Zeleznici se odvija ve€¢ posameznih procesov (voznja po tirih, krizanje, prehitevanje,
prehod na druge tire, Cakanje), ki jih je mozno izvesti le na mestih, kjer je vozna pot ustrezno

opremljena, da omogoc¢a navedene procese. Ta mesta imenujemo prometna mesta.

Od navedenih procesov je prehod na druge tire najbolj kompleksen. Poznamo ve¢ naprav, ki
omogocajo prehod iz enega na drug tir:

e okretnica

e prenosnica

e kretnica

Okretnica je Zelezniski infrastrukturni element, ki omogofa obraCanje posameznih
ZelezniSkih vozil ter prerazporeditve na drugi tir. Uporabljajo se predvsem tam, Kkjer ni
prostora za postavitev tirnih zvez s kretnicami. Okretnica je jeklena mostna konstrukcija, na
kateri so pritrjene tirnice in se obraca okoli svoje vertikalne osi. Tiri, ki so priklju¢eni na

okretnico so radialno razporejeni.

Prenosnica prav tako omogoca prehod oziroma prenos le posameznim lokomotivam oz.
vagonom z enega tira na drug tir. Znacilnost prenosnice je njena mostna konstrukcija, ki jo je

mogoce pravokotno voziti na smer vzporednih prikljuénih tirov.

Medtem ko okretnica in prenosnica omogocata le prehod posameznih vozil z enega na drug
tir pa je mogoce preko kretnice peljati cel vagonski niz. S tem kretnica omogoc¢a neprekinjen

prehod na druge tire, kar je njena prednost v primerjavi z ostalima napravama.

Prvi del diplomskega dela zajema teoreticne osnove kretnic, kjer bom predstavil nacin
oznacevanja in osnovno razvrstitev kretnic. Nato bom na primeru enojne navadne kretnice
predstavil sestavne dele kretnice (menjalo, srednji del in srcis¢e), njihove konstrukcijske
posebnosti in geometrijske karakteristike, ki omogo€ajo €imbolj udobno in varno voznjo

preko kretnic.

V nadaljevanju diplomskega dela se bom osredotocil na krivinske kretnice kot naprave, ki
omogocajo prehod med tiri v krivinah (krozni lok in prehodnica). Osnovna oblika kretnic, Ki jih
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je mozno kriviti in vgrajevati v krozni lok oziroma prehodnico, so lo€ne kretnice. Za njih je
znacCilno da imajo tangencialne ostrice, lo€no srce ter enake dolzine vseh treh krakov. Za
projektiranje krivinskih kretnic je potrebno poznati teoreti€no podlago oziroma nacin izracuna
osnovnih parametrov in elementov kretnice, kar bom predstavil v poglavjih »Racdunaje
krivinskih kretnic« ter »Racunanje paraboli¢nih kretnic«. Ko so glavni parametri krivinskih
kretnic doloCeni, lahko izraunamo hitrosti s katerimi je mogoc€e varno in udobno prepeljati

preko njih v glavni in odklonski smeri.

V zadnjem delu diplomske naloge pa bom prikazal prakti¢no uporabo teoretiCnega znanja na
primeru projektiranja dveh krivinskih kretnic in ene parabolicne kretnice na postajnem
obmocdju. Kretnisko obmocje zajema tirno zvezo v kroznem loku, ki jo sestavljata krivinski
kretnici KR1 in KR2, ter paraboli¢no kretnico na koncu prehodnice, ki omogoc€a odcepitev
stranskega postajnega tira od glavnega tira. Celotno kretniSko obmocje je v vzdolznem
nagibu. Za vse tri kretnice bom izdelal izraCune horizontalnih elementov in viSinskega nacrta,
kar bo v nadaljevanju osnova za izdelavo nacrtov, kjer bo kretniSko obmocje obravnavano v

tlorisu in narisu.

Namen diplomske naloge je predstaviti teoreti€no ozadje projektiranja krivinskih kretnic in

prikazati to znanje na prakticnem primeru.
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2 KRETNICA - TEORETICNE OSNOVE

2.1 Definicija kretnice

Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog navaja naslednjo definicijo za kretnico: Kretnica
je naprava, ki omogoca neprekinjen prevoz vlakov ali posameznih ZelezniSkih vozil z enega

na drugi tir brez ustavljanja.

| menjalo | srednji del | sréifte oz, |
| | | kriziste |

Slika 1 : Enojna navadna lo¢na kretnica (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog)

Deli kretnice so:
e Menjalo,
e srednji del,

.....

e sréiSce oziroma kriziSce.

Zacetek kretnice je prvi stik pred vrhom kretnice, oznaCujemo ga z oznako ZKr. Konec
kretnice pa je prvi stik za srcem kretnice. Konec kretnice v glavni smeri oznacujemo s KKr, v
odklonski smeri pa s KKr'. Sredina kretnice je tocka, kjer se sekajo vse tri tangente (tangente
na os glavnega in odklonskega tira na koncu kretnice oziroma na koncu odklonskega loka).
Kot kretnice je kot, ki ga oklepata tangenti na os glavnega tira z osjo odklonskega tira na
koncu kretnice. Oznacujemo ga z a. Polmer kretnice je polmer kroznega loka odklonskega
tira kretnice, ki ga oznadujemo z R,.Cim vegji je odklonski kot, tem krajsa je kretnica in
posledi¢no tudi manjsi polmer odklonskega tira. Tir v premo se imenuje osnovni tir, v smeri

odklona pa odklonski tir.
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Kretnica naj bo ¢im krajsa iz treh vidikov:
1. da bo koristna dolzina postajnih tirov ¢im daljSa;
2. kretnice s kratkimi menjali so lahko pomaknjene bolj skupaj, s Eemer je pregled in
nadzor nad kretnicami boljsi;
3. kratke kretnice zahtevajo kratek prevozni ¢as — to je Se posebej pomembno na
ranzirnih postajah.

Medtem ko je za vozZnjo samo ugodnejSi velik odklonski polmer, zahteva vecji polmer sam po
sebi dolgo kretnico in zelo oster odklonski kot. Da bo kretnica ¢im kraj$a, teZimo za malim
polmerom odklonskega tira.

vmesni tirnicik —
alesni vodili
prestavijalna naprava / f’]
f J /
- - /E\ {
7K, ostrici: 1)
— Y || T

J | KK
e -
H}_ﬁ'ﬁ?\}wﬁmﬂin|r:e
Mﬂmﬁf&:

/ <)
krilni tirnici
1} osnovni tir
2} odklonski tir

Slika 2: Sestavni deli enojne kretnice (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog)

Zunanji tirnici sta neprekinjeni, notranji tirnici pa se pri€enjata s premakljivim delom -
ostricami. Za smer voznje v premo se glede na zgornjo sliko 2 prilega ob mati¢no tirnico
spodnja ostrica, za smer v odklon pa se ob mati¢no tirnico prilega zgornja ostrica. Obe ostrici
se premikata skupno. Na sliki 2 je kretnica postavljena za voznjo v odklon.

2.1.1 Oznacevanje kretnic

Kretnice grafi€no prikazemo s skico, zraven katere zapiSemo podatke, s katerimi je kretnica
enoli¢no dolo€ena. Omenjeni podatki so nasledniji:

e vrsta kretnice,

e oblika tirnic iz katerih je sestavljena,

e polmer kretnice,

o odklonski kot kretnice,
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e smer kretnice.

Poleg navedenih pa je potrebno pri naroganju kretnic navesti $e:’
e tip pritrdilnega materiala,
e tip pragov (les, beton, jeklo),
e vrsto srca (izvedba, kvaliteta jekla),

e vrste ostalega materiala.

- o

60E1—-300—-1:14D

60 E1 doloca sistem tirnic

300 (Ry) polmer odklonskega tira kretnice v osnovni obliki v metrih
1:14 tangens odklonskega kota

D desna kretnica

Slika 3: Shema kretnice

Odklonski kot kretnic lahko zapiSemo s tangensom kota (npr.: 1:9, 1:14 ...) ali s stopinjami
kota (npr.: 6°, 7°...).

2.1.2 Razvrstitev kretnic

Kretnice razvrstimo glede na razline kriterije (uporaba, oblika, konstrukcijski elementi ...) v
osnovni delitvi v skupine in vrste kretnic. V prvi razvrstitvi imamo naslednje skupine kretnic:?
e enojne,
e dvojne - tiste kretnice, pri katerih se od matiénega tira odcepita dva odklonska tira. Ce
se odvajata odklonska tira v razne strani, je to dvostranska dvojna kretnica. Pri dvojni
enostranski kretnici pa se odvajata odklonska tira na isto stran;

vvvvvvvvvv

smer;

! B.Cerne, Zeleznitke postaje (Osnovni konstrukcijski elementi)
2 B.Cerne, Zeleznitke postaje(Osnovni konstrukcijski elementi)
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e ter kombinirane, ki omogocajo prehod vozil z dveh tirov razli¢nih tirnih Sirin na en

vpleten ali zdruZen tir.

T ety il
076 T 1475
Kombinirana kretnica g

Dvojna dvostranska

kretnica 141

kretnica (angleska

kretnica)

Kombinirana kretnica

Dvojna in
: Boirs iy ‘Q“H
enostra.nska - — 1,4 yﬂw‘”
kretnica Enojna krizis¢na

":II
Prehod ozkega tira iz ene na drugo stran

.....

zeleznic)

Skupino enojnih kretnic naprej delimo na:
e navadne, pri katerih se lok odklonskega tira konca pred srcem kretnice. Mati¢ni tir je
raven.
e navadne lo¢ne, pri katerih poteka lok odklonskega tira preko srca kretnice. Tudi tu je
maticni tir raven.
e krivinske, Ki jih je mogoce vgrajevati v kroZzne loke ali prehodnice. Lok odklonskega
tira poteka preko srca. Pri krivinskih kretnicah je mati€ni tir izveden v krivini. Zato so

krivinske kretnice praviloma nadviSane.

Ro

Slika 5: Shema navadne (levo) in navadne lo¢ne kretnice (desno)
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3 ENOJNA NAVADNA KRETNICA

3.1 Menjalo

Menjalo navadne kretnice je sestavljeno iz dveh ostric, dveh glavnih tirnic, drsnikov,
postavljalnega droga, postavljala, kretniSkega zapaha in pritrdilnega materiala. Uporablja se
za usmerjanje vozil z enega tira na drugi tir. KretniSko menjalo mora zagotavljati varen
prehod tirnih vozil. PoloZaj ostric in zunanijih tirnic mora biti zavarovan vsak zase in ne sme
biti omogoc¢en polovi¢ni polozaj ostric. Ostrice se morajo premikati varno in brez prevelike
sile.

3.1.1 Ostrice

Za voznjo v premo se ob ukrivljeno glavno tirnico prilega ravna ostrica b-b', za voznjo v

odklonsko smer pa se ukrivljena ostrica a-a' prilega ob ravno glavno tirnico.

b b'
| [ O—
T 1 S
a-a ... ukrivljena ostrica

b-b'.... ravna ostrica

Slika 6: Skica kretnice

Poznamo §tiri razli€ne vrste ostric, glede na prileganje h glavni tirnici:

a) ravna ostrica,

b) ukrivljena ostrica s presegom,
c) tangencialna ostrica,
d) tangencialna ostrica s prirezanim vrhom.
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3.1.1.1 Ravna ostrica

Ravna ostrica je zastarela oblika ostric, zato jo najdemo le Se pri starejSih tipih kretnic.
Ostrica je ravna, pri ¢emer je prednost te izvedbe enostavna izdelava ter dejstvo, da so
enake ostrice za leve in desne kretnice. Slabost tega tipa ostric je sunek sile (neudobna
voznja), ki nastane pri voznji v odklon, zaradi hitre spremembe smeri. ZmanjSanje sunka sile

dosezemo z zmanjSanjem kota naleganja y.

~ vrh ostrice
~

~
~
~
~

————]

oK y — nalezni kot

y=10_20

Slika 7: Ravna ostrica

3.1.1.2 Ukrivijena ostrica s presegom

S to resitvijo ima ostrica na zacetku primerno debelino. Zacetek kretnice je od 0,7 do 1,5 m
oddaljen od vrha ostrice, namisljeni pri€etek loka pa je oddaljen od 2 do 4 m. Odmikanje
voznega roba ostrice od voznega roba zunanije tirnice je hitrejSe kot pri ravni ostrici. Med
kretnicami s to vrsto ostrice mora biti zaradi zaporednih sunkov vsaj 6 m vmesne preme.

Tudi ta tip ostric se ne vgrajuje vec.

0,7-1,5m

[ —————

2,0-4,0

Slika 8: Ostrica s preseganjem
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3.1.1.3 Tangencialna ostrica

Vozni rob ostrice v blizini vrha je tangencialen na krivino te ostrice in se dotika glavne tirnice
pod kotom y. Odmikanje voznega roba ostrice je poCasnejSe kot pri ravni ostrici oziroma pri
ostrici s presegom, zato je voznja udobnejSa. Kot prileganja y ima vrednosti od 0°30' do
0°50'". Pri kretnicah s tangencialnimi ostricami vmesna prema med dvema kretnicama, ki se
stikata z zacetki, ni potrebna. Ta oblika ostrice se uporablja pri sodobnih kretnicah.

Slika 9: Tangencialna ostrica

3.1.1.4 Tangencialna ostrica s prirezanim vrhom

Uporablja se pri kretnicah z velikim polmerom. Ostrica gre tangencialno proti glavni tirnici do
mesta, kjer je njena debelina 1,5 — 5 mm, nato se lomi in preide pod glavno tirnico na dolzini
130,4 mm. S tem dosezemo najmanjsi kot prileganja (npr.: pri R = 1200 m le 9'55") in zelo
udobno voznjo. Na tak8en nacin so narejene najsodobnejSe kretnice.

5mm

Slika 10: Tangencialna ostrica s prirezanim vrhom
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3.1.1.5 Odprtina med glavno tirnico in odmaknjeno ostrico

Na odmaknjeno ostrico ne sme zapeljati nobeno kolo. Zaradi tega je potrebno vzdrzevati
najmanjSo odprtino med glavno tirnico in odmaknjeno ostrico. Ta se dolodi iz pogoja, da tudi
kolo z najbolj izrabljenim sledilnim vencem prepelje brez ovir skozi odprtino med odmaknjeno
ostrico in glavno tirnico, medtem ko je drugo kolo kolesne dvojice pritisnjeno ob svojo tirnico.
To odprtino izraunamo iz minimalne oddaljenosti med kolesnima dvojicama (t,, =
1357 mm), minimalne debeline sledilnega venca (d,;i, =20mm) in tirne Sirine (=
1435 mm).
emin = tmin T dmin . (1)

emin = 1357 + 20 = 1377 mm

W, = §— €min (2)

w, = 1435 - 1377 = 58 mm

|z tega sledi, da mora biti odprtina w, Siroka najmanj 58 mm. Ta odprtina mora biti enaka na
obeh straneh.

T tmin = 1357 mm\jdmin

—~—

€min

$=1435mm

Slika 11: Racun odprtine na korenu ostrice
3.1.1.6 Konstrukcija ostric
V konstrukcijskem smislu delimo ostrice na:
a) Korenska ostrica — je starejSa oblika izvedbe ostrice, ki se ne vgrajuje ve€. Korenske

ostrice so na korenu nasajene na €ep - s tem je omogoceno premikanje ostrice okoli ene

tocke. DolZina korenskih ostric je okoli 5 m. Praviloma sta obe ostrici enako dolgi. Cepi imajo



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer. 11

premer 38 mm ali 80 mm. Kljub vsej pozornosti pri izdelavi korena se zrahljanja ne da
preprediti. Razvoj je prinesel resitev z vzmetnimi ostricami, kjer korena ni.?

b) Vzmetna ostrica — ta oblika ostrice ima le teoreti€éno obragalno to¢ko, saj se obraca
okrog oslabljenega dela oziroma se elasti€no upogiba. Poznamo jih ve¢ vrst, in sicer glede

na izdelavo iz:

i.  Navadnih tirnic in tirnic z odebeljenim vratom. Zaradi majhnega vztrajnostnega momenta
tirnice v horizontalni ravnini se tirnica zaradi svoje elasti¢nosti upogiba na celotni dolzini.
Prve povojne kretnice so imele take ostrice.*

ii. Specialnih profilov tirnic. Ti profili so navadno nizji od glavne tirnice, s Siroko peto in

odebeljenim vratom.®

Slika 12: Ostrica zvon€aste in ostrica »L« oblike (vir: Gspan, J. Zeleznice II. Zgornji ustroj
zeleznic)

Obicajna je zvonCasta oblika ostrice ali oblika »L«. Elasti€nost pri vzmetnih ostricah se
doseze s tem, da se na dolzino 1300 mm do 1600 mm oslabi nogo ostrice in upogljivost
koncentrira v to cono.®

ii.  Specialnih profilov tirnic z navarjenim delom. Vrh ostrice je vse do mesta, kjer nastopa v
polnem profilu, izdelan iz tirnic specialnega profila, nato pa se skuje v obliko navadne
tirnice (zoza se vrat), zavari za normalno tirnico in Sele na njej se izdela oslabljen del, ki

je upogljiv (zoza se $irino pete na $irino glave).’

Ceprav so vzmetne ostrice drazje od korenskih, se vgrajujejo le §e vzmetne ostrice, saj

njinove prednosti glede nizjih stroSkov vzdrZzevanja, zanesljivosti in udobnosti voznje

3 Gspan, J. Zeleznice Il. Zgornji ustroj zeleznic

* Tomici¢ — Torlakovi¢, M. Gornji stroj Zeleznica

> Tomidi¢ — Torlakovi¢, M. Gornji stroj Zeleznica

6 4 . . - .
Gspan, J. Zeleznice Il. Zgornji ustroj Zeleznic

” Tomici¢ — Torlakovi¢, M. Gornji stroj Zeleznica
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upravicijo vi§ji zaCetni stroSek. Vzmetne ostrice so daljSe od korenskih. Potrebna je tudi vecja
sila za prestavljanje vzmetnih ostric.

Splosni zahtevani pogoji Slovenskih Zeleznic pri izdelavi kretnic predpisujejo oblike profila
ostric, ki se uporabljajo na slovenskem ZelezniSkem omrezju. V Sloveniji tako uporabljamo
ostrice oblike: 49E1A2, 54E1A2 in 60E1A1.

3.1.2 Glavne tirnice

Zacetek kretnice je oddaljen najmanj 0,60 m od vrha ostrice. To je odvisno od spojk in
konstrukcije stika. Tudi koreni morajo presegati glavne tirnice vsaj za 0,70 m do 1,0 m.?
Standardne kretnice so sestavljene iz tirnic sistema 60E1, 54E1 in 49E1.

3.1.3 Kretnisko postavljalo

KretniSko postavljalo je pritrjeno navadno na dva dolga praga pri vrhu ostric. Ostrici sta med
seboj povezani z zveznim drogom in ta je v zvezi s postavljalom prek postavljalnega droga.
Za gibanje ostric je navadno potrebno uporabiti ve€¢ zveznih drogov vzdolZ ostric. Za
zavarovanje pravilne lege in tesno prileganje ostric je potrebno vgrajevati kretniske zapahe.

Kretnice se postavljajo ro¢no (zastarelo) ali na daljavo iz postavljalnice. Postavljalni motor;ji
so0 z mocjo navzgor omejeni, da ne poskodujejo ostric v primeru, da je vmes kakSen predmet
v trenutku, ko ostrica pritisne ob tirnico. Prestavna sila, potrebna za postavitev kretnice v
drugo lego, tako ne sme presegati 2000 N. Kretnice morajo biti prerezljive pri voznji po ostrici
do hitrosti 60 km/h.

3.1.3.1 Kretniski zapah’

Kretniski zapah je konstruktivni del kretnice, ki mora zagotavljati tesno in zanesljivo
prileganje ostrice h glavni tirnici (dovoljeno odstopanje 0,5 mm). S tem mora biti
zagotovljeno, da sledilni venec ne more zaiti med ostrico in glavno tirnico. Pri pusci¢astem
zapahu je potrebno, da so nasproti lezeCe odmaknjene ostrice s pomocjo zveznega droga
tesno ukleS€e v vklopniku (ohiSju). Na ta nacin je zagotovljen potreben prostor med

odmaknjeno ostrico in glavno tirnico. Pri prestavljanju pusci€astega zapaha se zvezni drog
premakne za 220 mm, ostrici pa po 160 mm (hod kretnice). Preostalih 60 mm hoda

8 4 . .. .y .
Gspan, J. Zeleznice Il. Zgornji ustroj Zeleznic
? Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog (str.34)
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zveznega droga je potrebnih za zapahovanje in odpahovanje pusci¢astega zapaha. Kretniski

zapah je prikazan na spodniji sliki.
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Slika 13: Pusci¢asti kretniski zapah (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju zelezniskih prog)

Pri pusCicastih zapahih, Cigar glavi pravimo tudi lastovicji rep, mora biti enak razmik med
levim in desnim zapahom in zveznim drogom. Prav tako morata biti preklopa levega in
desnega pusciCastega zapaha enaka, enaki morata biti tudi odprtini med glavno tirnico in

odmaknjeno ostrico na obeh straneh.

3.2 Sredniji del

Srednji del kretnice je med menjalom in sriS¢em. Sestavljen je iz Stirih tirnic (dve zunanji in
dve vmesnih tirnici), Ki tvorijo tir v glavni in tir v odklonski smeri. Izdelan je iz standardnih
tirnicnih profilov 60E1, 54E1 ali 49E1, ki se pritrjujejo na pragove. Odklonski tir je v krivini s
polmerom R. Tir v odklon pri navadni kretnici ni nadviSan. Vse tirnice lezijo v isti viSini. Zaradi
tega je hitrost v odklon omejena. Pri navadnih kretnicah je srce v premi in zato se lok konc¢a
1 do 3 m pred srcem, medtem ko gre pri navadnih lo¢nih kretnicah lok preko srca.
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3.3 Srcisce

SrciSCe je sestavljeno iz srca s krilnimi tirnicami in dveh glavnih tirnic z vodilnima tirnicama.

. glavna tirnica

)

| . : . .
—J| . srce Vvodilna tirnica

|

1

\'\ 3-5m J

krilna tirnica

vodilna tirnica
Slika 14: Srcisce

Vmesne tirnice iz srednjega dela so zavite v krilne tirnice in med njimi je vrh srca. Vrh srca bi
bil izpostavljen udarcem pri vozniji proti vrhu srca, zato srce ni oSiljeno do tocke S (teoreticni
vrh srca), temve€ je iz konstruktivnih ozirov skrajSano za toliko, da je na koncu debelo Se 5

mm.

Na mestu brez vodila vozi kolo po krilni tirnici. Zaradi koni¢nosti obro€a se kolo pri voznji po
krilni tirnici spus€a, zato mora biti vrh srca nizji od krilne tirnice. Isti u€inek se lahko doseze
na tri nacine kot jih kaze slika 16Slika 16, t.j. da se zviSa krilno tirnico, da se zniza vrh srca ali

da se nekoliko zviSa krilno tirnico ter hkrati nekoliko zniza vrh srca. Zadnji nacin je tudi

najboljsi.
krilna tirnica
a.) b.) n
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| |
== 0= (]‘7"”‘—5&5/_“
e e —— ——
1 I |
: : : krilna tirnica
I L
| | |
[ |
i af
| |
t o
o
B S
T
|
I

n

Slika 15: a.) Prehod kolesnega venca preko srcis¢a

Slika 16: b.) Izvedba vrha srca
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Od tocke a do b je vozna tirnica prekinjena zaradi Zleba (slika15). Dolzina odseka a b je
odvisna od kota krizanja a in od Sirine Zleba w,. Na tem mestu je zagotovljena voznja kolesa
po pravem Zlebu na sledeci nacin: kolo, ki vozi skozi srce, je z osjo v zvezi z drugim
kolesom, to drugo kolo pa se ne more odmakniti od glavne tirnice, ker mu to brani vodilna

tirnica.

3.3.1 Vodilni tirnici

Names&ceni sta ob zunanjih tirnicah. Njuna vloga je, da s svojim notranjim robom vodita kolo
v obmocju, kjer drugo kolo kolesne dvojice pelje prek srca. Narejene so iz tirnic specialnega
preseka ali iz vodilnih tirnic z odbijatem. Vodilne tirnice so za 20 mm visje od glavnih. Pri
vodilnih tirnicah je zelo pomembna natanéno dolo¢ena razdalja od voznih robov glavne
tirnice, kajti ta razmak prisili kolo v pravo smer. Zato se pri pregledu meri tudi Sirino Zleba pri

vodilni (wy) in krilni tirnici (w,).

Cmax= 1425 mm

w1 =41 mm
! — \'
| \

bmax= 1363 mm

=1435 mm

(7213

/(

Slika 17: a.) Sirina Zleba w;

Slika 18: b.) kolesna dvojica na obmocju sr¢is¢a

Iz slike 17

Slika 17 izpeljemo enacbo za Sirino zleba med vodilno in glavno tirnico:
w1 = S — (bmax + dmax)

3)

Kjer je:
§=1435mm.......... tirna Sirina
bmax = 1363 mm.....maksimalna razdalja med kolesnima vencema

Apax = 31 mm........ maksimalna debelina sledilnega venca
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Sledi:
w; = 1435 - (1363 + 31) = 41 mm

Razdalja med vrhom srca ter vodilno tirnico mora biti potem:
1435 —41 = 1394 mm

V primeru kretnice z odklonskim polmerom manjSim od 200 m se v obmocju vodilne tirnice
Sirina zleba w; poveca za + 6 mm (skupno 47 mm), zato se poveca tudi Sirina tira za enako

vrednost.

Zleb w, med vrhom srca in krilno tirnico (slika 18) mora biti tolik§en kot smo ga Ze dologili na
korenu ostrice, da zadostuje za prehod kolesnega obro&a pri by, in dpin, kar znasa 58 mm
(1435 — 1457 — 20 = 58 mm). Ker pa je od $irine Zleba w, odvisna dolZina a b, Kjer je vozna
tirnica prekinjena, Zelimo da bi bil ta Zleb &m manjsi. Sirino Zleba zato dolo¢imo iz
naslednjega obrazca:'°
W2 min = 3= bmin = 5 Cmax — binin) (4)
Wo min = 1435 — 1357 —% (1425 — 1357) = 44 mm

Wy max = 49 mm

Dolzina a b , na kateri kolo nima vodstva, se izraduna po obrazcu:'

ab =y=_2 (5)

sina

Pri kretnicah, kjer je srce v premi, je kot a vrha srca enak kotu kretnice. Pri kretnicah, kjer gre
lok odklonskega tira preko srca, pa je kot kretnice vecji kakor kot srca.

Globina Zleba mora biti najmanj 38 mm, da tudi venec iztroSenega obro¢a ne zadene ob dno.
Zaradi snega in drugih predmetov, ki bi mogli zaliti zleb, pa je ta navadno globok 48 do 51

mm.

Da vozilo ne pripelje sunkovito v Zleb med krilno tirnico in srcem ali med vodilno tirnico in
glavno tirnico, so uvozna in izvozna grla teh zlebov pod blagim vzdolznim nagibom (1:150),
tako da postopoma usmerjajo kolo proti vrhu srca samo v podrocju srca. To pomeni da imajo

Sirine Zlebov pri vodilni in krilni tirnici predpisane minimalne vrednosti.'?

10 Gspan, J. Zeleznice Il. Zgornji ustroj zeleznic
n Gspan, J. Zeleznice II. Zgorniji ustroj zeleznic
2 Tomiti¢ — Torlakovi¢, M. Gornji stroj Zeleznica
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3.3.2 Srce

Po vrsti in nacinu izdelave razlikujemo sledece vrste kretniskih src:

a) Lita srca. Pri teh je vrh srca lit v enem kosu s krilnimi tirnicami. Imenujemo jih tudi
"monoblok” srce. Material za lita srca je legirano jeklo Mn ali Cr — Mn, trdnosti najmanj
800 N/mm?. Za sistem 60E1. Slovenske Zeleznice predpisujejo uporabo teh src.

1

Slika 19: Monoblok srce (vir: Gspan, J. Zeleznice Il. Zgornji ustroj Zeleznic)

b) Sestaviljeno srce. Pri takem srcu je vrh srca lit, krilne tirnice pa so z njim povezane s
posebnimi vlozki in visokonateznimi vijaki. Pri lesenih pragih je tako srce na podlozni
plo€evini. Tirnice za »sestavljeno srce iz tirnic« morajo biti iz posebnega jekla, trdnosti
najmanj 900 N/mm?, krilne tirnice pa morajo imeti v glavi trdnost najmanj 110 N/mm?. To

je starejsi tip srca, ki se uporablja le Se redko.

1
l

Slika 20: Sestavljeno srce (vir: Gspan, J. Zeleznice Il. Zgorniji ustroj Zeleznic)

c) Srce sestavijeno iz tirnic . Tirnice, ki so skovane v vrh srca, so posebne oblike. Pri srcih iz
tirnic razlikujemo levo in desno srce. Bistvo je v tem, da se tirnica bolj obremenjenega tira
podalj$a do vrha srca. Se ne uporablja ve¢ — stara izvedba.
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Slika 21: Srce sestavljeno iz tirnic (vir: Gspan, J. Zeleznice Il. Zgornji ustroj Zeleznic)

d) Pomicno srce. Teh oblik na omrezju Slovenskih Zeleznic $e ni, jih pa uporabljajo na

zahodu na hitrih progah. Zleba med tirnico in vrhom ni, zato vodilni tirnici postaneta

odvecni. Obstaja ve€ mozZnosti za zapiranje Zlebov in ustvarjanje neprekinjene poti

kotaljenja koles: pomi€en vrh srca, pomicni krilni tirnici ali pomi¢ni klini za zapiranje

Zlebov.

w
——'_f—“-—'—-f—-—":::\

=

Slika 22: Pomi¢na srca (vir: Tomici¢ — Torlakovi¢, M. Gornji stroj zeleznica)
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3.4 Preme pred, med in za kretnicami

Preme je potrebno vstaviti ob kretnice zato, da se lahko vozilo umiri. Pri dolo€evanju dolzine
vmesne preme je potrebno razlikovati kretnice z lo&nim srcem in kretnice z ravnim srcem. V
obeh primerih se vmesna prema meri od konca enega do zacetka drugega loka. Pravilnik

ureja naslednje primere vgrajevanja vmesnih prem:

a) Vmesna prema (vmesna krivina pri krivinskih kretnicah) med za¢etkoma dveh kretnic

z odklonskima tiroma v nasprotnih smereh zna$a:

m = 0,15V priV > 65km/h (6)
m = 0,10V priV < 65km/h (7)

V je omejena hitrost preko kretnice, Ki je izraCunana glede na manj$i odklonski polmer, z m

pa je oznacena dolzina vmesne preme.

Pri kretnicah s polmerom R < 200 m mora biti dolzina vmesne preme vsaj 6 m, e pa je

potrebno med kretnici vgraditi izolirni stik, pa mora vmesna prema meriti najmanj 7 m.

e SN
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Slika 23: Vmesna prema med zacetkoma kretnic z odklonskim tirom na nasprotni strani (vir:
Pravilnik o zgornjem ustroju Zeleznidkih prog)
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b) Vmesna prema med zacetkoma dveh kretnic z odklonskima tiroma v isti smeri se
lahko opusti pri kretnica, ki imajo tangencialne ostrice. Pri ostalih kretnicah pa je potrebna

vmesna prema z dolzino najmanj 6 m.

Slika 24: Vmesna prema med zacetkoma kretnic z odklonskim tirom na isti strani (vir:
Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog)

C) V primeru ko se zacetek kretnice priklju€uje na konec kretnice (v kretniSkih nizih),
mora biti tak8na vmesna prema, ki zagotavlja vgradnjo normalnih progovnih pragov v
obmogju menjala naslednje kretnice. Ce je med kretnicama izoliran stik, je potrebna vmesna

prema:

Slika 25: Vmesna prema med koncem in zaCetkom naslednje kretnice (vir: Pravilnik o
zgornjem ustroju Zelezniskih prog)

Med kretnicama, ki se vgrajujeta v enotni krozni lok R,, ni potrebno izvesti vmesne preme. Tir
z radiem kroznega loka, enakim radiu odklonskega tira kretnice, se lahko nadaljuje zvezno

tudi v obmocju dolgih skupnih pragov kretnice.
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d) Med zacetkom prehodne klancine oziroma prehodnice in zaetkom kretnice je treba
vgraditi vmesno premo:

e pri novogradnjah m = 0,20V, (8)
e pri nadgradnji in obnovi obstojecih prog: m = 0,10V, za hitrost V < 65 km/h 9)
m = 0,15V, za hitrost V. > 65 km/h (10)

Vmesna prema ne sme biti kraj8a od 6m, V pa oznacuje hitrost v odklonski smeri.

Slika 26: Vmesna prema pred kretnico (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju zelezniskih prog)

e) Vmesna prema med koncem kretnice in zacetkom kroZznega loka s prehodnico ali
brez nje mora biti pri:
e novogradnjah m = 0,204y (11)

e obnovi obstojecih prog: mpy,;, =6m (12)

Priklju¢ni lok se lahko pri¢ne Sele za zadnjim skupnim pragom.

—

Slika 27: Vmesna prema za kretnico (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog)
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3.5 Vgrajevanje

Pri montaZi in vgradniji kretnic je potrebno upostevati nacrte in navodila proizvajalca ter
navodila standardov SIST EN 13232-1 do SIST EN 13232-7 in SIST EN 13232-9, TSI-
Infrastruktura ter TS-Z.

Pri gradnjah, nadgradnjah in obnovah glavnih Zelezniskih prog se na odprti progi in na glavni
postajnih tirih vgrajujejo nove kretnice oblik 60E1 in 54E1. Na stranskih postajnih in
industrijskih tirih pa se vgrajujejo kretnice oblike 49E1.

Pri nadgradnji in obnovi odprte proge in postajnih tirov regionalnih prog ter postajnih tirov
glavnih prog, z izjemo glavnih prevoznih tirov, se lahko vgrajujejo tudi rabljene kretnice
standardnih oblik, ¢e njihova obraba ne presega dovoljenih toleranc.

Kretnice se ne sme vgrajevati na:

e nagibih, i > 10 %o, razen kadar gre za industrijske tire oziroma dr€e ranzirnih postaj;

e nivojske prehode. Minimalna oddaljenost kretnice od nivojskega prehoda mora biti po
izvedeni nadgradniji ali obnovi 20 m;

e premicnih delih premostitvenih konstrukcij. Med premi¢nimi deli premostitvenih
konstrukcij, skupne dolzine ve¢ kot 40 m, in med kretniSkim menjalom morajo biti

zagotovljene naslednje dolzine:

Preglednica 1: Najmanj$e dolzine med premi¢nim delom premostitvene konstrukcije in
menjalom kretnice (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog)

Skupna dolzina premostitvene Najmanj$a dolZzina med premi¢nim delom
konstrukcije konstrukcije in menjalom
41 min 60 m 10m
61 min90 m 20m
91 min vec 30 m

Tirna vozila in geometrija kretnic povzroCata nastanke dodatnih dinamiénih sil. Taka
obremenitev vpliva na pove€ano obrabo kriticnih delov kretnic. NajintenzivnejSo obrabo ima
srCiSCe, ostrici se obrabljata poCasneje. Sr€is€e najpogosteje odpove zaradi doseganja
mejne vrednosti obrabe zaradi kontaktnih pritiskov in utrujenosti materiala litih delov srca in
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krilne tirnice. Zato je potrebno da so tirnice v kretnicah vsaj enake oziroma mocnejSe oblike
kot tirnice tira, v katerega se kretnica vgrajuje. ViSje trdote so tudi ostali sestavni deli
kretnice, tako je trdnost kretnice kot celote za 30 do 40 % vecja od trdnosti tira enakih tirnic

na enaki tirni gredi.

Pred vgraditvijo kretnice mora biti spodnji ustroj pravilno izveden in utrjen, nagib planuma
mora zagotavljati potrebno odvodnjavanje, zagotovljeno mora biti vzdolzno dreniranje
planuma. Po potrebi se vgradi tamponski sloj minimalne debeline 20 cm oziroma v skladu z
rezultati geomehanskega porocila. Vsa zemeljska dela je treba izvesti v suhem vremenu in

pri temperaturi nad 0 °C.

Tirna greda v kretnici mora biti iz toléenca zrnavosti 22,4 mm — 63 mm. Biti mora dista,
obstojna na mraz in obrus ter imeti predpisano obliko in enakomerno visino. Izpolnjevati

mora iste pogoje kot zahteva pravilnik za tirno gredo v progi.

KretniSki pragi morajo biti ravni, leziS¢a za drsne blazine in podlozne plo$€e pa morajo biti v
isti ravnini. V menjalu se morajo vgrajevati ostro robni pragi, uporaba topo robnih pragov na
srednjem delu kretnice pa je dopustna, e na tem delu niso predvidene naprave za
prepreCevanje vzdolznega pomikanja tirnic. Razpored, dolZina in razmik pragov morajo biti
skladni s projektno dokumentacijo kretnice. Leseni pragi morajo imeti osnovno, zacetno
dolzino 2,6 m, nato pa se morajo podaljSevati s korakom 0,1 m na meter proge. Kretniski

pragi morajo biti ozna€eni z zaporednimi Stevilkami vgradnje pragov v skladu z nacrti kretnic.

KretniSki deli se morajo pazljivo nakladati in razkladati s primernimi orodji in opremo za
dvigovanje ali spuscanje. Prepovedano jih je prosto spuscati po legah ali jih metati z vagona.
V skladid¢u ali na deponiji se morajo kretniSki deli zloZiti na lesene lege, ki so postavljene v
razmiku do 5 m, debeline najmanj 10 cm. Biti morajo ena nad drugo, e se deli zlagajo v ve¢
vrst. Kretnice se montirajo po projekini dokumentaciji ali izvedbenem nacrtu na vodoravnem
montaznem odru. Izvede se interni prevzem z zapisnikom. Vsi stiki v kretnici so brez dilatacij,

Ce s projektno dokumentacijo ni drugace doloceno.

Kretnice, ki se bodo varile v NZT, morajo imeti na vseh koncih tirnic izvrtano po eno luknjo.
Prav tako morajo biti vsi vgrajeni deli prirejeni za vkljucitev v signalnovarnostne naprave
(elektricna neprevodnost). Stika na zaCetku kretnic morata biti pravokotna v toleranénem
obmod&ju 2 mm. Zaradi kontrole pravokotnosti zaCetka kretnice je treba pred varjenjem

pravokotnost stika zavarovati z oznako na primernem mestu. ZaCetka ostric morata biti
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vedno na ni€elni to¢ki (predpisani oddaljenosti od zacetka kretnice), ki se zavaruje na enak

nacin kot zacetek kretnice.

Vse sestavne dele kretnice je potrebno oznaciti na tak nacin, da bo polozaj pri ponovni

sestavi kretnice v celoti nedvoumno jasen in v skladu z montaznim nacrtom.

Za pritrdilni material se uporablja naslednje sisteme: togi, »K«, elasti¢ni, SLK 2, 12 in
Pandrol. Ves spojni in pritrdilni material, kakor tudi podloZzne ploS¢e, morajo biti antikorozivno
zasciteni. Kretnico proti vzdolznemu pomiku zavarujemo z MATHEE sponkami.

3.5.1 Varjenje

Z Zeljo po uvajanju vecje hitrosti, pove€anju udobnosti in varnosti voznje, se vedno bolj
uporablja kretnice z velikimi polmeri. Za uresnicitev teh Zelja pa je bilo potrebno spremeniti
tudi tehnologijo vgrajevanja kretnic. Ce so v preteklosti kretnice z vijadenimi stiki vgrajevali v
tir, jih danes izklju¢no varimo v dolgi tirni trak. Vse to vpliva na pove€ane dolZine kretnic ter
porast temperaturnih napetosti v njih. Te napetosti pa ponovno predstavljajo nevarnost za
stabilnost, pravilnost delovanja kretnice in kakovostno voznjo po nje;.

Kretnice varimo pri temperaturi od 0°C do +25° C. Pritrdilni material je potrebno pred
varjenjem odviti in ga po ohladitvi zvara spet priviti. Kretnice se varijo v naslednjem vrstnem
redu: najprej zvarimo notranje stike na zunanijih tirnicah, nato privarimo vmesni tirnici na
krilni tirnici, stika na zaCetku kretnice, vse §tiri stike na koncu kretnice in nazadnje Se stika na
obeh ostricah, pri ¢emer je potrebno posebno pozornost nameniti polozaju ostric v odnosu
na pripadajoci zunaniji tirnici. Vrstni red varjenja sestave kretnice je podan na spodnji sliki.

Slika 28: Vrstni red varjenja (vir: Tomi€i¢ — Torlakovi¢, M. Gornji stroj Zeleznica)

Postopek varjenja posameznega stika poteka tako, da se najprej oc€isti in skrtaci konce tirnic,
ki jih varimo. S tem se odstrani vso mas¢obo in rjo. Nato se izvede uravnavanje stika, pri
katerem se preveri vodoravna uravnanost tirnic, ter nagib tirnici na obeh straneh stika. Ko so
tirnice uravnane, se na stik namesti kalup, ki se ga nadalje segreva z gorilnikom 4 do 5
minut.
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Slika 29: Priprava kalupa na mestu stika (vir: Priro¢nik §t. 121, Postopek aluminotermi¢nega
varjenja tirnic, Railtech international)

Predgretje je za kvaliteto stika bistvenega pomena. Med predgretjem se pripravi varilni lonec,
ki se ga nato namesti — centrira nad kalup. V lonec stresemo varilno porcijo, reakcijo katere
sprozimo z vzigalico, in nato lonec pokrijemo s pokrovom. Reakcija se razvije v nekaj
sekundah in ulivanje se zacne avtomatsko po reakciji. Sledi odstranjevanje kalupov,
obrezovanje zvara ter grobo brusenje, s Eemer oblikujemo stik. Dokon&no brusenje se izvede
Sele po dokonéni ohladitvi. O vsakem zvaru se vodi zapisnik zvara, ki vsebuje podatke o

mesecu izdelave, Stevilki zvara ter varilcu.

| rr![-\v‘g-:;«
S
\!-_u_t_a kS
\ e
%) \ 2SS

Slika 30: Orodje in pripomocki za varjenje (vir: Priro¢nik §t. 121, Postopek
aluminotermiénega varjenja tirnic, Railtech international)
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3.6 Vzdrzevanje

Kretnica je specialna naprava v zgornjem ustroju Zelezniskih prog, ki predstavlja prekinitev
kontinuirane poti voznje tirnih vozil in je s tem tudi motilni faktor v sistemu vozilo — tir. Na
relativno kratki razdalji tira se dogaja vrsta sprememb. Posebnosti konstrukcij kretnic
neizogibno ustvarjajo neravnine na poti kotaljenja koles, tako v vertikalni kot tudi v
horizontalni ravnini, kar proizvaja dodatne dinami¢ne sile pri prehodu vozil. Te sile
povzroCajo hitrejSo obrabo delov kretnic in zbiranje zaostalih deformacij kot pri navadnem
tiru. Zaradi tega odpade od skupnih stroSkov vzdrzevanja zgornjega ustroja na kretnice vec
kot 20 %. To pomeni, da kvaliteta konstrukcije kretnice bistveno vpliva na skupno ceno

zgornjega ustroja.

Zaradi specificnosti konstrukcije kretnic so stroSki vzdrZzevanja priblizno trikrat vecji od
vzdrzevanja tira. Na zivljenjsko dobo kretnic vpliva:

e njena prometna obremenitev,

e hitrost voznje preko nje,

e njen geometrijski poloZaj in konstrukcija,

e stabilnost in odvodnjavanje planuma.

Povprec€na Zivljenjska doba kretnic je od 18 do 25 let, a se jo lahko z dobrim vzdrZzevanjem
Se podaljsa.

Z merjenjem kretnice se preverja:

e Sirina tira,

e viSinski odnos tirnic,

e smer in niveleta kretnice,

e pravokotnost in posedenost stikov,
e prileganje in odprtina ostric,

e potrebna sila za prestavljanje ostric,
e mere Zlebov,

e stabilnost kretniSkih pragov,

e naleganje ostric na drsnike,

e zvarjena in navarjena mesta,

e morebitno pomikanje posameznih delov kretnice,
e velikost dilatacij na stikih,

e obraba tirnic, srca in ostric.
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Kretnica je pravilna in varna za promet, ¢e so vse mere v mejah dovoljenih odstopan;j in e je
brez poskodb, dotrajanih in vegavih delov. Za varno voznjo preko kretnice je pomembno, da
ostrice pravilno bo€no nalegajo ob zunanjo tirnico in na drsnike. PoSkodovani in pokvarjeni
deli se morajo takoj zamenjati z novimi ali obnovljenimi deli. Ce sta v menjalu dotrajana vrh
ostrice in zunanja tirnica, v srcu kretnice pa vrh srca ali krilne tirnice, je potrebno zamenjati v
kompletu vrh ostrice z zunanjo tirnico, kakor tudi vrh srca s krilno tirnico. Pri obnovi
posameznega dela kretnice morajo biti novi deli za vgradnjo podaljSani glede na osnovno
dolZzino za 60 cm v vse smeri oziroma v skladu s tehniénimi podatki iz posameznega
naroCilnega lista kretniSkega dela. Tako je dolo€eno v SploSnih zahtevanih pogojih pri
izdelavi posameznih kretniskih delov. Kretnico je potrebno redno distiti, vse drsne povrsine

pa mazati.

Pragovi morajo biti iz trdega lesa in ostrorobi. Pri pregledu se ugotavlja, ¢e so v tehni¢no
brezhibnem stanju, predpisanem Stevilu in pravilno razporejeni. Trhle in mehansko

poskodovane pragove je potrebno zamenjati.

NajboljSi tol¢enec za tirne grede je iz eruptivnih kamenin. Odvodnjavanje mora biti dobro
urejeno, €e je potrebno tudi z drenazo. Pri slabem materialu nasipa je potrebno vgraditi
tamponski sloj.

Za preverjanje osnovnih delov kretnice (zunanijih tirnic, vrhov ostric, vrha srca idr.) glede na
izrabljenost se uporablja Sablone. Napokanost in poSkodbe v jeklu tirnic kretnice se preverja
z ultrazvokom. Pri tem se odlo¢i ali je bolj ekonomi€no obnoviti (1j. navariti in zbrusiti
poskodovane dele) ali zamenijati izrabljene dele z novimi ali obnovljenimi deli. Ta obnova ali
zamenjava tirnic ali delov kretnic mora biti pravo€asna, najkasneje v ¢asu vzdrzevalnih del,

Se bolje pa pred zacetkom podbijanja pragov in regulacije tirov.

Za podbijanje pragov v kretnicah obstajajo specialni podbijaci ali pa so ti stroji univerzalni za
tir v kretnicah in izven njega. Delo s stroji zahteva tirno gredo dolo¢ene debeline, kvalitete
zrn in gistost. Ce je zelo tezko narediti gisto gredo (posebno pri podmazanju nekaterih delov),
je primerneje uporabiti ekipe za ro¢no podbijanje, opremlijene z lahkim mehaniénim

podbijacem.

Redni pregledi kretnic z merili se na odprti progi, glavnih postajnih tirih in posebej
obremenjenih kretnicah na ranzirnih postajah izvajajo vsake tri mesece, glavni pregled pa se
izvaja enkrat na leto. Datum pregleda kretnic se vpisuje v Prometni dnevnik prometnega
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mesta, na katerem je bil opravljen. Rezultati pregledov in meritev ter s tem povezani ukrepi

se vpisujejo v knjigo merjenja kretnic, ki jo vodi odgovorni za izvedbo pregleda.

Posebno pozornost se posveca kretnicam:

* na odsekih proge za visoke hitrosti,

e v krivinskih tirnih zvezah z nadviSaniji,

e naglavnih prevoznih tirih, kadar se najve¢ vozi po odklonskem tiru kretnice,
e naranzirnem podrocju (glavne razdelilne kretnice),

® na nezadostno nosilnem spodnjem ustroju.

3.7 Interoperabilnost

Interoperabilnost pomeni sposobnost ZelezniSkega sistema, da pri zahtevani stopnji
zmogljivosti zagotavlja varen in neprekinjen promet viakov na vseevropskem Zzelezniskem
omrezju. Namen interoperabilnosti je poenotenje, usklajenost ZelezniSkih prog, ki sestavljajo
vseevropsko Zeleznisko omrezje. Torej morajo pogoje interoperabilnosti na slovenskem
ZelezniSkem omrezju izpolnjevati glavne proge, ki so vklju¢ene v 5. in 10. panevropski
koridor. Za regionalne proge teh pogojev ni potrebno upostevati.

AVSTRIJA MADZARSKA

¢ Hova Gurica
i Sepater

JAVNA ZELEZNISKA INFRASTRUKTURA
GLAVNE IN REGIONALNE PROGE

e glavna proga
regionalna proga

vreta prog dolZina 9%
glavhia proge B160km | &0

renionEng proge B1230km | 499
skupaj: 1.227,3 km | 1000

Vi liredba s kelegeigaep prog (Wrade dal ki, 1 2200 )

HRVASKA
D Lhiniaingnen 23 pronel Oirowiorat 2o Jweznica, ful 2005

Slika 31: Zeleznigko omrezje v republiki Sloveniji (vir:
http://www.mzip.gov.si/si/delovna podrocja/zeleznice in zicnice/javna zelezniska infrastruktura/)
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Pogoji za dosego interoperabilnosti se nanasajo na izpolnjevanje t.i. bistvenih zahtev in sicer

pri:

projektiranju,

gradniji,

vklju€itvi v obratovanije,
nadgradnji in

obratovaniju.

Te zahteve so dolo¢ene v Direktivi EU 2008/57/ES o interoperabilnosti vseevropskega

zelezniSkega sistema. Ta direktiva je prenesena v slovenski pravni red z Zakonom o varnosti

v zelezniSkem prometu (Ur.l. RS, §t. 60/2011).

Bistvene zahteve se nana$ajo na:

varnost,

zanesljivost in razpoloZljivost,
varovanje zdravja,

varovanje okolja,

tehni¢no zdruzljivost.

3.7.1 Tehnicne specifikacije za interoperabilnost — TSI

TSI (technical specification for interoperability) so smernice, ki urejajo podsistem ali del

podsistema z namenom izpolnjevanja bistvenih zahtev 0z. z namenom zagotovitve

interoperabilnosti. TSI so izdelani za posamezne podsisteme.

Zeleznigki podsistemi:

infrastruktura,

energija,

nadzor in vodenje prometa, operativni podsistemi
upravljanje prometa,

vozna sredstva,

vzdrzevanije in nega vlakov,

informacijski sistem — |IS.
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TSI za podsistem infrastruktura

Vsebina TSI dolo¢a:

e podrocje uporabe;

e bistvene zahteve za infrastrukturni podsistem;

e funkcionalne in tehni€ne specifikacije, ki jih morajo izpolnjevati podsistem in vmesniki z
drugimi podsistemi;

e komponente interoperabilnosti in vmesnike (deli podsistema od katerih je posredno ali
neposredno odvisna interoperabilnost podsistema);

e postopke na eni strani za ocenjevanje skladnosti in primernosti za uporabo komponent
interoperabilnosti, ter na drugi strani za ES-verifikacijo podsistemov;

e strategijo uvajanja TSI;

e pogoje glede strokovne usposobljenosti, zdravja in varnosti pri delu, ki se zahtevajo za
osebje pri obratovanju in vzdrzevanju podsistema, pa tudi pri izvajanju te TSI.

TSI podsistem infrastruktura se deli na:
- TSI - podsistem: infrastruktura za proge za visoke hitrosti in

- TSI - podsistem: infrastruktura za proge za konvencionalne hitrosti.
3.7.1.1 TSI - pogoji za kretnice

Na slovenskem ZelezniSkem omrezju uporabljamo TSI - podsistem: infrastruktura za proge
za konvencionalne hitrosti. V podrocje uporabe te TSI spadajo tudi kretnice, za katere
predpisuje posebne pogoje z namenom zagotavljanja interoperabilnosti.

Ti pogoji se nana$ajo na:
e Primanjkljaj nadviSanja na tiru na odprti progi in na tiru s kretnicami.
Za vlake, ki niso opremljeni s sistemi za kompenzacijo je predpisano, da primanjkljaj
nadviSanja na progah s hitrostmi do vkljuéno 200 km/h ne sme presegati:
(a) 130 mm (ali 0,85 m/s® nekompenziranega boénega pospeska) za tovorni promet.
(b) 150 mm (ali 1,0 m/s® nekompenziranega bo&nega pospeska) za potniski promet.

e Nenadno spremembo primanijkljaja nadviSanja na odklonskem tiru kretnic
Dolocene so najvisje projektirane vrednosti nenadne spremembe primanjkljaja nadvisanja na
odklonskih tirih kretnic:

(a) 120 mm za kretnice, na katerih je dovoljena hitrost 30 km/h <V <70 km/h,
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(b) 105 mm za kretnice, na katerih je dovoljena hitrost 70 km/h <V < 170 km/h,
(c) 85 mm za kretnice, na katerih je dovoljena hitrost 170 km/< V < 200 km/h.
Za obstojece serije projektiranih kretnic velja toleranca 20 mm.

e  Zahteve pri projektiranju kretnic

Kjer je predpisano projektiranje tirnice (vertikalno ali v nagibu) v kretnicah. Ce so tirnice v
nagibu, mora biti projektiran nagib v kretnicah enak kot za odprto progo. Nagib se lahko
doloCi z obliko aktivnega dela pre¢nega prereza glave tirnice. Za kratke tirne odseke med
kretnicami in krizi¢i brez nagiba se dovoli vgradnja tirnic brez nagiba. Dovoljen je kratek
prehod od tirnic v nagibu do vertikalnih tirnic.

e  Kretnigki zapah'

Pravi, da morajo biti vsi premi¢ni deli kretnic opremljeni s kretniSkimi zapahi, razen na
ranzirnih postajah in drugih tirih, ki se uporabljajo za premik. Kjer najvisja hitrost presega 40
km/h, se vsi premicni deli kretnic opremijo s kretniskimi zapahi, razen ¢e se uporabljajo za

voznjo izkljuéno v smeri "po ostrici".

e  Geometrijo kretnic v obratovanju™
TSI navaja dopustne vrednosti med obratovanjem, ki so zdruzljive z geometrijskimi
znacilnostmi kolesnih dvojic, kot so opredeljene v TSI za ZelezniSki vozni park. Naloga
upravljavca infrastrukture je, da doloCi projektirane vrednosti in z nacrtom vzdrzevanja
zagotovi, da vrednosti med obratovanjem niso zunaj omejitev TSI. Te omejitve so dolo¢ene
kot odstopanja za takoj$nje ukrepanije.

Tehni€ne znacilnosti kretnic v obratovanju morajo ustrezati naslednjim vrednostim:

(a) najvecdja Sirina za neoviran prehod koles preko kretniskega menjala: 1 380 mm;

(b) najmanjSa oddaljenost za$¢ite vrha navadnega srca: 1 392 mm.

Ta razdalja je izmerjena 14 mm pod vozno povrsino tirnice (zgornjim robom tirnice) in na
teoreticnem podaljSanju srca na primerni razdalji od vrha srca (RP), kot prikazuje spodnja
slika.

B TSl infrastruktura, za konvencionalne hitrosti (4.2.6.1)
" TSl infrastruktura, za konvencionalne hitrosti (4.2.6.2)
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1 Teoreti¢ni vrh srca (IP)
2 Teoreti¢no podaljSanje srca
3 Vrh srca (RP)

Slika 32: SkrajSanje navadnega srca (vir: TSI infrastruktura, za konvencionalne hitrosti)

c) najvecja Sirina za neoviran prehod koles na vrhu srca: 1 356 mm;

d) najvecja Sirina za neoviran prehod koles na zacetku vodilne/krilne tirnice: 1 380 mm,;

(

(

(e) najmanjsa Sirina Zleba za sledilni venec: 38 mm;
(f) najmanj$a globina Zleba za sledilni venec: 40 mm;
(

g) najvedja visina vodilne tirnice nad zgornjim robom vozne tirnice: 70 mm.

Vse zahteve za kretnice, ki jih podaja TSI za podsistem infrastruktura, veljajo tudi za druge

tehni¢ne resitve, ki uporabljajo ostrice.
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4

KRIVINSKE KRETNICE

Enojna navadna lo¢na kretnica je kretnica, pri kateri poteka lok odklonskega tira preko srca

kretnice. Krivinske kretnice pa so tiste kretnice, pri katerih je glavni tir delno ali v celoti v

Krivini.

Tipi krivinskih kretnic:

Notranja krivinska kretnica — krivinska kretnica v kroZznem loku, pri kateri sta srediSci
kroznih lokov glavnega in odklonskega tira na isti strani.

Zunanja krivinska kretnica — krivinska kretnica v kroznem loku, pri kateri sta sredisCi
kroznih lokov glavnega in odklonskega tira na razli¢nih straneh.

Paraboli¢na kretnica — krivinska kretnica v prehodnici.

Notranja parabolicna kretnica — krivinska kretnica v prehodnici, pri kateri se odcepi
odklonska smer na notranjo stran prehodnice.

Zunanja paraboli¢na kretnica — krivinska kretnica v prehodnici, pri kateri se odcepi

odklonska smer na zunanjo stran prehodnice.

Krivinsko kretnico dobimo iz lo€ne kretnice, ki ima tangencialni ostrici in lo¢no srce. Za

osnovne oblike teh kretnic je znacilno, da so dolzine vseh treh krakov linearne skice enake.
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Slika 33: Linearna skica lo¢ne kretnice

Dolzino teh krakov, od zaetka do sredine in od sredine do obeh koncev kretnice, imenujemo

tangenta kretnice in jo oznacimo s t. To¢ko B, v kateri se vsi kraki sekajo, imenujemo kotna
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tocka kretnice (KT). Za vsako osnovno obliko kretnice je t nespremenljiva koli¢ina. Polmer

odklonskega tira je R, in odklonski kot je ¢ alitga = 1:n .

Za geometrijsko racunanje dobimo naslednjo zvezo med Ry, t in a:
t=Rotg; (13)
tgs =" (14)

t

Ce vnesemo % v enacbo (13), dobimo:

t=Ro 7 (15)

iz tega dobimo:

tZ
m="= (16)

4.1 Racunanje krivinskih kretnic
4.1.1 Hotizontalni elementi kretnic

Osnovna oblika loéne kretnice ja tista z ravnim matiénim tirom. Ce ukrivimo matiéni tir AD
(slika spodaj), potem se pomakne tocka A po krogu s polmerom t. SredisCe je tocka B, Ce

predpostavimo, da lezitrikotnik BCD nepremicno.

Slika 34: Lo¢na tirnica — ukrivljanje
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Ce podaljsek nove tangente A;B deli kot a v dva dela, potem nastane zunanja loéna

kretnica, &e pa leZi izven kota (podaljSek A4,B) pa nastane notranja loéna kretnica.'

4.1.1.1 Polmer odklonskega tira

Potrebno je dologiti polmer odklonskega tira R,, e se maticni tir zakrivi v polmer obstojecega
tira R;. lzraziti je potrebno novo nastali polmer odklonskega tira R, s polmerom tira, v

katerega bo vloZen maticni tir Ry, in s polmerom odklonskega tira v osnovni obliki kretnice R,.

Priblizno si dolo¢imo polmer odklonskega tira krivinske kretnice R,, €e je ta vlozena z

mati¢nim tirom v lok s polmerom R;, na podlagi slike ukrivljenosti.

Za notranjo krivinsko kretnico dobimo sliko ukrivljenosti odklonskega tira na ta nacin, da

ivy T .1y . 1
pristejemo k ukrivljenosti —Se ukrivljenost =
1 0

—=—+— ali R, = (17)

B Gspan, J. Zeleznice II. Zgornji ustroj zeleznic
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Ta obrazec je samo priblizen. S to¢nim matemati¢nim izvajanjem dobimo v $tevcu Se t2:

t=R,tg =L (18)
In iz tega:
t
RZ =Ta (1 9)
Vstavimo za:
aty _ tg§+tg%
tg 5 1—tg}2—/-tg% (20)
Ker je,
t . t
tg%=R—0 in tg§=R—1 (21)

Dobimo, ¢e vstavimo te vrednosti v gornjo enacbo:

t t RoR,—t2
RZ - t. .t T tRotR1) T R.+R (22)
R1'Ro RoR1 0T 1
[ Z
1 RoR1 -t
R1 Rg RoR1

Ce osnovno obliko loéne kretnice krivimo v zunanjo kretnico, potem je potrebno ukrivljenost

odklonskega tira osnovne oblike Ri odsteti od ukrivljenosti krivine, v katero je vliozen mati¢ni
0

C1
tir R_l
Potem je:

i_1r_1 . — RoRy

n R R in R, Ry F. (23)

Tudi ta obrazec je samo priblizna reSitev, ker dobimo pri toéni matematicni izpeljavi ponovno

¢len t2.

t=R2tg§=R2tg% (24)
_ t

R, = e (29)
pg Ve = 1995 (26)
9 2 1+tgg-tg%

In ker je:
tg-=—in tg—=i (27)
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Dobimo po vstavljanju v gornjo enacbo:

t , RoR,+t?
R2 ::_T——T— all Rz = ; 1R (28)
R1 Ro o—™

11
1+R1Ro

Enacbi (22) in (28) lahko zdruzimo, ¢e uporabimo dvojne predznake:

__ RoRy#t?
Ry = RoFR; (29)

Slika 36: Slika ukrivljenosti za zunanjo krivinsko kretnico

Polmer odklonskega tira z gornjim oz. spodnjim predznakom velja za zunanji oz. notranji

odklon od mati¢nega tira.

V splo$nem je t? v primerjavi s produktom RyR tako majhen, da se ga vsaj pri pribliznem

racunu lahko zanemari.

Pravilnik o zgornjem ustroju Zeleznidkih prog omenja mejni polmer krivine, do katerega lahko
ukrivimo odklonski tir notranje krivinske kretnice brez dodatnih razSiritev. Mejni polmer je,
odvisno od polmera osnovne oblike kretnice, dolo€en v naslednji tabeli:
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Preglednica 2: Minimalni polmeri odklonskega tira (vir: Pravilnik o zgornjem ustroju

zelezniskih prog)

Polmer osnovne oblike Mejni polmer Polmer osnovnega tira,
kretnice odklonskega tira v katerega se kretnica
(m) ukrivljene kretnice (m) vgrajuje (m)
190, 200 175 2217
300 200 603
500 200 334
760 300 497
1200 442 700

4.1.1.2 Izracun spremembe dolZin vmesnih tirnic pri krivinskih kretnicah v kroZnem
loku'™®

Pri krivljenju lo€ne kretnice v krivinsko kretnico predpostavijamo, da se dolzine tangent t ne
spremenijo. Dolzina tangent t je enaka polovici ravne kretnice, torej je D = 2t. Pri krivljenju
pride do spremembe dolzin pri osi kretnice D;. Najprej izraCunamo to razliko, nato pa Se za
koliko se je zaradi krivljenja spremenila dolzina vseh §tirih tirnih trakov. Spremembe dolzin
tirniénih trakov upoStevamo tako, da spremenimo za to vrednost dolZine vmesnih tirnic.

Tirnice ob menjalu in ob srcu pa ostanejo nespremenjene.

glavna smer

Slika 37: Shema za izra¢un spremembe dolzin vmesnih tirnic

' Murko, J. Geometrijski elementi za zasnovo loc¢nih in paraboli¢nih kretnic
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a)

Sprememba dolzine osi v glavni smeri

Spremembo dolZine osi v glavni smeri kretnice oznacujemo z a. To spremembo
izrazimo kot:
a= D - Dl (30)

Glede na zgornjo sliko lahko nadaljujemo:

@t 4 L
tg= = oz. > arcth1 (31)

. D . D P . v . v
Ker je t =5, le %= arctg >, pri cemer je D dolZina ravne kretnice. Enacbe
1

poracunamo in izpostavimo a in dobimo:

D3
a=—7;
12R?

(32)

Sprememba dolzin tirnicnih trakov v glavni smeri

Nadaljujemo z izraGunom spremembe dolZzine zunanjega in notranjega tirnicnega
traku v glavni smeri kretnice. To spremembo oznacimo z b. Za tirno Sirino pri
izraCunu uporabljamo 1,5 m in ne 1,435 m, ker Zelimo izraCunati vrednost b glede

na sredino tirnega profila.

\ odklon /
S /

Ny

Slika 38: Sprememba dolZin tirni¢nih trakov v glavni smeri



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
40 Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Na prejsniji sliki pomeni S srediS¢e kroznega loka s polmerom R;. Kot je razvidno iz
slike, sta lika A1B1B in ABS podobna. |z te podobnosti sledi sorazmerije:

b:075=D:Ry  oz.  b=+075- (33)
1

C) Sprememba dolzin tirni¢nih trakov v odklonski smeri

S ¢ oznacujemo spremembo dolZine zunanjega traku odklona (Ill) v odnosu do

2
spremembe dolZine glavne smeri (1). Za lo€no kretnico velja, y = sz'
0

odklon (R5)

Slika 39: Sprememba dolzin tirni¢nih trakov v odklonski smeri

IzraGunamo plos¢ino P lika ABE:

Z e oznacimo visino kolobarjevega izseka, ki ga izraunamo iz obrazca:
P
e=1 (35)

Ce enacbi zdruzimo dobimo:
DZ
€=x (36)
Iz slike je razvidno da sta lika ABS in FBD podobna in iz tega sledi:

cce=D:Ry 0z. c=e2 (37)
Ry
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Tako dobimo konéno enacbo za vrednost c:

D3
c=+=
6RoR;

V nadaljevanju bom uporabil oznake:

A;= sprememba dolZine zunanje tirnice glavne smeri
A,= sprememba dolzine notranje tirnice glavne smeri
Az = sprememba dolZine zunanje tirnice odklona

A,= sprememba dolZine notranje tirnice odklona

(38)

Za izraCun spremembe dolzin vmesnih tirnic, glede na osnovno obliko kretnice pri predelavi v

notranjo krivinsko kretnico v kroznem loku, se uporabi naslednje obrazce:

Ay
glavna smer
A3 S
A;
A,

Slika 40: Spremembe dolzin vmesnih tirnic pri notran;ji krivinski kretnici

A1=_a+b
A2=_a_b
Az=—a+b—-c=A;—c

Ayj=—a—-b—c=A,—c

Za zunanjo krivinsko kretnico pa velja:

glavna smer

Slika 41: Spremembe dolzin vmesnih tirnic pri zunaniji krivinski kretnici
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Ay=—a+b (40)
Ay=—a—-b

Az=—a—-b+c=A7A,+c

Ayj=—a+b+c=A+c

4.1.1.3 lIzracun puscic za vezavo krivinskih kretnic

Po izraCunu sprememb dolZin vmesnih tirnic krivinske kretnice moramo izracunati Se
puscice, s pomocjo katerih je pri vezavi kretnice mogoce dati pravilno obliko. IzraGunamo jih

za glavno in odklonsko smer. Puscice p izraCunamo po enacbi:

p="n (41)

Z m in n oznacujemo oba odseka tetive na kroznem loku s polmerom R.

Slika 42: PuScice za vezavo kretnic

4.1.2 VisSinski izraéun krivinskih kretnic

V kroZznem loku in prehodnici deluje na vliak bocni pospesek. Z nadviSanjem blazimo vpliv
bocnega pospeska, zato so krivinske kretnice praviloma nadviSane. NadviSanje oznacujemo
s h. Pri nadviSanih kretnicah se odklonska smer dviga ali spus¢a proti glavni smeri. Ker
tirnice vseh §tirih tirnih trakov leZijo na istih pragih, sta nadvisanji glavnega in odklonskega
tira od zacCetka kretnice (ZK) do zadnjega skupnega praga (ZSP) enaki. Pri zunanji krivinski
kretnici se lahko zgodi, da pride do negativhega nadvi$anja, kar je potrebno upostevati pri

izracunu hitrosti preko kretnice.
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NARIS zsp

Yo}

h
¢ niveleta glavnega tira

niveleta odklonskega tira Ah

TLORIS

Slika 43: Visinski potek krivinske kretnice

Odklonski tir se od glavnega tira ne odcepi zgolj tlorisno, ampak tudi v narisu. Niveleta
odklonskega tira pri notranji krivinski kretnici pada, pri zunanji pa se dviguje. Zaradi tega je
na ZSP njena gradienta, bodisi v dodatnem vzponu, bodisi v dodatnem padu glede na nagib
glavnega tira (diferencni vzpon ali pad). |z tega sledi, da je kota nivelete na ZSP odklonskega

tira za Ah vi$ja oziroma nizja od nivelete glavnega tira.

Za dolocitev vertikalnega in horizontalnega poteka posameznih tirnih trakov krivinske

kretnice potrebujemo parametre: Ah , b in s%o.

Visinsko razliko med niveleto glavne in odklonske smeri na ZSP (Ah) izracunamo iz podobnih
trikotnikov, kakor je razvidno iz slike 43:

ho_on _ bh
5% 0z. Ah = s (42)

Za tirno Sirino smo vzeli razdaljo 1,5m. S h oznadujemo nadviSanje v mm, b pa predstavlja

razdaljo med notranjo tirnico glavne in notranjo tirnico odklonske smeri:

=g s 4 (43)

n T 2R, — 2R,



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
44 Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

V zgornji enacbi z n oznaCujemo tangens odklonskega kota kretnice, razdalja s pa
predstavlja razdaljo med koncem kretnice in ZSP. Gradiento nivelete odklonskega tira na

ZSP v promilih izraGunamo z naslednjo enacbo:

s%o =3 (k) (44)

Predznak + ali - v predhodnih enacbah je odvisen od smeri ukrivljenosti glavnega in
odklonskega tira na odseku med koncem kretnice in ZSP. Ce je ukrivlienost posameznega
tira usmerjena tako, da povec¢a vrednost b, bo predznak pozitiven, ¢e pa zmanjSuje vrednost
b, bo predznak negativen.

Zaradi razlitnega poteka nivelete glavne in odklonske smeri je potrebno izdelati tudi viSinske
nacrte glavnega in odklonskega tira. Pri viSinskih nacrtih krivinskih kretnic je potrebno
prikazati nadviSanje in viSinski potek vseh Stirih tirnih trakov. Pri tem si prizadevamo, da
viSinske razlike nivelet posameznih tirnih trakov niso prevelike in skuSamo niveleto
odklonskega tira ¢im prej pripeljati na niveleto sosednjih tirov. Pri viSinskih nacrtih zaradi
vecje preglednosti za merilo dolzin uporabliamo merilo 1:500, za merilo viSin pa 1:5 oziroma
1:10.

V notranjih krivinskih kretnicah nadviSanje ne sme biti ve€je od 120 mm, v zunanjih krivinskih
kretnicah pa ne vecje od 100 mm. Primanjkljaj nadviSanja na kretnici ne sme biti vecji od 100

mm."’

4.2 Racunanje paraboli¢nih kretnic

Paraboli¢na kretnica je kretnica, ki lezi v prehodnici. Za obravnavo elementov paraboli¢ne
kretnice je potrebno najprej dolo€iti osnovne oznake:

R = polmer kroznega loka

L = dolZina prehodnice

x = razdalja od zacetka prehodnice (ZP) do dane tocke X v prehodnici

p = krivinski polmer

Za doloCevanje krivinskega polmera p, v tocki X moramo izhajati iz linije zakrivljenosti. V liniji
zakrivljenosti nanasamo na abscisno os dolzino prehodnice ali loka, na ordinatno os pa

recipro¢no vrednost polmera kroZznega loka oziroma krivinskih polmerov prehodnice.

Y Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih prog
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tloris L
X
/\ X KP
/\
zZp [~
\px p= R
prema p=o

Linija zakrivljenosti

1
R
X
Px
X
L
Slika 44: Zakrivljenost paraboli¢ne kretnice
Iz slike je razvidno, da je:
1 1 . . R'L
. PX = L iz tega sledi, Px = — (45)

Zacetek prehodnice (ZP) je na mestu, kjer je p = oo, t.j. na prehodu iz preme v prehodnico.

Konec prehodnice (KP) pa je tam, kjer je p = R. Torej na prehodu iz prehodnice v krozni lok.

Linija zakrivljenosti glavne smeri paraboli¢ne kretnice lezi v liniji zakrivljenosti prehodnice.
Linijo zakrivljenosti odklonske smeri pa dobimo, ¢e liniji zakrivljenosti glavne smeri algebrsko

priStejemo zakrivljenost odklonske smeri ravne kretnice Ri. Pri tem je R, polmer odklonske
0

smeri osnovne oblike kretnice.

Geometrijska oblika paraboli¢ne kretnice se spreminja glede na njeno lego v prhodnici. Zato
moramo pri vsaki paraboli¢ni kretnici poznati elemente prehodnice, razdaljo zacetka kretnice

od zacetka prehodnice in smer kretniSkega odklona.
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Glede lege paraboli¢ne kretnice v prehodnici poznamo S&tiri primere:

¢ Notranja paraboli¢na kretnica — zaCetek kretnice je na strani zaCetka prehodnice
¢ Notranja paraboli¢na kretnica — zaCetek kretnice je na strani konca prehodnice
e Zunanja paraboli¢na kretnica — zaCetek kretnice je na strani zaCetka prehodnice

e Zunanja paraboli¢na kretnica — zacetek kretnice je na strani konca prehodnice

Pri paraboli¢nih kretnicah najprej izraCunamo krivinske polmere v zacetku (p,), v sredini (p)

in na koncu (py) glavne smeri in prav tako v zacetku (p',), v sredini (p') in na koncu odklona

(P'1)-
4.2.1 Spremembe dolzin vmesnih tirnic

Ko izraCunamo krivinske polmere paraboli¢ne kretnice, sledi radun spremembe dolzin
vmesnih kretnic, ki poteka na podoben nacin kot pri krivinski kretnici. Najprej jih izraunamo
tako, kot da bi lezala kretnica v kroznem loku s polmerom, ki ga ima prehodnica v sredini
(ps). Na ta nacin izraCunamo vrednosti za kretniSko smer, ki lezi v prehodnici — glavna smer.

Za odklonsko smer te vrednosti niso dovolj natan¢ne.

glavna smer

Slika 45: Spremembe dolzin vmesnih tirnic
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2K KKr. KP
a r.
) ZP/%W .
/\p —w S
ZKr. KP
KKr.] ——]
b) zP /\/ﬁ
Ps R
/\ odklon 2 2
p = 2 2
L
—1a
R_o//
1
C) /ﬁ R
Zp KP

Slika 46: Zakrivljenost odklonske in glavne smeri

Iz slike sledi, da je:

D3
c =
6Rops

(46)

Hkrati pa je razvidno, da je linija zakrivljenosti enaka za lego kretnice z zacetkom proti koncu
prehodnice, kakor tudi za kretnico z zacetkom blizje zaCetku prehodnice.

Za racunanje spremembe dolzin vmesnih tirnic glavne smeri uporabljamo naslednje enacbe:

a=2_ in  p=0752 (47)
12p§ Ps

A1= —a+ b (48)

A2= —a — b

Za spremembe dolzin tirnic odklonske smeri pa moramo za paraboli¢ne kretnice upostevati

8e poseben ¢len d. Vrednost d izraunamo po enacbi:

D%

d = (49)

24RyRL

Ker je produkt RL za dolo€eno prehodnico konstanten, ga oznacimo s K in lahko zapiSemo:

RL=K ; d=

(50)
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Konc¢na oblika enacb za raCunanje spremembe dolzin vmesnih tirnic v odklonski smeri:

Notranja paraboli¢na kretnica z zaCetkom kretnice na isti strani kot zaCetek prehodnice:
A3= Al —C — d (51)
A4_= Az —C— d

Zunanja paraboli¢na kretnica z zaCetkom kretnice na isti strani kot zaCetek prehodnice:
A3= Al +c+ d (52)
A4= AZ +c+ d

Notranja paraboli¢na kretnica z zaCetkom kretnice na strani konca prehodnice:
A3= Al —-C+ d (53)
A4_= Az —C+ d

Zunanja paraboli¢na kretnica z zaCetkom kretnice na strani konca prehodnice:
A3= Al +c— d (54)
A4= AZ +c— d

4.2.2 Puscice za vezavo paraboli¢nih kretnic

Za izracun puscic se uporablja splosno znano formulo za pusgice v prehodnici, ki se glasi:

L

—_———
- —_———
—_——

prema
m

—~— n
-
R/

Slika 47: 1zraCun pusc¢ice vezavo paraboli¢ne kretnice

_mn
P=r Bh+2m+n) (55)

Pri Cemer oznake v enacbi pomenijo:

h = razdalja od zacetka prehodnice do zacetka tetive

m = dolZina dela tetive, ki leZi na strani zacetka prehodnice

n = dolzina dela tetive, ki lezi na strani konca prehodnice
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5 HITROST PREKO KRETNICE

Pravilnik o zgornjem ustroju zelezniSkih prog dolo¢a, da je hitrost preko kretnice v glavni
smeri enaka najvecji dovoljeni progovni hitrosti odseka proge, na katerem je kretnica
vgrajena. Hitrost v odklonski smeri pa je odvisna od odklonskega polmera kretnice in
bo&nega pospeska 0,65 m/s?.

V kretnice, ki omogoc€ajo najvecjo progovno hitrost ve¢ kot 100 km//h, se mora vgrajevati
srca v monoblok izvedbi oziroma toplotno obdelana varjena sestavljena srca. Uporabo
slednjih je potrebno upraviciti s prometno-tehnié¢nim in ekonomskim izraunom, v odvisnosti
od hitrosti in prometne obremenitve. Najve¢jo omejeno hitrost preko nenadviSane kretnice

izraGunamo po naslednji enacbi, kjer R oznacuje polmer kretnice v m:

Vinax = 2,91VR (56)

Ce s projektom niso dolodene podrobnejSe zahteve glede vrste kretnic in niso podane
nobene druge zahteve, se lahko za tehni€no brezhibne kretnice uporabijo podatki iz
naslednje tabele:

Preglednica 3: Dovoljene hitrosti preko kretnice(vir: Pravilnik o zgornjem ustroju Zelezniskih
prog)

Polmer kretniske Najvecja hitrost preko kretnice _ _
. Mesto vgraditve kretnic
krivine (m) V premo (km/h) V odklon (km/h)
2500 Kot na odprti progi 130 Cepne kretnice in kretnice v tirnih
. . zvezah na progah za V = 160
2200 Kot na odprti progi 120 km/h
1200 Kot na odprti progi 100 ) L
Na glavnih progah kot cepi$éne in
760 Kot na odprti progi 90 kretnice v tirnih zvezah
500 Kot na odprti progi 65 Na glavnih progah, po potrebi na
regionalnih progah na glavnih
300 Kot na odprti progi 50 prevoznih tirih postaj
215* 40 Na ranzirnih postajah in v industriji
Na omejenem prostoru pri
190, 200** 100 40 stranskih postajnih tirih vseh prog
in kot &¢itna kretnica
215 90 40 Na postajnih in stranskih tirih
180 60 35 Na postajnih in stranskih tirih
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* - simetri¢na zunanja kretnica

** - kretnice 49E1 z R = 190 oz. 200 m se vgrajujejo v stranske postajne in &€itne tire glavnih
prog ter v vse tire regionalnih prog. Kadar tehni¢ni parametri in krajevne razmere na delu
proge ne dopuscajo hitrosti viakov nad 100 km/h, potrebe prometa pa ne zahtevajo voznje v
odklon nad 40 km/h, tedaj se te kretnice lahko izjemoma vgrajujejo tudi v glavne prevozne
tire glavnih prog s hitrostmi do 100 km/h in kretnice 54E1 (60E1) z R = 190 0z. 200 m s
hitrostmi nad 100 km/h.

5.1 Hitrost preko krivinske kretnice

Za razliko od navadnih kretnic, kjer je potrebno izraunati le V,,,, za odklonsko smer, je
potrebno pri krivinskih kretnicah izracunati najvecjo dovoljeno hitrost tako za odklonsko, kot
tudi za glavno smer. Glavna kriterija za izraun sta sprememba primanjkljaja nadvi$anja na
zacetku kretnice (sunek) in primanijkljaj nadviSanja v kretnici. Pri izra€unu hitrosti po obeh
kriterijih izberemo manjSo dobljeno hitrost.

5.1.1 Hitrost glede na dovoljeno spremembo primanjkljaja nadviSanja

Spremembo primanjkljaja nadviSanja oznaCujemo z AAh,, in ga izraCunamo iz razlike med
primanjkljajem nadviSanja pred zacetkom kretnice (Ah,;) in primanijkljgjem nadviSanja na

zaCetku odklonske smeri kretnice (Ah,,), Kjer je V,qy hitrost v odklonski smeri.

V2 . Yo
Ahyy =118 —p  in Ahy; =118=2%—p (57)
AAh, = Ah,, — Ah,, = 11,8(lete _ You (58)
p = Afp2 p1 = 118" — 75
1 1
AR, = 11,8 V2, (R—z - R—l) (59)

Za notranjo krivinsko kretnico velja, da je ukrivljenost v odklonsko smer enaka:
1 1 1

=14 (60)

R_Z_Rl R_o

|z Eesar sledi, da je ukrivljenost kroZznega loka osnovne oblike kretnice:
1 1 1

L1 (61)

Ry Ry Ry

Podobno lahko zapiS§emo za zunanjo krivinsko kretnico:

R R1 Ro Ry Ri Ry
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Pri zunanji krivinski kretnici sta ukrivljenosti glavnega in odklonskega tira razli¢nih

predznakov, zato lahko zapiSemo:
11 1 1 1

-1 (63)

R_o__R_1 R_z_Rz Ry

Iz tega sledi, da lahko spremembo primanjkljaja nadviSanja za odklonsko smer notranje in

zunanije kretnice zapiSemo v nasledniji obliki:

AAR, = 11,8 ngkRio (64)

Iz enacbe je torej razvidno, da je sunek (oziroma nenadna sprememba primanijkljaja
nadviSanja na zacCetku odklonskega tira krivinske kretnice) odvisen le od polmera osnovne

oblike kretnice ter od hitrosti.

Najvecjo dovoljeno odklonsko hitrost preko krivinske kretnice tako izraCunamo po
naslednjem obrazcu:

’R AAR
Voak = Oll’sp (65)

Po TSI za infrastrukturni podsistem konvencionalnih ZelezniSkih prog so najvecje Se

dopustne vrednosti spremembe primanjkljaja nadviSanja v odklonski smeri kretnic naslednje:

AAh, = 120 mm za hitrosti 30 <V < 70 km/h
AAh, = 105 mm za hitrosti 70 <V < 170 km/h
AAh, = 85 mm za hitrosti 170 <V < 200 km/h

5.1.2 Hitrost glede na dovoljeni primanjkljaj nadvisanja

Nadvi8anji v glavnem in odklonskem tiru krivinske kretnice sta enaki, saj oba tira lezita na
istih pragih. Glavni in odklonski tir se razlikujeta samo v polmerih in smereh njunih kroznih
lokov.

Hitrost preko krivinske kretnice glede na dovoljeni primanjkljaj nadviSanja, izraunamo iz

znane enacbe za nadviSanje, in sicer:

e za odklonsko smer

Voak = 115 (h+ Ahy) (66)
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e zaglavno smer

Ry

Pri vstavljanju vrednosti za nadviS§anje moramo biti pozorni na predznak. Ta je pri zunanjih

krivinskih kretnicah negativen.

Dovoljeni primanjkljaj nadviSanja na kretnicah znasa po nasih predpisin Ah, = 100 mm
(Pravilnik o zgornjem ustroju ZelezniSkih prog). Dovoljeni primanjkljaj nadviSanja je
pomemben zato, ker s svojo velikostjo pogojuje nadviSanje glavnega prevoznega tira in

izbiro kretnice.
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6 PRAKTICNI DEL

Prakti¢ni del diplomske naloge sem izdelal na primeru dvotirne proge, ki poteka po kroznem
loku (R = 800 m) in se nato s prehodnico (L = 80 m) zakljuci v postajno obmodgje, ki je v
premi. V kroznem loku sem naredil tirno zvezo s krivinskima kretnicama KR1 in KR2. Krozni
lok ima nadviSanje h = 65 mm. Za medtirno razdaljo sem uposteval e = 4,75 m, kot dolo¢a
Pravilnik o zgornjem ustroju ZelezniSkih prog v primeru novogradnje vzporedne dvotirne
proge na postajnem obmocju. V obmocju prehodnice se od desnega tira odcepi stranski tir,
kar omogoca paraboli¢na kretnica KR3. Zacetek kretnice KR3 je na koncu prehodnice.

L

KP

Slika 48: Skica obmocja kretnic

Med zacetkoma kretnic KR2 in KR3 je zaradi vgrajenega izolirnega stika vgrajen vmesni lok
dolzine 7 m. Progovni nagib celotnega kretniSkega obmocdja je S%o = 2 %eo.

Pri izraCunu tirnih zvez ter viSinskih nacrtov sem si pomagal s primeri iz knjige Projektiranje
in zakolicevanje lo¢nih in paraboli¢nih tirnih zvez ter s Pravilnikom o zgornjem ustroju

Zelezniskih prog.

6.1 Tirna zveza v kroZznem loku

Kretnici Stevilka 1 in 2 omogocata vlakom iz smeri A voznjo z levega na desni tir, vlakom iz

smeri B pa prehod z desnega na levi tir.
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6.1.1 Kretnica st. 1

Kretnica §t.1 je desna notranja krivinska kretnica, s tehni¢nimi karakteristikami:
e (Osnovna oblika kretnice je 60E1 —500—-1:12-D

e Tangenta kretnice t=20,797 m

¢ Dolzina kretnice D =41594 m

e Odklonski polmer osnovne oblike kretnice Ro =500 m

e Kot osnovne oblike kretnice tana = 1—12 0z. a = 4°45'49"
e Razdalja od konca kretnice do ZSP $=3,940m

Slika 49: Skica predelave notranje krivinske kretnice

Glede na dan polmer kroZnega loka, v katerega vgrajujemo kretnico, izraCunamo polmer

odklonske smeri kretnice.

Polmer kroZznega loka:
R1 = R +e (79)
R, =800+ 4,75 =804,75m

Polmer odklonske smeri izraCunamo po enacbi (17):
Ry-R;,  500-804,75

“Ro+R, 500+804,75

R, = 308,39

R,

Sedaj imamo dolo¢eno predelano obliko osnovne lo¢ne kretnice v desno notranjo krivinsko
kretnico oblike 60E1 — 804,75/308,39 — 1:12.
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Hitrost v glavni smeri kretnice dolo¢imo glede na nadvisanje h = 65 mm, Ah, = 100 in Ry =

804,75 m, po enacbi (67):

Ry
Vmax = F’S (h + Ahp)

804,75
Vmax = 175 (65 +100) = 106,08 km/h

Kar zaokrozimo na V., = 105 km/h.
Spremembe dolzin vmesnih tirnic, po enacbah (39):

A= —a+ b =-0,00926 + 0,03876 = 0,0295m = 29,5 mm

A,=—a—b = —0,00926 — 0,03876 = —0,048 m = —48 mm
Az=—-a+b—c=A; —c=0,0295-0,02981 = —0,0003 m = 0,3 mm
Apb=—a—-b—c=A,—c= —0,048—-0,02981 = —0,0778 m = —77,8 mm

Spremembo dolzin tirni¢nih trakov izraCunamo po formulah (32), (33) in (38):
3

a=-—=== 0,00926 m
12R;
D
b=075—=0,03876m
Ry
D3
c =0,02981m

" 6RgR;
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60E1 -500-1:12

AB=41,594  CD=41,594 ]

“AE241,632 CF=41,508

Slika 50: Dolzine tirnic normalne desne kretnice 60E1 — 500 — 1:12

Nove dolzine vmesnih tirnic:

A =15969 + A;= 15,969 + 0,0295 = 15,999 m
B = 15,946 + A,= 15,946 — 0,048 = 15,898 m
C = 15,960 + A;= 15,960 — 0,0003 = 15,960 m
D =15933+A,=15933-0,0778 = 15,855m
17,637

A=15,999 7,980

7

C=15,960

6,400
D=15,855 \
3,274

17,610

Slika 51: Skica novih dolzin vmesnih tirnic kretnice St. 1
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Racun pusdic za vezavo kretnice:

Konéna dolzina tirnice v glavni smeri:
Dy =D+ A;=41,594 4+ 0,0295 = 41,624 m
Ry’ =R, + 0,7175 = 804,75 + 0,7175 = 805,468 m

DolZino Dy razdelimo na 6 enakih delov in izraGunamo puscice:

Preglednica 4: IzraGun puscic za vezavo zunanje tirnice glavne smeri KR1

27 cm 24 cm

Slika 52: Skica pusc€ic glavne smeri kretnice $t.1

§t. m n m-n p=(m-n)/(2-R4")
1 0,000 | 41,624 0,000 0,000 m
2 6,937 |34,686 | 240,627 0,149 m
3 13,875 | 27,749 | 385,004 0,239 m
4 20,812 20,812 | 433,129 0,269 m
5 27,749 113,875 | 385,004 0,239 m
6 34,686 | 6,937 | 240,627 0,149 m
7 41,624 | 0,000 0,000 0,000 m

Konéna dolzina zunanje tirnice v odklonski smeri je:
Dy = AE + A= 41,632 —0,0003 = 41,632 m
R, =R, + 0,7175 = 308,39 + 0,7175 = 309,11 m

T
glavna smer



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
58 Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

62 cm

39cm

— 62 cm
000m T =~ __
6,939m ——L _

13,877m ] =
20,816 m ‘~.L\\
27,755 m T~ _
34694m
41,632 m

39cm

odklon
Slika 53: Skica puscic odklonske smeri kretnice §t. 1

Racun puscic za vezavo zunanje tirnice odklonske smeri:

Preglednica 5: Izracun puscic za vezavo zunanije tirnice odklonske smeri KR1

St. m n m-n p=(m-n)/(2-R,")
1 0,000 |41,632 0,000 0,000 m
2 6,939 |34,694| 240,729 0,389 m
3 13,877 | 27,755| 385,166 0,623 m
4 20,816 | 20,816 | 433,312 0,701 m
5 27,755 | 13,877 | 385,166 0,623 m
6 34,694 | 6,939 | 240,729 0,389 m
7 41,632 | 0,000 0,000 0,000 m

6.1.2 Kretnica st. 2

Kretnica §t.2 je leva zunanja krivinska kretnica, s tehni¢nimi karakteristikami:
e Osnovna oblika kretnice je 60E1 — 500 — 1:12 - L

e Tangenta kretnice t=20,797 m

¢ Dolzina kretnice D =41,594 m

e Odklonski polmer osnovne oblike kretnice Ro =500 m

e Kot osnovne oblike kretnice tana = — o0z, a = 4°45'49"

12
e Razdalja od konca kretnice do ZSP s=3,940 m
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R1>R2 RlT\‘

Slika 54: Skica predelave zunanje krivinske kretnice

Glede na dan polmer kroZznega loka, v katerega vgrajujemo kretnico, izraCunamo polmer
odklonske smeri kretnice.

Polmer odklonske smeri:
R, =R =800m

Polmer glavne smeri izraCunamo po enacbi:
_ R,"Ry _ 800500

" R,—R, 800-—500

R, =1333,33m

Ry

Sedaj imamo dolo¢eno predelano obliko osnovne lo¢ne kretnice v levo zunanjo krivinsko
kretnico oblike 60E1 —1333,33/800 — 1:12.

Hitrost v smeri kroznega loka dolo¢imo glede na nadviSanje h = 65 mm, Ah, = 100 in R, =
800 m:

V= R, h + Ah
B 11,8( v)

800
V= J11 (65 +100) = 105,77 km/h

Kar zaokrozimo na V., = 105 km/h.
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Spremembe dolzin vmesnih tirnic, po enacbah (40):

A= —a+ b =-0,00337 + 0,0234 = 0,02003 m = 20 mm

A,=—a—b =-0,00337 —0,0234 = —0,02677m = —27 mm
Az=—a—b+c=A7,+c=-0,02677+0,01799 = —0,00878 m = —9 mm
Ay=—a+b+c=A; +c=0,02003+0,01799 = 0,03802m = 38mm

Spremembo dolzin tirninih trakov izraunamo po formulah (32), (33) in (38):
D3

a=-——=0,00337m
12R?

D
b =0,75—=0,0234m
Ry

3

© T 6RyR,

=0,01799m

Nove dolzine vmesnih tirnic:

A =15946 + A;= 15946 + 0,02 = 15,926 m

B =15969 + A,= 15,969 — 0,027 = 15,942 m
C = 15960 + A;= 15,960 — 0,009 = 15,951 m
D =15,933+ A,= 15,933+ 0,038 = 15971 m

D=15,971m

- odklon
15,475 A=15,926 m
6,400 ﬂ
15,475 C=15,951m 6,400 3274
B= 15,942 m glavna smer

7,980

Slika 55: Skica novih dolzin vmesnih tirnic kretnice §t. 2
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Racun pusdic za vezavo kretnice:
Konéna dolzina tirnice v glavni smeri:

D, =D+ A;=41594+ 0,02 =41,614m
R{'=Ry+ 0,7175 = 1333,33 4+ 0,7175 = 1334,051m

9cm 14 cm

—_—

34678 M 49 614m

Slika 56: Skica puscic glavne smeri pri kretnici &t. 2

Dolzino D razdelimo na 6 enakih delov in izraGunamo puscice:

Preglednica 6: IzraCun puscic za vezavo zunanje tirnice glavne smeri KR2

St. m n m-n p=(m-n)/(2-R,")
1 0,000 41,614 0,000 0,00
2 6,936 34,678 | 240,518 0,09
3 13,871 27,743 | 384,828 0,144
4 20,807 20,807 | 432,932 0,162
5 27,743 13,871 | 384,828 0,144
6 34,678 6,936 | 240,518 0,090
7 41,614 0,000 0,000 0,00

Konéna dolZina zunanje tirnice v odklonski smeri je:
Dy = AE + A;= 41,632 — 0,009 = 41,623 m
R, =R, + 0,7175 = 800 + 0,7175 = 800,718 m
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41,623 m

—_—

—_—
—
_—
—
—_—

Slika 57: Skica puscic odklonske smeri kretnice §t. 2

Racun puscic za vezavo zunanije tirnice odklonske smeri:

Preglednica 7: Izracun puscic za vezavo zunanje tirnice odklonske smeri KR2

St. m n m-n p=(m-n)/(2-R,")

1 0,000 41,623 0,000 0,00

2 6,937 34,686 | 240,624 0,150

3 13,874 27,749 | 384,998 0,240

4 20,812 20,812 | 433,123 0,270

5 27,749 13,874 | 384,998 0,240

6 34,686 6,937 | 240,624 0,150

7 41,623 0,000 0,000 0,00

6.1.3 lzracun parametrov za zakoli¢evanje tirne zveze

Tirna zveza med dvema koncentri€nima kroznima lokoma je sestavljena iz notranje (KR1) in

zunanije krivinske kretnice (KR2). Zaradi bolj preglednega zapisa enacb zapiSemo:

Ri=804,75m
R.= 308,39 m
R;=800m
Rs=1333,33 m

polmer glavne smeri KR1

polmer odklonske smeri KR1

polmer odklonske smeri KR2

polmer glavne smeri KR2

Za kretnico §t. 1 vstavimo vmesni lok s polmerom R', ki je enak odklonskemu polmeru

notranje krivinske kretnice, R'= R, = 308,39 m. S tem sem se izognil koSarastemu loku. Ker

poteka voznja po tirni zvezi v S-loku, je potrebno med vmesnim lokom in koncem kretnice &t.

2 predvideti vmesno premo p.



Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

63

Slika 58: Skica tirne zveze

Da lahko enoli¢no dolo¢imo tirno zvezo, je potrebno izraCunati dolzino vmesne preme p in

srediS¢ni kot vmesnega loka a'.

Sredis¢ni kot odklonskega tira notranje krivinske kretnice y,:
Yy, t 20,797
tan—=—=-——

2 R, 308061

¥, = 2-tan"10,0675 = 7°43'28"

= 0,0675

Sredis¢ni kot odklonskega tira zunanje krivinske kretnice y,:
Va t 20,797
tan—-—=—=-—7-7=

2 R, 133333

¥4 =2-tan"10,01558 = 1°47'7"

= 0,01558

Koordinati srediS¢a O glede na odklonsko tangento prve kretnice:
x; = (Ry — R,)siny, = 66,71 m
y1 = (R; —R,)cosy, + R, = 800,25 m

Kontrola:

X1
y1—R;
0,1356 = 0,1356

tany, =

Koordinati sredis¢a O, glede na odklonsko tangento druge kretnice:
X3 = (R3 + Ry) siny, = 66,46 m
Y2 = (Rz + Ry)cosy, — R, = 798,96 m
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Kontrola:

X2
Y2+ Ry
0,0312 = 0,0312

tany, =

ZKry

R: R,

Slika 59: Skica za izradun tirne zveze

DolZino vmesne preme izraunamo po enacbi:

p2+2x,p+A=0 o0z. p=-x,% /x%—A

Kjer je A,

A=x5—xf+ W, —y)(y2 +y1) — 2R,] = —1293,95

Sedaj lahko izraGunamo dolzino preme p in dobimo dve reSitvi enacbe:
p1=9111m in p,=-142,03m
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Resitev p, nima prakti€nega pomena, torej je dolzina vmesne preme enaka:

p=p;=9111m

Sredid¢ni kot a' izraCunamo po enacbi:

a'=p-v,
Kjer je B,
Xy +p
tanf = —= 0,154
Y2 — Ry

B = tan™1 0,154 = 8°45'5"

Sredid¢ni kot vmesnega loka je tako enak:
a' = 8°45'5" — 7°43'28" = 1°1'37"

Elementi vmesnega loka:

Polmer R' = Ry, sredi&¢ni kot je a'. Dolzina tangente t' znasa:

a
t'=R, tan? =2,764m

Dolzina vmesnega loka:

poT R d oo
~T1g0°c o™

Spodnja slika prikazuje podatke, ki so potrebni za zakoli¢bo in izdelavo zakoli¢evalne skice

obravnavane loéne tirne zveze.

Slika 60: Zakolicevanije tirne zveze
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6.1.4 Visinski nacrt tirne zveze

Vzporedna tirna loka lezita na razdalji e = 4,75 m in v nadviSanju h = 60 mm. lzracunati je

potrebno vzpon oz. padec v odklonski smeri in viSinski razliki nenadviSanih tirnic na ZSP za

vsako kretnico posebe;.

a)

Kretnica st. 1:

Padec na ZSP v odklonski smeri kretnice izraCunamo po enacbi:
2

o2l s s
500—3(n_ )

Kjer je :
R3 == R, - 308,39 m in R4 - Rl == 804’,75 m

Razdaljo med koncem kretnice in ZSP oznacujemo s s. V Pravilniku o zgornjem ustroju
ZelezniSkih prog je napaka pri navajanju vrednosti s za lo¢ne kretnice 60E1 — 500 —
1:12. Zato sem razdaljo s izmeril iz montaznega nalrta za to kretnico (Priloga A).
Razdalja s = 5,236 m

Torej lahko izraCunamo s%o:
2- (—65)( 1 5,236 5,236 )
3 12 308,39 804,75

s1 %0 = —4,06 %o

$1 %0 =

Razdaljo b, ki predstavlja razdaljo med notranjo tirnico glavne in notranjo tirnico
odklonske smeri, izraCunamo po enacbi:

t+s s? 52

b=—"%, 2,
20,797 + 5,236 5,236 5,236
1= 12 *230839  2-804,75
b; = 2,197 m

Nato izracdunamo Se viSinsko razliko Ah:

Ah=b h
~ 71,5

Ah; = —95,2mm
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Ta viSinska razlika je negativna, ker je nadviSanje negativno oz. zunanja tirnica kretnice
obdrzi za€etno viSino. NadviSanje izvedemo tako, da znizamo viSino notranjih tirnic. Zato

tudi govorimo o padcu na ZSP.
b) Kretnica st. 2:

V tem primeru imamo vzpon na ZSP v odklonski smeri kretnice. V enacbo moramo
vstaviti naslednje vrednosti:
R;=o in R,=R;=800m
265 (i 5,236 4 5,236)
3 127 o 800
S5 %0 = 3,895 %o

S, Y0 =

Razdalja b:
20,797 + 5,236 5,236% 5,236
2 = + +
12 2:0  2-800
b, = 2,186 m

ViSinska razlika Ah:
Ah, = 94,75 mm

Pri primerjavi izraCunanih vrednosti s%o in Ah obeh kretnic vidimo, da se te vrednosti
medsebojno le malo razlikujejo. Za vzpon oz. padec na ZSP bomo nadalje uporabljali
srednjo vrednost:

4,06 + 3,895

S%O=f=3,98%0

c) V nadaljevanju je potrebno izvesti Se kontrolni izraun vmesnega vzpona:

Potrebno visinsko razliko AH nad niveletama glavnih tirov izraCunamo po enacbi:
_e~h 475-0,065

AH = 1,5 1,5

=0,2058 m

Zaradi enostavnosti predpostavljamo, da lezita glavna tira v progovnem nagibu 0,00 %o

(horizontalno).

Ce odstejemo viginski razliki Akl in Ah2 od AH, potem preostane visinska razlika med
nenadviSanima niveletama v odklonski smeri na ZSP:
AH — Ahy — Ah, = 0,2058 — 0,0952 — 0,09475 = 0,0159 m = 15,9 mm
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Ta viSinska razlika se nana$a na razdaljo, ki jo dobimo, ¢e odStejemo od razdalje med
obema koncema kretnic dvakratno razdaljo od konca kretnice do ZSP (s = 5,236 m).
Razdalja med koncema kretnic zna$a:

p+L =9111+5,521 =14,632m

p+L —2-5s=14,632—-2-5236=4,16m

Vzpon, ki odgovarja visinski razliki 15,9 mm na razdalji 4,16 m, je:
5,9

15,
%o = —— = 3,829
s %o 216 ,82 %0

Razlika med prvotno in kontrolno izracunanim nagibom je:
3,98 %o — 3,82 %0 = 0,16 %o

Ce upostevamo, da se pojavlja ta napaka na dolzini 4,16 m, potem zna$a napaka v
milimetrih:
4,16-0,16 = 0,66 mm

To je zanemarljivo malo. Napaka nastane zaradi zaokrozZevanj visin in viSinskih razlik na

milimetre.

Negativno nadviSanje v odklonski smeri kretnice §t.2:
Odklonski lok kretnice §t. 2 ima polmer R, =1333,33 m in negativno nadvi$anje h = - 65

mm.

V obravnavanem primeru, je merodajni pogoj na hitrost v tirni zvezi (V) , dopustna
hitrost v odklonski smeri zunanje kretnice. To hitrost izraunamo iz enacbe, za racun

hitrosti glede na dovoljeni primankljaj nadviSanja (66):

R, - (h + 100)
Vrz = 118

1333,33 - (=65 + 100) _ ) 9km
11,8 -7 h

VTZ -




Truden, J. 2012. Projektiranje krivinskih kretnic na obmocju postaje
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

IzraCunamo Se dopustno hitrost glede na dovoljeno spremembo primankljaja nadvisanja
(65), pri AAhy, = 120 mm:

o RoAAh,
7= 1 11,8
S 500-120_713km
Tz — 11,8 ~ 77 h

Od obeh izraCunanih hitrosti je potrebno upos$tevati manjSo vrednost in jo zaokroZiti

navzdol, tako dolo¢imo hitrost v tirni zvezi:

Vmax = 60 T

6.2 Paraboli¢cna kretnica

Na koncu prehodnice (L = 80 m) se od desnega tira odcepi tir z desno notranjo paraboli¢no
kretnico, s tehnié¢nimi karakteristikami:

e Osnovna oblika kretnice je 60E1 —500-1:12-D

e Tangenta kretnice t=20,797 m

e Dolzina kretnice D =41594 m

e  Odklonski polmer osnovne oblike kretnice Ro =500 m

e Kot osnovne oblike kretnice tana = % 0z. a = 4°45'49"
e Razdalja od konca kretnice do ZSP $=3,940m

Slika 61: Skica predelave notranje krivinske kretnice
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Z g oznacujemo razdaljo od zacCetka prehodnice (ZP) do zacletka kretnice (ZK), ki je v
obravnavanem primeru enaka dolzini prehodnice (L = g = 80 m). Krivinske polmere za

glavno smer paraboli¢ne kretnice izraCunamo po enacbi (45):
_ RL _ 80080

Pr="="% = 800m
R'L 800-80
ps =—=—"——=1081m
g-t  80-20,797
R'L 800-80
Pr = = =1666,4m
g-2t  80-41,594

Krivinski polmeri za odklonsko smer:
/ _ PpzRy _ 800-500

= = =307,7m
Pz pz+Ry  800+500 ’
‘R 1081-500
py =20 = =341,9m
ps+Ry  1081+500

, _ pr'Ro _ 16664500
Pk = 5 R, 166644500

=384,6 m

Sedaj imamo dolo¢eno predelano obliko osnovne lo¢ne kretnice v desno notranjo
paraboli¢no kretnico oblike 60E1 — 1081/341,9 — 1:12

Spremembe dolzin vmesnih tirnic po enacbah (48) in (53):
A= —a+b =23,7mm
A= —a—b=-34mm
Az= Ay —c+d=54mm
Ay= Ay, —c+d=-523mm

Spremembe dolzin tirni¢nih trakov izraCunamo po formulah (46), (47) in (49):

a=-2_=0,00513143 m
12:ps

b= 0,75p3 —0,02886 m

D3
c= =0,02219m
6'Rops

D4—
d= =0,0039m
24R,RL
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Nove dolzine vmesnih tirnic:

A =15969 + A;= 15,969 + 0,0295 = 15,993 m
B = 15,946 + A,= 15,946 — 0,048 = 15,912 m

C = 15,960 + A3;= 15,960 — 0,0003 = 15,965 m
D =15,933 + A,= 15933 -0,0778 = 15,881 m

17,637 A=15,993 7,980

C=15,965

D=15,881 6,400 \
3,274

17,610

Slika 62: Skica novih dolzin vmesnih tirnic kretnice st. 1

Racun puscic za vezavo kretnice:

Koné&na dolZina tirnice v glavni smeri:
Dy =D+ A= 41,594+ 0,0237 = 41,618 m
R, =ps+ 0,7175 =1081,03 + 0,7175 = 1081,747 m

20 cm 18,5cm
10 cm 17.cm 12cm
000m 6936 T 13873m  20809m 34681m 41618 m

T
glavna smer

Slika 63: Skica puscic glavne smeri kretnice §t.3
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DolZino Dy razdelimo na 6 enakih delov in izraCunamo puscice po enacbi:

_(m-n)
T 6R-L

p (Bh+2m+n)

Preglednica 8: IzraCun puscic za vezavo zunanje tirnice glavne smeri KR3

St. m n m*n p

1 0,000 41,618 0,000 0,000
2 6,936 34,681 240,560 0,103
3 13,873 27,745 384,897 0,171
4 20,809 20,809 433,009 0,200
5 27,745 13,873 384,897 0,185
6 34,681 6,936 240,560 0,120
7 41,618 0,000 0,000 0,000

Koné&na dolZina zunanje tirnice v odklonski smeri je:
Dy = AE + A= 41,632 + 0,0054 = 41,637 m
R, =ps'+ 0,7175 = 341,94+ 0,7175 = 342,592 m

56 cm

34cm

57 cm
000m T =~ __
6,94m ——L __
13,879 m
20,819 m \\-L\\
27,758 m M~ _
34,698 m
41,637 m

36cm

~

odklon

Slika 64: Skica puscic odklonske smeri kretnice St. 3
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Racun pusdic za vezavo zunanije tirnice odklonske smeri:

Preglednica 9: Izracun pusc€ic za vezavo zunanje tirnice odklonske smeri KR3

§t. m n m*n p

1 0,000 41,637 0,000 0,000
2 6,940 34,698 240,788 0,343
3 13,879 27,758 385,261 0,557
4 20,819 20,819 433,419 0,634
5 27,758 13,879 385,261 0,570
6 34,698 6,940 240,788 0,361
7 41,637 0,000 0,000 0

6.2.1 Paraboli¢na tirna zveza

Na koncu prehodnice se od desnega glavnega tira odcepi stranski postajni tir. Tira potekata
na razdalji e = 4,75 m. Glavni tir lezi v prehodnici s parametroma L = 80 m in R = 800 m.
Stranski tir je potrebno uvezati v glavni glavni tir s pomoc&jo desne notranje paraboli¢ne
kretnice. Razdalja od zacetka prehodnice do zaletka kretnice x, = L = 80 m. Za polmer

prikljuénega loka na stranski tir sem izbral #’= 500 m.

Dolociti je potrebno dolzino vmesne preme p in elemente priklju¢nega loka @', ¢'in L

P

Slika 65: Skica paraboli¢ne tirne zveze

Razdaljo od konca kretnice do za¢etka prehodnice dobimo po obrazcu:
X =x, — 2t

X, =80 —2-20,797 = 38,406 m
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Smerni kot t tangente na prehodnico v tocki konca kretnice izraCunamo po enacbi:

2

X
tant =y’ = T A 0,0115236

7 = 0°39'37"

Naslednja enacba nam da razdaljo y;, od preme do kotne tocke T:
2 (xk + 3t)

R L 0,387 m

Vr = X

Razdalja od to¢ke T do preme, ki jo tvori stranski tir, znasa:
e, =e—yr =475—-0,387 = 4,363m

Razdalja od kotne toc¢ke T do temena T' priklju¢nega loka pa je:

e
T—-T'=—=50489m
sin(a — 1)

Sredis¢ni kot vmesnega loka:

a'=a—1=14°"12"

Ostali elementi vmesnega loka s polmerom R':

!

a
t' =R’ -tan <?> =17912m

TR -

L =~ =35809m

Dolzina vmesne preme:

p=T-T—-t—t'=11,78m
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6.2.2 VisSinski nacrt

Visinski nacrt paraboli¢ne kretnice &t. 3, ki povezuje glavni tir s stranskim postajnim tirom.

VISINSKI NACRT

IRy L' | R,, L,
|e—lc——>
| |
| |

h |
t
|
X | |Za€ete
L [ lrampe
ZSP
Konec
rampe Eamgavodklonu;
prehodnica L
TLORIS oLk 4p
- rema
ZKr B O
ZSP
D

Slika 66: Skica viSinskega nacrta paraboli¢ne kretnice

Nagib rampe izraunamo po enacbi:

_L_ 80 o308
M=y = 0065 -
1:m = 1:1230,8

NadviSanje v zaCetku kretnice in na ZSP izraCunamo po enacbah:

X
hy == = 65mm
m

(D +s)
m

h2=h1_ =27mm

ViSinska razlika Ah za ZSP:

_ (D +59)%h,
3R,

Ah =39,4mm

Za s upoStevamo enako vrednost kot pri kretnicah KR1 in KR2 (s = 5,236 m).

Padec odklonske smeri na ZSP:
1000 (D +5) - (2x, — 3(D +5))
3R0 m

s%o0 =

= 0,49 %o
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Razdalja obrac¢ajne tocke do zacetka kretnice, kjer je ¢ = L:

c
X, = 3= 26,67m

Razdalja minimuma od zacetka kretnice:

2c
X, = 3= 53,33m

ZSP sledita dva zaokrozitvena loka, ki sta izpeljana tako, da niveleta stranskega tira ¢im prej
poteka po niveleti glavnega tira, vendar brez nadviSanja. Za zaokrozitvena loka sem izbral
polmer Rz = 5000 m.

p Y p'
B
Y2 2
R

: Y3 z <

|

| Y3 Rz

| 2

| D
ZSP Las L" L'

L,

Slika 67: Shemati¢ni podolzni profil zaokrozitvenih lokov

Za izraCun dolzin L7 in LZ" obeh zaokrozitvenih lokov, moramo pred tem Se izracunati Se del

prvega zaokrozZitvenega loka od toc¢ke A do B:

Z
Lig = - 5%o0 = 2,45
48 = 1000 s%o0 A45m

Nato izraGunamo kote tocke B:

Lis
Vi = E = 0,0006 m
5%o0
YV, = Ah + LAB m = 0,0406 m

Y3 =Y, —y1 =0040m
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Sedaj lahko izraéunamo L;":

,Z, == ﬂRZ ‘Y3 = 14’,142m

Dolzina L', prvega zaokrozitvenega loka:
L =Ly + L =16,592m

6.3 Visinski nacrt za celotno kretnisko obmocje

Sedaj lahko izraGunamo S$e viSinski nacrt za celotno obmocje. Vzemimo, da ima proga
vzdolzni nagib $S%o0 = 2 %.. To pomeni, da se proga dviguje iz smeri A proti B. Za lazje
razumevanje poimenujmo notranji tir v kroznem loku Tir 1 in zunaniji tir Tir 2. Stranski tir, ki se

odcepi v prehodnici, naj bo Tir 3.

Izradun viSinske kote GRT v izhodiSéni tocki:

Za izhodis¢no tocko sem izbral mesto zacetka prve kretnice (KR1) na kilometrazi 0,000 km.
V tej tocki ima Tir 1 koto GRT; = 0,000 m. Koto Tira 2 izraCunamo tako, da GRT Tira 1

priStejemo vrednost AH, ki jo izraunamo po naslednji enacbi:

AH = e-h
1,5
AH = 4'751'05'065 =0206m

GRT Tira 2 je tako na zaCetku KR1 enak GRT;' = 0,206 mm. AH v kroznem loku predstavlja
konstantno visinsko razliko med koto Tira 1 in 2.

Izracun viSinske kote GRT v tocki ZSP prve kretnice:

Kilometraza druge tocke je 0,047 km. ViSino Tira 1 v tej to¢ki izraunamo po enachbi:
S%o0 - Al

GRT, = GRTyoy + 5o

Kjer Al pomeni dolZzino odseka proge, ki jo dobimo kot razliko med kilometrazama prve in

druge tocke v metrih.
2:47

GRTZ = 0,000 + m

=0,094m
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GRT Tira 2:
GRT,’ = AH + GRT,
GRTZ’ =0,206+0,094=03m

V tej tocki je potrebno izracunat tudi koto GRT tirne zveze. Izraunamo jo tako, da koto GRT
Tira 2 priStejemo Ah,; na ZSP prve kretnice. GRT glede na izraunane vrednosti v poglavju
6.1.4:

GRT,' =0,3—-0,095=0,205m

Izradun viSinske kote GRT v toc¢ki ZSP druge kretnice:

Kilometraza tretje tocke je 0,056 km. ViSina Tira 1 v tej tocki:
Al=56—-47=9m
GRT; = 0,094 + — = 0,112 m
1000

GRT Tira 2:
GRT3’ =0,206+ 0,112 =0,318 m

V tej tocki je potrebno izraunat tudi koto GRT tirne zveze. IzraCunamo jo tako, da koto Tira 1
pristejemo Ah, na ZSP druge kretnice. GRT glede na izraunane vrednosti v poglavju 6.1.4:

GRT; = 0,112 4+ 0,0948 = 0,207 m

Izracun viSinske kote GRT v toc¢ki zacetka KR2:

Kilometraza Cetrte tocke je 0,103 km. Visina Tira 1 v tej tocki:
Al=103-56=47m

GRT, = 0,112+ == 0,206 m

GRT Tira 2:
GRT4’ =0,206+ 0,206 =0,412m

Izradun viSinske kote GRT v tocki zacetka KR3:

Kilometraza pete tocke je 0,110 km. ViSina Tira 1 v tej tocki:
Al=110-103=7m

GRTs = 0,206 + == 0,22m

2
100
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GRT Tira 2:
GRT: = 0,206+ 0,22 = 0,426 m

Izradun viSinske kote GRT v tocki ZSP tretje kretnice:

Kilometraza Seste tocke je 0,157 km. ViSina Tira 1 v tej tocki:
Al =157—-110=47m
2:47

GRTg = 0,22 * Too0 = 0,314 m

Ta toCka se nahaja v prehodnici. Tu nastopi prehodna klanc¢ina, ki omogoc€i, da imajo tiri
enak GRT, ko pridejo v premo. GRT v tej tocki tako izraCunamo glede na GRT na zacetku
prehodnice, saj je prehodna klancina linearna in tako s podobnimi trikotniki pridemo do

enacbe:
AH' _ AR’
L h xk

Kjer je:

AH' razlika med GRT5' in GRT
AR’ razlika med GRTg' in GRT'
L dolzina prehodnice

Xk razdalja med ZSP tretje kretnice in zacetkom prehodnice

GRT; bom izraCunal v naslednji tocki, kjer ugotovim, da je GRT; = 0,38 m, s emer lahko

izradunam vrednost Ah':

Ah’ . AH, "Xk
)
AR' =22263317 _ (0191 m
80
GRT Tira 2:

GRT;' = 0,38+ 0,02 =0,40m

V tej tocki je potrebno izraCunati tudi koto stranskega tira oziroma Tira 3. IzraGunamo jo tako,
da od kote GRT Tira 1 odStejemo Ah na ZSP tretje kretnice. GRT glede na izraunane
vrednosti v poglavju 6.2.2:

GRT{ = 0,314 — 0,039 = 0,275 m
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Izracun viSinske kote GRT na zacetku prehodnice:

Kilometraza sedme tocke je 0,190 km. V tej tocki so kote GRT enake za vse tire, saj je proga
presla v premo, kjer ni ve€ nadviSanja. Zako lahko zapisem:
Al =190—-157=33m

GRT, = GRT,' = GRT,"” = 0,314 + 222 = 0,38 m
7 7 7 1000

Vrednosti viSinskih kot GRT, v posameznih tockah kretniSkega obmocja, so prikazane v
nasledniji preglednici:

Preglednica 10: ViSinske kote GRT za tocke kretniSkega obmocja

krozni lok prehodnica
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
tir 2 0,206 0,300 0,318 0,412 0,426 0,400 0,380
tirna zveza / 0,205 0,207 / / / /
Tir 1 0,000 0,094 0,112 0,206 0,220 0,314 0,380
stranski tir / / / / / 0,275 0,380
lega tocke ZKrl ZSP Krl ZSP Kr2 ZKrl ZKr3=KP ZSP Kr3 ZP

lzraunane kote posameznih to€k nam omogocajo izris viSinskega nacrta za celotno
obmocje kretnic. Kote GRT se nana$ajo na notranje tirnice posameznih tirov, tako je na
primer v kroznem loku kota zunanje tirnice v prvem tiru vedno vecja za vrednost nadviSanja h

=65 mm.

Glede na vzdolzni nagib proge S%o = 2 %o, izraCunamo tudi nagib na ZSP v odklonskih
smereh posameznih kretnic. Te vrednosti dobimo tako, da progovni nagib algebrajsko

pristejemo izraGunanemu nagibu s%o iz poglavja 6.1.4 in 6.2.2 .

Za kretnici &t. 1 in 2 je enako:
s%o0 =2 — 3,98 = —1,98 %o

Za kretnico §t. 3 pa znasa s%o:
s%o0 =2 —0,49 = 1,51 %o
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7 ZAKLJUCEK

Kot izhodisCe za prakti¢ni del diplomske naloge sem dobil geometrijo kretniSkega obmocja.
Ta je predpisovala dvotirno progo v kroznem loku s polmerom kroznega loka (R = 800 m), ki
se nato s prehodnico (L = 80 m) zakljuci v premo. V kroZznem loku sem moral izdelati tirno
zvezo, na prehodu iz kroznega loka v prehodnico pa $e odcepitev stranskega tira od
glavnega.

Za izdelavo reSitve obravnavanega primera sem uporabil tri kretnice osnovne oblike 60E1 —
500 - 1:12.

Za tirno zvezo sem izbral, da je sestavljena iz desne notranje krivinske kretnice 60E1 —
804,75/308,39 — 1:12 (KR1) in leve zunanje krivinske kretnice 60E1 —1333,33/800 — 1:12.
Polmere glavnih in odklonskih smeri sem izraunal iz danega polmera kroznega loka, v
katerega je bila kretnica vgrajena, ter medsebojne razdalje med tiroma v kroznem loku. Nato
sem doloCil nadviSanje v kroZznem loku (h = 65 mm). lzbrano nadviSanje in dani radiji
dolo¢ajo hitrost, s katero lahko viak pelje preko kretnice v krozni lok — glavno smer. Hitrost
vlaka v glavni smeri pri voznji preko kretnice je tako V' = 105 km/h.

Ko osnovno obliko kretnice krivimo v krivinsko kretnico, je potrebno doloditi tudi spremembe
dolZine vmesnih tirnic in pusCice za vezavo kretnice. Nato sem lahko zacel z izraGunom tirne
zveze. Najprej sem dolocil polmer vmesnega loka za kretnico &t. 1, za katerega sem izbral
R'= R2 = 308,39 m. S tem sem se izognil koSarastemu loku. Za dologitev tirne zveze sem
nato moral izraunati Se srediSéni kot vmesnega loka «', ter dolzino vmesne preme p, ki je

povezala vmesni lok s koncem kretnice §t. 2.

a' = 1°1'37", iz Cesar sem izracunal dolzino vmesnega loka L' = 5,521 m. lzraCunana dolzina

preme pa je p=9,111m. S tem je tirna zveza enoli¢no dolocena.

Sledil je izradun viSinskega nacrta za celotno tirno zvezo. lzracunan gradient nivelete celotne
tirne zveze je s%o = 3,89 %.. Ker je odklonska smer zunanje krivinske kretnice (KR2)
negativno nadvi$ana, je hitrost, s katero je mogoce varno peljati v odklon, tudi merodajni
pogoj za hitrost v tirni zvezi. Dopustna hitrost v tirni zvezi je tako V,q4,; = 60 km/h.

Nato je bilo potrebno sprojektirati e parabolicno kretnico (KR3). Postopal sem po enakih
korakih in najprej dolocil obliko kretnice z izraCunanjem krivinskih radijev. Izracunal sem

desno notranjo paraboli¢no kretnico oblike 60E1 — 1081/341,9 — 1:12. Tudi pri paraboli¢ni
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kretnici sem moral izraCunati spremembe dolzin vmesnih tirnic in pus€ice za vezavo kretnice,
nato pa sem dolocil potrebne parametre za zakoli¢bo tirne zveze oziroma odcepa stranskega

tira od glavnega.

Za polmer prikljuénega loka na stranski tir sem dolocil R = 500 m. Za enoli¢no dologitev tirne
zveze pa sem moral izradunati $e dolzino vmesne preme pin elemente priklju¢nega loka o',
t"in L'. Na podlagi izraGuna dolzine vmesne preme p = 11,78 m in srediS¢nega kota a' =
4°%'12" sem dobil t' = 17,912 m in L' = 35,809 m. Nato sem izracunal viSinski nac¢rt za KR3.

Izraunan gradient nivelete na ZSP je s%o= 0,58 %.. Nagib prehodne klancine je 1:m

1:1230,8. Sledil je izraun dolZine zaokrozitvenih lokov, za katere sem izbral polmer R,

5000 m. Izraunani dolzini L," in L,"" obeh zaokrozZitvenih lokov, sta: L," = 17,042 min L,"
14,142 m.

Na koncu sem izra¢unal Se viSinski nacrt v primeru progovnega nagiba S%o = 2 %. za celotno
obravnavano obmocje, s katerim sem dolocil viSinske kote in kilometraze posameznim

toCkam proge. S tem sem progo enoli¢no dolocil tako v tlorisu, kot tudi v vzdolznem prerezu.

Na osnovi izraunov sem z racunalniSkim programom Ferrovia, ki omogoca projektiranje
ZelezniSkih prog, izrisal nacrt situacije in vidinski nacrt za celotno kretnisko obmocje. Priloga

B prikazuje nacrt situacije, priloga C pa viSinski nacrt.
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9. del: Kretniski sklopi.
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