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1 Anotace
Metodika se zabyvd méfenim a analyzou akustickych parametrG zjiStovanych pii

prajezdu vlakové soupravy vyhybkou. Metodika vyuzivd méfeni akustickych parametr ve
vzdalenosti se zaméienim na valivy aimpaktni hluk a v normové vzdalenosti. Analyza

namétenych hodnot je provedena v ¢asové a frekvenéni oblasti.

2 Uvod

Nadmérny hluk patii k neptijatelnym formam ovliviiovani zivotniho prostiedi. Hluk je
pravodnim jevem fady lidskych ¢innosti a neptiznivé se projevuje nejen v dobé naSeho
pracovniho vytizeni, ale i v obdobi naseho odpocinku. Jeho intenzita je sice proménliva
Vv ¢ase, nicméné v souladu s tzv. technickym pokrokem, resp. zvySovanim Zivotni urovné,
podléha neustalému zvysovani.

Vyznamnou ulohu pii zhorSovéani zivotniho prostfedi maji, jako zdroje hluku, rizné
druhy dopravnich prosttedkli. Znacny podil na celkovém Sifeni hluku ma také Zelezni¢ni
doprava. Mezi dilezita mista ovliviiujici okolni akustické poméry patii vyhybky. U vyhybek
klasické konstrukce s pevnym hrotem srdcovky kola vlakové soupravy musi piekonat mezeru
mezi hrotem srdcovky a kiidlovou kolejnici, pficemz vznika pomérné velky dynamicky raz,
ktery se projevuje zvySenou hladinou impaktniho hluku. Tato skute¢nost mize nabyvat na
vyznamu zejména u vyhybkovych konstrukci v rdmci Zelezni¢nich stanic situovanych pobliz
center mést. V téchto mistech se tedy podili na okolni akustické situaci jak valivy, tak
pomérné vyznamny impaktni hluk. Existuji pfistupy k sniZzeni tohoto impaktniho hluku jako
napf. zpruznéni v oblasti kolejnicového upevnéni, aplikace kolovych a kolejnicovych
absorbérii piipadné jina konstrukéni feSeni srdcovky.

Ptestoze existuji navrzené i pouzivané postupy hodnoceni hluku od kolejové dopravy,
tak dosud nebyl vytvofen uceleny systém hodnoceni akustickych parametri od kolejové

dopravy projizdéjicich vyhybkou.

3 Cile metodiky

Cilem navrZzené¢ metodiky je definovat teoretické i praktické zasady pro meéfteni
a analyzu vlivu vyhybek a vyhybkovych konstrukci na okolni akustické poméry pii pojezdu
vlakovych souprav.

Duraz je kladen na dikladné zdGvodnéni navrzenych postupl i jejich srozumitelné
vysvétleni. NavrZzené postupy jsou sestaveny tak, aby bylo mozné je pouzivat do rizné
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hloubky s ohledem na zaméteni konkrétni analyzy. Aplikace metodiky poskytne dutlezité
informace o Sifeni hluku od kolejové dopravy projizdéjici vyhybkou. Metodika zahrnuje
obecné pristupy spolecné vSem méficskym pracim. Tento pozadavek vyplyvd z potieby
srovnatelnosti i vhodné interpretace vysledki. Metodika zahrnuje popis méficich mist na
konstrukci, pouzit¢ veli¢iny, typy a vlastnosti snimaci, metody analyzy
i zédkladni ramec pro pouzité¢ pfistrojové vybaveni. Kazdé pracovisté, které pouzije
certifikovanou metodiku, ma jistotu, ze pfi jejim dodrzeni budou ziskané vysledky prikazné,

opakovatelné a napii¢ oborem srovnatelné.

4 Popis metodiky

Soucasné s analyzou dynamickych G¢inki na Zelezni¢ni svrsek je vhodné realizovat analyzu

akustickych parametrii. Je to proto, Ze zelezni¢ni svrsek a jeho jednotlivé ¢asti maji vyrazny

vliv na §ifeni hluku z valeni kol po hlavé kolejnice. Tato skutecnost se tyka také kolejovych

vozidel. Hluk vytvateny pojezdem kolejové dopravy po Zelezni¢nim svrsku lze obecné

rozdélit na:

1. hluk z pohybu kola po kolejnici

2. hluk z ptenosovych systémut a pomocnych zatizeni (hnaci soustroji, pievody, kompresory,
ventilacni a klimatiza¢ni vybaveni)

3. aerodynamicky hluk

Pfi pojezdu soupravy prevazuje ve vné&jsim prostoru pii rozjezdu a malych rychlostech
hluk hnacich soustroji a pomocnych zatizeni. Pfi vysSich rychlostech (cca od 40 km-h'l)
pievazuje hluk generovany kontaktem kola a kolejnice a nad 200 km-h je jiz dominantni
hluk aerodynamicky. Nejvyznamné&jsim slozkou hluku u kolejovych vozidel po Zelezni¢nim
svr$ku, kde styk kolo/kolejnice je typu kov/kov, je hluk zpiisobeny pohybem kola po
kolejnici. Tento hluk se dale dé€li na:

1. hluk valivy,
2. hluk kvilivy,

3. hluk narazovy (impaktni).

Valivy hluk vznika interakci nerovnosti (drsnosti) na povrchu kola a kolejnic. Drsnost
kolejnic je hlavnim ovliviiujicim parametrem akustickych emisi vznikajici valenim kola po

kolejnici. DalSim kli¢ovym pfispivatelem pro hluk valeni je také drsnost ob&znych ploch kol.
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Intenzita a frekvence kmitl jsou pak prevazné urCovany amplitudou a vinovou délkou
nepravidelnosti jizdni plochy kola a pojizdéné plochy hlavy kolejnice. Valivy hluk je tedy
Siroko-pasmovy zvuk generovany elastickymi vibracemi mezi kolem a kolejnici. Povrch kola
a kolejnice je nepravidelny (s riznou drsnosti, pfipadné vadami). Valeni a relativni posunuti
kola a kolejnice vyvolava vibraci v kolech a generuje viny v kolejnicich, ¢imz vznikaji
akustické viny.

U vyhybek a vyhybkovych konstrukci piistupuje k hluku z valeni tzv. impaktni hluk.
Jedna se obzvlasté o oblast srdcovky vyhybky, kde dochéazi k velkému dynamickému razu pti
piechodu kol vlakové soupravy z kiidlové kolejnice na hrot srdcovky, v ptipadné opacného
sméru prujezdu naopak. Tento raz se projevuje zvySenou hladinou impaktniho hluku.
pasma, v kterych ucinkuji jednotlivé slozky hluku od kolejové dopravy:

e 0-0,5m od kontaktu kolo-kolejnice se do okoli $ifi hluky valivy a impaktni, které
jsou vyvolany valenim kola po kolejnici, pfipadné razy

e 05 - 2 m dochdzi také kSifeni valivého a impaktniho hluku, ale dale
pfibyvd hluk z pfenosovych systémi a pomocnych zafizeni, kvilivy hluk, hluk
Zpisobeny brzdénim

e 2 -4 m od paty kolejnice se do okoli emituje hluk z pfenosovych systéml a
pomocnych zatizeni

e nad 4 m pak hluk z pfenosovych systému a hluk aerodynamicky

4.1 Poloha snimacu akustického tlaku
Na zakladé vyse uvedeného je navrzena metodika méfeni vlivu vyhybek a vyhybkovych

konstrukci na  okolni akustické poméry. Tato Castecné vychdzi  z normy
CSN EN ISO 3095 (280350): Zelezniéni aplikace - Akustika - Méfeni hluku vyzafovaného
kolejovymi vozidly.

V ramci komplexnosti metodiky jsou navrzeny dvé vzdalenosti umisténi snimaci
akustického tlaku. Prvni pozice je orientovana na valivy a impaktni hluk. Na zdkladé méteni
a analyz je zvolena pozice 0,25 m nad temenem kolejnice a 3 m od hrotu srdcovky v pozici na
strané srdcovky. Druhd pozice je orientovana na celkovy hluk od prijezdu vlakové soupravy
vyhybkou a vychazi z normy CSN EN ISO 3095. Proto umisténi snimace akustického tlaku je
ve vzdalenosti 7,5 m od osy hlavni koleje, ve vySce 1,2 m nad niveletou srdcovky.

Podotknéme, ze druhd pozice je v ramci textu oznacena jako normova. V této vzdalenosti
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naméfené akustické charakteristiky popisuji komplexni chovéni prijezdu soupravy po dané
zelezni¢ni konstrukei.

Ke snimani akustickych parametrii slouzi mikrofony. Ve vzdélenosti se zaméfenim na
valivy a impaktni hluk metodika doporucuje vyuziti lehkych ¢tvrtpalcovych mikrofont (napf.
M 360) umisténém na prenosném stativu (Obr. 1). Pro normovou vzdalenost doporucuje
vyuziti pulpalcovych mikrofoni pro snimédni vzdéaleného pole (napt. 4189 od spol.

Bruel&Kjaer) umisténém rovnéz na stativu (Obr. 1).

Obr. 1 Ptiklad moZného umisténi mikrofont

4.2 Navrzené metody signalové analyzy
Pro analyzu hluku od kolejové dopravy je vhodné pouziti hladiny expozice prujezdu

TEL. Jde o vazenou hladinu expozice hluku s filtrem A prijezdu vlaku, naméfenou v ¢asovém
intervalu T a normalizovanou na dobu prijezdu Tp. Doba prijezdu vlaku Tp v [s] se vypocita
podle zékladniho vzorce pro rychlost, tedy jako celkovd délka vlaku (od narazniku k
narazniku) v [m] délend rychlosti prijezdu v [m/s]. Casovy interval T musi byt dostate¢nd
dlouhy tak, aby zahrnul veskerou akustickou energii daného prijezdu vlaku. TEL je dana
vztahem 1.

Pozadavek na ¢asovy interval méfeni je soudasti ¢eské technické normy CSN EN ISO
3095. Méfeni akusticko-dynamickych parametrli zafind ve chvili, kdy véazend hladina
akustického tlaku A dosahne hodnoty o 10 dB niZsi, neZ hladina zjisténd v okamziku, kdy se
¢elo vlaku nachazi pfed mistem mikrofonu. Analogicky je pak métfeni ukonceno ve chvili,
kdy hladina akustického tlaku A klesne o0 10 dB oproti hladin¢ A zméfené v okamziku, kdy je
konec vlaku pfed méficim profilem. Doba mezi témito dvéma meznimi okamziky pak udava
casovy interval méfeni.
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Celo a konec vlaku pied mikrofonem lze zjistovat pomoci zdznamové kamery nebo
pomoci infraervenych bran, které jsou hardwarove propojeny s métici tstfednou.

Vzhledem k tomu, ze lidsky sluch mé& obecné rozdilnou citlivost pii rdznych
frekvencich, zavadi se riizné vahové filtry. Pii Casové analyze naméfenych dat naméfenych

pii prijezdu vlakové soupravy se doporuéuje dle CSN EN ISO 3095 vyuzit vahovy filtr A.

~/\ A
VAR VAA N A
N

I

Obr. 2 Casovy interval méfeni akusticko-dynamickych parametri trati

=

-10 dB -10 dB

Hladina TEL se vypocte dle vztahu

T .2
TEL =10 log| - [ Pa{f) 4y

Tp 0 pl]
1)

kde
TEL - je vazena hladina expozice prljezdu A, méifena v dB;
T - je CGasovy interval méreni v s;
To - je doba prujezdu viaku v sekundach, coZ je celkova délka viaku v (m), délena

jizdni rychlosti viaku v (m/s).
pa(t) . je okamzZity vaZzeny akusticky tlak A v Pa;
Po - je referenéni hodnota akustického tlaku 20 uPa podle ISO 1996-1:2003.

Vyjadieni nestaciondrniho hluku pouze jednou hodnotou nedava podrobny piechled
o hlukové expozici v pribeéhu méteni. Hodnoceni musi respektovat i okamzité extrémni
hodnoty a cetnost vyskytu hladin hluku v méfeném casovém tuseku. Proto metodika
doporucuje krom¢ vypocétu hodnoty TEL doplnéni analyzy statistickymi hladinami Ly @ Linax-
Poznamenejme, Ze jde o jednu nejniZsi, pfipadné€ nejvyssi hodnotu v méteném intervalu.

Sifeni akustickych vin je charakterizovano zavislosti hodnot akustickych hladin na
frekvenci. Proto je nezbytné k vyhodnoceni pouzit frekvencni analyzu. Obvykle jsou méfeny
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hodnoty hladin akustického tlaku v oktavach nebo tfetinach oktav. Ptipadné se vyuziva
podrobného amplitudového spektra vypocteného pomoci Fourierovy transformace.

Pro frekvenéni analyzu se Casto pouziva vyjadreni oktdvovych, tfetino-oktavovych pfip.
n-oktavovych charakteristik. Tato pasma jsou ur¢ena stfednimi frekvencemi fs, které jsou

geometrickym prumérem meznich krajnich frekvenci (spodni f; a horni f,), tedy frekvenénim
intervalem <fi,fy>. Plati, ze f, =./f -f a f =%2.f . Poznamenejme, Ze stfedni tietino-

oktavové frekvence pak jsou pro akustickd méfeni ddna nornou. A pouzita frekvencni pasma
maji konstantni relativni Sitku, tj. plati, Zze

Aff = f“f_f' = konst . (2)

s s
tedy kolikrat je vyssi stiedni frekvence, tolikrat je vétsi Sitka pasma.
Navrzena metodika zahrnuje nasledujici parametry a postupy analyzy:
e Zakladni akustické hladiny TELa, Liin @ Lmax, jednotka dB(A)
o Casového zobrazeni pribghu akustického tlaku, jednotka Pa
e Frekvencni analyzy s vyuzitim pribeéhu amplitudového spektra v linedrni ose
vrozsahu 10 Hz az 10 kHz (pro ptechod z ¢asové do frekvencni oblasti pouzit
algoritmus rychlé Fourierovy transformace), jednotka Ps
e Tretino-oktavové charakteristiky ve frekvenénim rozsahu 10 Hz az 10 kHz, jednotka
dB(A)

V ramci srovnani je vyhodné rozdélit srovnavané vlaky do tii zakladnich skupin podle
druhu vlaku. Prvni skupinou pifedstavuji osobni vlaky, druhou skupinu tvoii rychliky a vlaky
EuroCity, do posledni srovnavané kategorie nalezi nakladni vlaky. Zaroven metodika

doporucuje zaméfit se na druh vlaku, jeho rychlost, typ lokomotivy a pocet vozu.

4.3 Definice a nastaveni mériciho hardware
Metodika zahrnuje optimalizovany pocet snimacu akustického tlaku. Tento vychazi

z velkého mnozstvi predchozich métfeni a analyz. Z toho vychazi také hardwarové pozadavky
na méfici systém. Metodika vyuzivd dvoukanalovy méfici systém. Vzhledem k vyuZzivanému
frekven¢nimu intervalu je pouzita frekvence vzorkovani pro kazdy kanal zvolena vice nez 2,5
nasobek nejvyssi pozadované frekvence (10 kHz), tedy 25 kHz nebo vyssi. Mefici systém
musi poskytovat 16 bitové, piipadné 24 bitové rozliSeni pii snimani méfenych veli¢in

Snap&tovymi nebo ICP vstupy a simultdnni vzorkovéni. Dynamicky rozsah vstupl
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minimaln¢ 80 dB. Systém musi byt vybaven anti-aliasingovym filtrem pro kazdy kanal.
Doporucuje se, aby kazdy métici kanal byl vybaven horno-propustnym filtrem 10 Hz a dolno-
propustnym filtrem 10 kHz. Na zakladé pozadovaného frekvencniho intervalu se doporucuje
vyuzit pii méfeni i analyze pasmové propusti 10 Hz az 10 kHz.

Doporucuje se vybaveni méfictho systému kamerovym zaznamem, piipadné

hardwarovym spousténim méficiho systému (infra-branami).

4.4  Obecné podminky méreni
Misto méteni (zkuSebni stanovisté) musi byt takové, aby se hluk mohl volné §itit. Aby

se této skutecnosti dosahlo, musi byt povrch terénu rovny a se sklonem vii¢i hornimu povrchu
kolejnice 0 m az -1 m. Prostor kolem mikrofonti na obou stranach o poloméru rovnajicim se
alespoil troj-nasobku métené vzdalenosti musi byt bez velkych odrazivych objektl, jako jsou
bariéry, kopce, skély, mosty nebo budovy. V blizkosti mikrofonti nesméji byt zadné piekazky,
které by mohly narusovat zvukové pole. Proto mezi mikrofony a zdrojem hluku nesméji byt
pii méfeni zadné osoby. Pozorovatel musi byt na takovém misté, aby vyrazné neovliviioval
métenou hladinu akustického tlaku. Prostor mezi vozidlem a mikrofony nesmi byt zamokien a
musi byt v maximalni mife bez latek pohlcujicich hluk (napt. snéhu, vysoké vegetace, jinych
koleji) nebo s odrazivym povrchem (napf. voda, led). Povrch terénu musi byt popsan v
protokolu o zkousce.

Spravna funkénost snimact akustického tlaku i celého meéficiho fetézce musi byt pied
a po méfeni ovéfena akustickym kalibratorem na frekvenci 1 kHz s generovanou hodnotou
1 Pa. Spousténi a zastaveni zdznamu méfeni je mozné jak rucni s viditelnym nastavenim
znaek nebo pomoci hardwarového feSeni (napf. infracervené spoustéci brany, ptipadné jiny
spoustéci systém). Doporucuje se vybaveni meéficitho systému kamerovym zdznamem,
pfipadné hardwarovym ziznamem prijezdu zacatku a konce vlakové soupravy pozici
mikrofonu.

V pribéhu meéfeni je vhodné zaznamenavat zdkladni meteorologické tdaje (teplota
okoli, teplota kolejnic, vlhkost, atmosféricky tlak). Metodika doporucuje interval méfeni
1 hod. Mé&feni je mozné provadét pouze pii rychlosti vétru mensi nez 5 m/s, méfeno ve vysce
mikrofonu, a neprsi-li, nesnéZzi ¢i neni mlha, tj. za pfiznivych meteorologickych podminek.

V pribéhu méfeni vlakovych souprav je méfena rychlost pojezdu souprav. Pfi srovnani
jednotlivych feSeni se pfedpoklada méteni a analyza podobnych vlakovych souprav jedoucich
piiblizné stejnou rychlosti (rozdil do 10 km/h). Metodika doporucuje orientaci na rtizné typy

vlakovych souprav.
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Soucasti kazdého realizovaného méfeni musi byt protokol o realizaci méfeni. Ten musi
zejména obsahovat kompletni udaje o realizované zkousSce. Patfi sem misto zkousky,
geometrie (profil a poloha na trati), vegetace, popis konstrukéniho fteSeni vyhybky
(v€etné prazcii, kolejnicovych podlozek, upeviiovadel), okolni teplota, vlhkost, barometricky
tlak, rychlost a smér vétru, popis meficiho zafizeni, typy pouzitych mikrofonti s datem
posledni kalibrace a hladina akustického tlaku pozadi. U akustickych méteni se doporucuje,
je-li to mozné, také méfena drsnosti pojezdovych ¢asti. Pti typové zkouSce (a pii zkouSce
podle TSI, Subsystém — hluk) musi byt hladina akustického tlaku pozadi s filtrem A alespon
o 10 dB niz8i neZ naméfena hodnota hladiny akustického tlaku s filtrem A zjisténad méfenim
hluku vyzafovaného vozidlem pfi hluku pozadi. Pii kmitoctové analyze musi byt tento rozdil
v kazdém kmitoctovém pasmu alesponi 10 dB.

Pti kontrolnich zkouSkach musi byt hladina akustického tlaku A pozadi alesponi 0 5 dB
niz8i nez nameéfend hodnota hladiny akustického tlaku A zjiS§ténd méfenim hluku
vyzafovaného vozidlem. Je-li tento rozdil mensi nez 10 dB, musi byt naméfend hodnota

korigovana podle nasledujici tabulky tab. 1.

Rozdil mezi hladinou akustického tlaku A zjisténou
pfi mé&feni hluku vyzafovaného vozidlem pfi hluku
pozadi a vlastni hladinou akustického tlaku A pozadi

Korekce, ktera se ma pfiéist k hladiné akustického
tlaku A zjisténé pfi méfeni hluku vyzafovaného
vozidlem pfi hluku pozadi

dB dB
>10 0
6az9 -1
5 =2

Tab. 1 Tabulka korekci v pfipadé nestandartniho pozadi

Teplota kolejnic se ma podle SZDC S 3/2 méfit kalibrovanym teplomérem s piesnosti
teni na 0,1 °C. Doporuduje se rovnéz podle SZDC S 3/2 digitilni kontaktni teplomér
prikladat na zastinénou stojinu kolejnice. Méfeni teploty kolejnic pii praktickych aplikacich
vsak ukazuji na problematiku uréeni skute¢né vnitini teploty kolejnic. ZkuSenosti ukazuji, ze
tuto skutecnou teplotu nelze ziskat, protoze je ovlivnéna teplotnim spadem v Kkolejnici
a lokalnimi klimatickymi vlivy, takZe se k této teplot¢ miiZeme jen pfiblizit. Zasadni pro
pfesnost je v tomto pifipadé mnoZstvi méfenych bodl na povrchu kolejnice. S pfibyvajicim
poctem meéfenych bodu se tak zvySuje presnost urCeni skutecné teploty kolejnice, na druhé
stran¢ se vSak zvySuje nepiesnost naméfenych hodnot s ohledem na dobu potiebnou k méteni.

Moderni méfici metody tuto nevyhodu stiraji pouzitim vice snimaci a zaroven pouZitim

kontinualniho méfeni. Tim se dostavame k dal§imu problému, ktery neni v SZDC S 3/2 vibec
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stanoven a to je srovnani teplot z riznych méficich profili. Kromé doporuceni piikladat
teplomér na zastinénou stojinu kolejnice neni stanoveno situovani teploméru na stojiné,
vzdalenost mist méfeni teploty od zavérnych svart aj.

Experimentalni méfeni provadéna za timto ucelem na sedmi bodech profilu kolejnice a
ve dvou méfenych profilech a to na levém i pravém kolejnicovém pasu, ukazuje na rozptyl od
pramérné teploty az £4,5 °C a vice nez 5 °C od teploty na neoslunéné stojiné kolejnice, je pfi
sttedni hodnoté upinaci teploty +20 °C £3 °C daleko za povolenym rozsahem. Dulezitym
poznatkem je, ze tento rozptyl nariistal se zvySujici se teplotou kolejnic. Dalsi podminky

nastaveni méteni vychazi z platnych norem a ptedpisi.

4.5 Priklady analyzy
V této Casti jsou uvedeny doporucené grafové vystupy pro oba dva mikrofony. Na

Obr. 3 jsou uvedeny grafy ¢asovych prabéhti a frekvencnich amplitudovych spekter pro
mikrofon umistény ve vzdalenosti se zaméfenim na valivy a impaktni hluk.

Na Obr. 4 jsou uvedeny grafy ¢asovych priabéhd a frekven¢nich amplitudovych spekter pro
mikrofon umistény v tzv. normové vzdalenosti V levé casti obou obrazkl jsou uvedeny
Casové prubchy akustického tlaku, v pravé ¢asti pak amplitudova spektra. Dalsi obrazek Obr.
5 pak ukazuje priklad srovnani tietino-oktavovych spekter v ramci obou vzdalenosti a dvou
konstrukénich feSeni. Obrazek Obr. 5 zahrnuje jak srovnani zékladnich hladin, tak tfetino-

oktavova spektra.

Souprava EC, rychlost pojezdu 150km/h, vzdalenost se zaméfenim na impakini a valivy hluk
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Obr. 3 Analyza prujezdu vyhybkou vlakovou soupravou EC,
mikrofon ve vzdalenosti se zaméfenim na valivy a impaktni hluk
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Souprava EC, rychlost pojezdu 150 km/h, normové vzdalenost
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Obr. 4 Analyza prijezdu vyhybkou vlakovou soupravou EC,
mikrofon v normové vzdalenosti
Vlakova souprava EC Vlakova souprava EC
Meéfici body €. 1 a &. 3, vzdal, se zamé&Fenim na valivy hluk Meéfici body &. 2 a &.4, normova vzdal
Srdcovka, hrot| pevny | pohyblivy [Srdcovka, hrot pevny | pohyblivy |Srdcovka, hrot| pevny | pohyblivy |Srdcovka, hrot pevny | pohyblivy
Ligqy, [4B] 99,5 902 [Doba prijezdu ¢ [s] 6 6 |Lagqs [dB] 953 81,7 |Doba prijezdu t [s] 6 6
Lnax, [4B] 1064 | 1031 [Rychlost prijezdu V [km/h]| 150 150 |Langax, [4B] 104.8 945 [Rychlost prijezdu V [km/b]| 150 150
Lntinot [4B] 85,8 646 |Poznamka prijezd | prijezd |Langinst [4B] 80.7 740 [Poznimka prijezd | prijezd
Tietino-oktavova charakteristika Tietino-oktavova charakteristika
Frekvence Lugg, [4B] Frekvence Laggv [4B]
Hz pevny |pohyblivy 00, Hz pevny |pohyblivy 1000
20 38,5 30,9 550 20 323 2238 050
25 407 365 A 25 34,7 26.9
315 512 442 o 315 342 e i
40 512 54| o N\’\l \ 40 375 | ao A
50 549 507 I A 50 437 /\I “\
63 61.9 52,1 0 63 46,1 £l
80 682 56.9 i _/ ,\,./ \ 80 46,1 i / \
100 754 59,5 &8 I J \ 100 Z 464 a8 I \
125 747 582 5 J 125 73 502 %5 NN
160 717 66.3 / / \| 160 66.7 52,6 I'J / \\
200 80.2 69.8 650 / I 200 70.4 60.7 650 l / \\
250 88.9 70,7 - 250 78.0 634 00
315 87.1 69.7 //’l 315 813 63.8 / I \
400 893 74.1 550 400 82,6 64.9 0
500 887 763 / 500 84,5 70.6 / /
630 87.7 76,0 - / 630 838 71.9 . I;-/
300 86.9 75.0 50 800 83,4 71,7 50
1000 87.8 76.6 Jr 1000 83.2 719 r/
1250 85.9 76.3 ©0 17 1250 82,5 71,0 ©0
1600 91.7 78,7 l 1600 90,5 723 . I/
350 350
2000 89.0 0.1 / 2000 84.0 719 / /
2500 88.9 827 300 2500 84.0 714 200
3150 86.4 82,7 3150 81,1 69.8 l
4000 82,2 814 20 4000 713 67.0 =01t
5000 79.1 76.7 - 5000 72.8 64.8 e
6300 753 742 R2B88Z3E8888288¢8 6300 69.6 63.1 RZ2BS8ZZ33888s¢8
8000 714 712 8000 652 61,1
10000 68.1 67.6 e 10000 62,0 58.0 =

Obr. 5 Srovnani zakladnich akustickych hladin a tfetino-oktavovych spekter ziskanych pfi
prijezdu vlakové soupravy EC

5 Srovnani novosti postupt
Metodika se zabyva méfenim a analyzou akustickych parametrii zjiStovanych pfi

prijezdu vlakové soupravy vyhybkou. Metodika vyuzivd méfeni akustickych parametr ve
vzdalenosti se zaméfenim na valivy aimpaktni hluk a v normové vzdalenosti. Analyza
naméfenych hodnot je provedena v casové a frekvencni oblasti. V soucasné dobé existuje
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norma definujici postupy meétfeni a analyzu v ramci pojezdu vlakové soupravy po piimém
tiseku Zelezni¢ni drahy (CSN EN ISO 3095).

Navrzend metodika rozSifuje aplikaci téchto postupti na vyhybky a vyhybkové
konstrukce. Zaroven rozSifuje metody analyzy tak, aby bylo mozné technicky srovnavat
stavajici 1 nova konstrukéni feSené v oblasti vlivu vyhybek a vyhybkovych konstrukci na
okolni akustické poméry. Umozni tak porovnavat napt. nova konstrukéni feSeni v oblasti
zpruznéni upevnéni kolejnic, podprazcovych podlozek, aplikace absorbéru piipadné analyzu
narastu hodnot hlukovych parametrii pii zhorSujicim stavu srdcovky. Tato skuteCnost mize
nabyvat na vyznamu zejména u vyhybkovych konstrukci v ramci zelezni¢nich stanic
situovanych pobliz center mést. Metodika je navrzena tak, aby bylo mozné ji pouzit u vSech
typt vyhybek. Podotknéme, Ze dosazené vysledky byly publikovany v odbornych ¢asopisech,

na odbornych konferencich a pouzity v diplomovych a disertaénich pracich.

6 Popis uplatnéni certifikované metodiky
Metodika je urcena tfem skupindm uzivateld. Do prvni nélezi védecka a vzdélavaci

pracovisté zabyvajici se problematikou zelezni¢nich konstrukeci, zejména pak technické
univerzity. Vysledky jsou pouzivany pii méfeni akustickych ucinkt od Zelezni¢ni dopravy
pusobicich na vyhybky a vyhybkové konstrukce v ramci grantovych projektt i dalsi védecké
¢innosti. Vystupy z metodiky umoziuji srovnani stavajicich i novych konstrukci. Poskytnou
dualezité charakteristiky pro vyvoj a srovnani novych progresivnich feSeni. Zaroven metodika
poskytne vstupy do matematickych modeld, ptipadné jejich kalibraci.

Druhou skupinou potencialnich uZivatelti pfedstavuji vlastnici resp. spravci Zelezni¢ni
infrastruktury v CR i zahrani¢i. Pfedmétna metodika poskytne udaje o akustickych
parametrech jednotlivych feSeni k sestaveni expertni databaze.

Tfetim potencialnim uZivatelem jsou vyrobci a spole¢nosti provadéjici zakazkova
méfeni pro vyvojova pracovisté a spravce trati. Tém poskytne detailni navod na realizaci
méfeni a jejich analyzu. Kazdé pracovisté, které pouzije certifikovanou metodiku, bude mit

jistotu, ze pfi jejim dodrzeni budou ziskané vysledky prukazné, opakovatelné a srovnatelné.

7 Ekonomické aspekty

Na sestaveni metodiky hodnoceni dynamickych ucinkl od kolejové dopravy ptisobicich
na vyhybky maji zajem vyrobci, spravci draznich staveb, vyvojova pracovisté i1 dalsi
kooperujici firmy. Pfedmétna metodika poskytne udaje o akustickych parametrech
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jednotlivych feSeni vhodné k sestaveni databaze konstrukénich feSeni. Zaroveni metodika

poskytne dualezité informace o akustickych déjich a tak se snizi néklady na vyvoj novych

konstruk¢énich feSeni. Odpadne problém z hlediska pfenosu a srovnavani riznymi zpusoby

namétenych dat.
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Uzaviené smluvni vztahy o vyuziti vysledki

1.

Rémcova smlouva o provoznim ovéfovani vyhybek, vyhybkovych konstrukei, jejich ¢asti
a soucasti ¢. j. S15245/11 — OTH.

Smlouva o vzajemném poskytovani technické dokumentace ¢.j. S49265/08 — OTH,
Smlouva o sledovani ¢. j. S3267/11 — OTH.

Smlouva o méfeni a zjiStovani na Zelezni¢ni dopravni cesté V ramci expertni a vyzkumné

¢innosti VUT FAST.
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Podékovani
Metodika vznikla v ramci feSeni projektu TA01031297, ZvySeni kvality jizdni drahy ve
vyhybkach pomoci zpruznéni Technologické agentury CR
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