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Jiti Volf: Zhodnoceni nizké protihlukové stény podél Zeleznicni trati v Hlubocepech
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ABSTRAKT [CZ]

V soucasnosti se hledaji v Zelezni¢ni dopravé nové metody protihlukovych opatfeni. Jednim
z nejnovéjsich pasivnich opattenijsou nizké protihlukové stény, jez eliminuji valivy hluk, ktery pfeviada
na vétsiné trati. PfestoZe se v Evropé tyto clony zkouseji uz del$i dobu, v Ceské republice se objevily
nizké protihlukové stény BRENS BARRIER aZ v roce 2013. Momentalné neni toto opatfeni schvalené
zadnym evropskym spravcem Zeleznicni infrastruktury a instaluji se clony pouze na zkusebni useky.

Cilem této bakalarské prace je posouzeni nizké protihlukové stény postavené podél zelezni¢ni trati
v Hlubocepech. Prace se zabyva zhodnocenim ucinnosti protihlukovych vlastnosti clony a kontrolou
technickych i bezpecnostnich predpist, které musi toto opatreni splfiovat. Akustickd efektivita stény
byla zjiStovana nepfimou méfici metodou na ¢tyfech ekvivalentnich mistech u trati ¢. 173 a 120.



Jiti Volf: Evaluation of low Noise Walls around Railway Line in Hlubocepy

Czech Technical University in Prague, Faculty of Transportation sciences, August 25th 2014.

Keywords: railway, rolling noise, low noise barrier, clearance profile

ABSTRACT [EN]

Nowadays there is an effort to find new methods of low noise measures. One of the latest passive
measures is low noise barriers that eliminate rolling noise, which dominates to the majority of railways.
Despite the fact that the barriers are tested for quite a long time in Europe, the low noise barriers
BRENS BARRIER appeared in 2013 in the Czech Republic. This measure is not approved by any European
administrator of railway transportation at the moment; the barriers are set up just at trial sections.

The aim of this bachelor thesis is appraisal of low noise barrier that is built along the railway in
Hlubocepy. The thesis deals with evaluation of the low noise quality efficiency of the barrier and with
a control of technical and safety regulation that this measure must comply with. Acoustic efficiency of
the barrier was discovered with indirect method of measuring at four equivalent places at railway No.
173 and 120.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BEB — Buschtéhrader Eisenbahn, Bustéhradska draha

BUG — Besonders Uiberwachtes Gleis, zvlasté monitorovana draha
CD, a. s. — Ceské drahy, akciova spole¢nost

CSD - Ceskoslovenska statni dréha

IZS — integrovany zachranny systém

NPC/NPS — nizka protihlukova clona/sténa

PDE — Prag-Duxer Eisenbahn, Prazsko-duchcovska draha
PHC/PHS — protihlukova clona/sténa

PLM — pfekroéena loZna mira

PZZ — prejezdové zabezpecovaci zafizeni

SFDI — Statni fond dopravni infrastruktury

SHZ - stara hlukova zatéz

SMW — SchnallMessWagen, vozidlo métici drsnost

SPZZ - svételné prejezdové zabezpecovaci zafizeni

SZDC, s. 0. — Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
TK —temeno kolejnice

VSMP — volny schlidny a manipulacéni prostor

WHO — World Health Organization, Svétova zdravotnicka organizace



1 UvoD

Kolejova doprava 21. stoleti predstavuje pro lidskou spolecnost, po bezmala 200 letech své novodobé
historie, efektivni, ekologicky ptiznivy a bezpecny zplsob premistovani osob, surovin, materidl( a
zboZi, pficemz jeji prokazany dopad na Zivotni prostfedi a jeho udrzitelnost je nesporné mensi
v porovnani s dalSimi druhy dopravy.

Jak pravi staré pfislovi: , Ticho 1é¢i.” Hluk na lidi plsobi velmi negativné. V lepsim pfipadé jsou jen
nervdzni, v nejhorsim u nich muZe dojit k poskozeni sluchového organu ¢i kardiovaskularniho systému.
Prestoze zelezni¢ni doprava je dopravou environmentdlné Setrnou, z hlediska hluku je tfeba pfijimat
celou rfadu rlznych opatieni, majicich za cil hlukovou zatéz v okoli sniZit. A proto se objevuji ¢im dal
Castéji opatreni typu protihlukovych clon, jez omezuji Sitfeni akustické energie.

Tato pasivni protihlukové opatieni se v Ceské republice za¢ala hromadné rozsifovat v prvni poloviné
90. let dvacatého stoleti a jejich cilem bylo nejprve maximalné eliminovat hlukovou zatéz. Pozdéji se
zacal klast vétsi daraz na estetiku protihlukovych clon, ponévadz se vyhled na pfirodu zadal stavat
vzacnosti. Z tohoto divodu jsme se pres prahledné sklenéné stény dostali az k myslence vyuZiti nizkych
protihlukovych clon, kterd stavi na principu umisténi prekazky blize ke zdroji valivého hluku, jenz
prevlada na vétsiné Zeleznicnich trati.

Ackoli je tato nova metoda verejnosti vnimana velmi kladné, z technickych a bezpecnostnich divodu
se fadi mezi kontroverzni prostfedek. Na Uzemi Ceské republiky se prvni zkusebni Usek s nizkou
protihlukovou sténou BRENS BARRIER instaloval u trati ¢. 173 v prazské ctvrti Hlubocepy v ¢ervnu roku
2013. Momentdlné neni toto opatfeni schvalené Zzadnym evropskym spravcem Zelezniéni
infrastruktury a stavi se clony pouze na zkusebni Useky.

Akustickd ucinnost nizké stény se po nadéjnych laboratornich zkouskach oéekava, Ze bude srovnatelna
s klasickymi protihlukovymi clonami a jeji esteticka pfevaha je nesporna. Stavebni ndklady budou podle
predpokladl také nizsi, nicméné problémem se mohou stat provozni vydaje. Dalsim spornym bodem
je udrzba a otazka bezpecnosti zaméstnancl pracujicich na kolejisti.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je zhodnoceni akustické efektivity nizké protihlukové stény
postavené podél Zelezniéni trati v Hlubogepech. U€innost clony byla zjistovana zvukomé&rem nepfimou
mérici metodou. Nejprve byla namérena hladina akustického tlaku A u traté ¢. 173 s nizkou sténou nad
a pod urovni temene kolejnice (TK), poté bylo provedeno méreni na ekvivalentnim misté pod TK bez
protihlukového opatreni. Z dlivodu porovnani akustické efektivity nizké a klasické protihlukové clony
doslo jesté k jednomu méreni u trati ¢. 120 v prazské Liboci.



2 HLUK ZE ZELEZNICNI DOPRAVY
2.1 ZDROJE HLUKU ZE ZELEZNICNI DOPRAVY

Mezi nejvyznamnéjsi negativni vlivy ze Zelezni¢ni dopravy patfi pravé hluk a vibrace. V drazni dopravé
se vyskytuji vSechny tfi zakladni zdroje hluku. Nejcastéjsim zdrojem je liniovy, jenZ se vyskytuje na Siré
trati, plosny zdroj predstavuje Zelezni¢ni naddrazi a bodovy zdroj je v mistech predepsané zvukové
signalizace (napf. Zelezniéni prejezdy). Lokomotiva, jakoZto jeden z hlavnich producentd hluku
v Zelezni€nim provozu, predstavuje bodovy zdroj hluku svysoko poloZzenym tézistém, zatimco
souprava se chova jako liniovy zdroj hluku konecné délky se spojitym spektrem a nékolika maximy.
Charakter emitované akustické energie na Zeleznici je proménny, protoZze se méni jeho hladina A
v daném misté v zdvislosti na ¢ase o vice nez 5 dB.

Obecné lze fici, Ze hluk vlaku pohybuijiciho se po trati, plsobi na okoli souborem hlukd vyzafovanych z
nékolika zdroju (viz Obr. 2.1).

hluk sbérace
aerodynamicky hluk

hluk hnaciho stroje
hluk z kmitani vozidla

hluk

hluk podvozku
valivy hluk

vibrace

Obr. 2.1: Hluk a vibrace z kolejové dopravy*

Mezi konkrétni zdroje hluku z Zelezni¢ni dopravy fadime aerodynamicky hluk, hluk pohonu hnacich
vozidel a hluk valivy. Dale pak vznika jesté lokalni dopravni hluk vyvolany hlukem brzd, mistnim
rozhlasem, zabezpecCovacim zafizenim apod. Velikost téchto vlivi zavisi na celé radé faktor(,
predevsim pak na zplsobu vedeni trasy, druhu trakce, konstrukci a technickém stavu Zelezni¢niho
svrsku, technickém stavu vozidel a na intenzité provozu. Déle je pak Sifeni hluku zavislé na klimatickych
podminkach, konfiguraci okolniho terénu a druhu povrchu okolniho terénu.

1 NEUBERGOVA, Kristyna. Ekologické aspekty dopravy, s. 102.
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2.1.1 VALIVY HLUK

Tento hluk je vyvolan stykem dotykové plochy kola s kolejnici, dale pak vznikd ve vSech mistech
v podvozku, kde se vlivem otaceni dvojkoli vyskytuje tfeni. Projevuje se zejména v rychlostech
cca 50 az 250 km.h'? (viz Obr. 2.4). V misté styku vznikaji vibrace, které se do kolejnice a kola pfenaseji
jako zvuk a Sifi se dale do okoli, pfipadné se vyzatuji jako hluk siteny vzduchem. Vznik, vyvoj a pfenos
valivého hluku je zobrazen na Obr. 2.2. Zvukové viny se Sifi zpravidla pod Uhlem 60° vzhlru a

znazornéni izofon tohoto hluku zachycuje Obr. 2.3.

Celkové

Emise

Kololkolejnice
pfenos vibraci |
Vozidlo Trat'

Vyvoj
drsnosti

Obr. 2.3: 1zofony valivého hluku?

Snizeni tohoto hluku Ize dosahnout protihlukovymi opatfenimi na vozidle ¢i trati. Mezi opatfeni patfi:
konstrukce kol Zelezni¢nich vozidel, kapotdaz podvozku, brouseni kolejnic a budovani nizkych
protihlukovych clon (NPC), jimZ se vénuje kapitola 4.

2.1.2 HLUK Z POHONU HNACICH VOZIDEL

Hluk hnaciho stoje fadime mezi primarni zdroj hluku, jenZz mze byt jak staticky, tak i dynamicky. Tento
hluk je méné zavisly na rychlosti nez valivy hluk, proto byva urcujici pravé pfi rychlostech
cca do 50 km.h (viz Obr. 2.4), kdy je poZzadovén plny vykon a valivy hluk neni zatim dominantni.

2 HLAVACEK, Jan. Technické specifikace pro interoperabilitu subsystému ,Hluk“, s. 3.
3 MYNAR, J. a MYNAROVA, L. Protihlukové stény pouZivané na tizemi CR.
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U motorové trakce je hluk sloZen ze zvuku hnacich motord, v pfipadé elektrické je tvofen z hlukd
prevod(l a chladicich ventilator(. Emise hluku vozidel pohdanénych dieselovym motorem jsou zavislé
predevsim na okamzitych otdckdch motoru a mnohem méné pak na rychlosti prijezdu.
Obecné Ize konstatovat, Ze motorova trakce vyvola vétsi hluk nez trakce elektricka. Snizeni hluku Ize
tedy dosahnout pouzitim elektrické trakce nebo novych ¢i modernéjsich vozidel, pripadné modernizaci
vozidel stavajicich.

2.1.3 AERODYNAMICKY HLUK

Jednd se o hluk vznikly v disledku proudéni vzduchu a turbulence vzduchu kolem voz(, jejich podvozki
a dale okolo sbéracu. Jeho hodnota se zvysuje s rychlosti jizdy, proto u vysokorychlostnich vlakl tento
typ hluku pFfevysuje nad ostatnimi; jedna se o rychlosti nad 250 km.h (viz Obr. 2.4).

Mezi jeho vyznamné zdroje patfi nekapotované podvozky, turbulence zplsobené nedostatecné
aerodynamickym tvarem vozidla a dale pak také pantograf, prechody mezi vozy klasické stavby. Tento
hluk Ize ¢astecné eliminovat pouZitim draznich vozidel s lépe navrzenym aerodynamickym tvarem,
ktery ma nejmensi soucinitel odporu, zakrytim podvozk( a mezivozovych prechodu.

2.2 FAKTORY OVLIVNUJICI HLUK ZE ZELEZNICNI DOPRAVY
2.2.1 VLIV KONSTRUKCE A KVALITY ZELEZNICNIHO SVRSKU

Hluk Zelezni¢niho vozidla se Sifi nejen vzduchem, ale také prenosem pres kolo a kolejnici do konstrukce
Zelezni¢niho svrsku. Tento hluk Ize kompenzovat vhodnou Upravou konstrukce traté a jeji udrzbou.
Dalsi vliv na tvorbu hluku maji nerovnosti kolejnice. Snizeni hlu¢nosti u vinkovité koleje nabizi brouseni.

2.2.2 VLIV RYCHLOSTI JiZDY

Rychlost jizdy vlakoveé soupravy ovliviiuje velikost ekvivalentni hladiny akustického tlaku Lye, - a také
pfevladajici druh hluku. P¥i rychlostech nizsich neZ 50 km.h dominuje hluk hnaciho vozidla. Ve
stfednim rychlostnim pasmu, pro rychlosti v rozmezi 50-250 km.h?, dominuje hluk valivy, ktery je
zavisly na drsnosti povrchu kol i kolejnic. Pfesahuje-li rychlost 250 km.h, zaéind byt dominantni hluk
aerodynamicky.

Zatimco hluk hnaciho stroje a aerodynamicky hluk jsou v urcité rychlosti pro dany typ vlaku konstantni,
hluk valivy nezdvisi jen na vlastnostech vozidla (jizdni plose kola), ale také na stavu kolejnice. Hodnoty
akustického tlaku A téchto druht hluku rostou v zavislosti na rychlosti odlisné a jejich podil na celkovém
hluku zachycuje graf na Obr. 2.4.

Pro vztah mezi hladinou hluku a rychlosti plati:

Lpeqr = Lo + Cy - log (:_0) (2.1)

Kde:  Lyeqr ekvivalentni hladina akustickeho tlaku A [dB]

Lo ekvivalentni hladina hluku pfi referencni rychlosti v, [dB]
v rychlost soupravy [km.h]

Vg referenéni rychlost [km.h™]

Cy koeficient zavisly na prevladajicim druhu hluku [-]
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Obr. 2.4: Graf zévislosti zdroje hluku na rychlosti*

2.2.3 VLIV VZDALENOSTI OD ZDROJE

Hladina hluku klesd umérné se vzdalenosti od zdroje hluku. P¥i zvétSeni vzdalenosti od zdroje z d; na
d, se snizi hladina hluku z L, na L, dle vztahu:

Ly =Ly = Cq-log (22) (2.2)
dy
Kde: L; ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB]

d; vzdalenost od zdroje akustické energie [m]
Cq koeficient zavisly na zdroji hluku [-]
(pro liniovy zdroj C4 = 10, bodovy zdroj C; = 20 a plosny zdroj C; = 15)

2.2.4 VLIV SMEROVEHO VEDENI TRATE

Tento vliv se projevuje zejména ve smérovém oblouku, kde dochazi ke zvySovani hladiny hluku vlivem
vétsSiho tfeni okolku Zelezni¢nich vozidel o hlavu kolejnice. SniZeni této hladiny hluku lze dosdahnout
napfiklad konstrukéni Upravou podvozku nebo parametr( traté, a to zménou prevyseni v oblouku.

2.2.5 VLIV OKOLNIHO TERENU

Vliv okolniho terénu a jeho vlastnosti ma podstatny vliv na Sifeni hluku do okoli. Jeho vliv mize byt
pozitivni, pokud ma pohltivé vlastnosti nebo cloni zdroj akustické energie, a negativni v pfipadé

4 HLAVACEK, Jan. Technické specifikace pro interoperabilitu subsystému ,Hluk“, s. 2.
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nezadoucich odrazl zvukovych vin. Nejvyznamnéji se na siteni hluku projevuji prekazky v nejblizsim
okoli trati. Rozdily pfenosu mechanického vinéni v drovni okolniho terénu, s protihlukovym valem a
protihlukovou sténou a v zafezu jsou znazornény na Obr. 2.5.

=
S

Bluk [dB@)] —— —— niuk (4B ]

ha [m]

63 70 75 70 63
2 30 11
Bl :
i 10 £
] Y T ; 7 T T T
150 100 50 0 -1 100 130
veddlenost [m] ——— ———— yzdilenost [m)
b)
= hluk [dB(A) ) | — hluk [dB(A)]
= 60 65 70 75 P15 00 65 60 EE
g 30 i
=2 ! )
{ protiblukovy val vysoky 3 m
ooy T
| (1] T T T T T T
150 100 50 0 50 100 150
vzdalenost [m] — vzddlenost | m]
& C)
s , hluk [ dB(A)] |——— hluk [dB{A}]
5 39 60 65 70 758 a0 7570 65 - 60
- H
0 | ) / J \1
IRT : 78 [‘wukové sténa vysokd 25 m
| b < ‘ : fﬁ,—é—/ ’/: e
130 100 30 0 an 1100 150
vzdilenost [m | — vziddlenost [m]
d)
-E_ hluk [ dB{A)] j—— hluk [dB(A))
= 60 65 7075 ! 75 70 63 60
g 0 1 ] T
= 20 | / /
i 10 7;9 —/z/-.’nh:z Il 3m 5
150 100 50 E —54 50 100 150
vzidilenost [m ] vediilenost [m]

Obr. 2.5: Vyznamné rozdily v Sifeni zvuku v zdvislosti na vedeni Zelezniéni trasy®

2.2.6 VLIV POCTU POJIZDEJICICH VLAKOVYCH SOUPRAV

PFi stanoveni ekvivalentni hladiny L, 7 z hladiny expozice Lyg (viz rovnice 6.3) je poCet souprav za
dané casové obdobi velmi dlleZitou proménnou. Upravenim mnozstvi spojd v ¢asovém intervalu je
mozné zlepsit (pFip. zhorsit) danou situaci a dodrzZet tak stanovené hygienické limity (viz Tab. 2.1).

2.2.7 VLIV ZVUKOVYCH SIGNALU

VSeobecné lze fici, Ze tento druh hluku neni pro stanoveni ekvivalentni hladiny hluku Lyeq 1
rozhodujici. Zpravidla se jednd o hluk s vysokou intenzitou, avSak nesmi prekrocit 140 dB, a kratkym
trvanim, jenz je mozno diky ndhodnému vyskytu a velmi rozdilné frekvenci jen tézko postihnout. Ve
vétsiné pripadd muze jit kupfikladu o lokomotivni pistalu, jez se z méreni vypousti, nebo se umisténi
méreného mista nachazi v blizkosti Zelezni¢niho prejezdu (zejména u SPZZ se zvukovou vystrahou).

5 MYNAR, J. a MYNAROVA, L. Protihlukové stény pouZivané na tizemi CR.

13



2.2.8 VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK

Dopad pocasi na uroven akustické hladiny se vyrazné projevuje az ve vzdalenostech od cca 100 m.
Ve vzdalenostech mensich nez 100 m se mohou projevit napf. absorpce snéhem a odrazy zvukovych
vin od rlGznych vrstev vzduchu. S vlhkosti vzduchu se zvysuje schopnost prenosu zvuku.

Na Obr. 2.6 je zndzornén vliv vétru na Siteni akustického tlaku a také vliv teploty. Vliv rychlosti vétru
na $ifeni zvuku je znazornén na Obr. 2.6c. Obvykle rychlost vétru roste s vy$kou nad terénem. Siti-li se
zvuk proti sméru vétru, jsou paprsky lomené nahoru, pokud po orientaci vétru, jsou naopak lomené
dolu. Pfi pfenosu mechanického vinéni mliZe dochazet k jeho zeslabeni u protivétru nebo narlstu pfi
Sifeni hluku po sméru vétru. Rychlost a smér vétru tak mohou vyznamné ovlivnit Sifeni zvuku i jeho
ocCekavané hodnoty.

b} rychlostni gradient vétru

B

c) teplotni inverze

=

Obr. 2.6: Vliv klimatickych podminek na Sifeni akustického tlaku A®

Vliv na prenos hluku ma také teplotni gradient (viz Obr. 2.6c). Pfi standardnich klimatickych
podminkach, kdy teplota s rostouci vyskou klesa, jsou zvukové viny ohnuté smérem nahoru. Pokud
vSak dojde k inverzi, kdy teplota s rostouci vyskou roste, je smér téchto vin opacny a mifi dol(.

2.3 PRIPUSTNE HODNOTY HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU A V CESKE REPUBLICE

V roce 2000 byl pfijat zakladni pravni pfedpis v oblasti akustiky zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zdkon(, ktery nabyl ucinnosti 1. ledna 2001.
V ndvaznosti na tento zdkon pak bylo pfijato natizeni vlady ¢. 502/2000 Sb., které bylo nékolikrat
novelizovano, nejprve v roce 2004 (€. 88/2004 Sbh.), poté roku 2006 (¢. 148/2006 Sb.) a naposledy

6 NELSON, James T. Wheel/rail noise control manual, s. 17.
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v roce 2011, kdy bylo pfijato nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci. Timto nafizenim jsou stanoveny nejvyssi pfipustné hygienické limity akustického
tlaku A (viz Tab. 2.1) v chrdnéném vnitfnim prostoru staveb, chranéném venkovnim prostoru staveb a
chranéném venkovnim prostoru, jeZ jsou v souladu s doporucenim Svétové zdravotnické organizace
(WHO).

Zasadnim pojmem je SHZ (starad hlukova zatéz), jez je definovana podle prilohy €. 3 nafizeni vlady
€. 272/2011 Sb. jako ,stdvajici stav hluc¢nosti ve venkovnim prostoru plsobeny hlukem z dopravy
historicky vzniklym do dne ucinnosti tohoto zdkona” tj. pred 1.1.2001. ReZim SHZ nelze pfiznat
v pfipadech, kdy dojde ke zméné smérového nebo vysSkového vedeni komunikace nebo
k prokazatelnému navySeni hlucnosti (mérfenim ¢i vypoctem) ve venkovnim prostoru chranénych
staveb ve smyslu § 2 a pfilohy ¢. 2 naf. vl. ¢. 272/2011 Sb.

K vyjadieni Gc¢inkG hluku na jedince se pouziva hladina akustického tlaku A v decibelech [dB],
korigovana frekvenéné pomoci pasmového vahového filtru, ktery je pouZzit z dlivodu rozdilné citlivosti
lidského ucha na hluk rizného kmito¢tu. Nejpouzivanéjsim vahovym filtrem hluku z dopravy je filtr
s oznacenim A. V redlném prostiedi ma vétSinou mechanické vinéni proménny charakter, a proto se
k vyhodnoceni pouzivé ekvivalentni hladina akustického tlaku Lyeq 1 (viz kap. 6.1), kterd se urluje
pro denni dobu 6:00-22:00 h (t = 16 h) a no¢ni dobu 22:00-6:00 h (t = 8 h).

Tab. 2.1: Hygienické limity v ekvivalentni hladiné akustického tlaku A [Nafizeni viddy ¢ 272/2011]

Laeq,t=16h Laeq,t=8h
Hluk z dopravy
[dB] [dB]
Zakladni hygienicky limit — silni¢ni doprava 50 40
Zakladni hygienicky limit — Zelezni¢ni drahy 50 45
Silni¢ni doprava — pozemni komunikace, s vyjimkou 55 45
ucelovych komunikaci
Silni¢ni doprava — hlavni pozemni komunikace 60 50
Zelezni¢ni doprava 55 50
Ochranné pasmo drah 60 55
SHZ — silni¢ni doprava 70 60
SHZ — Zelezni¢ni doprava 70 65

Hodnoty v Tab. 2.1 jsou pro chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény ostatni venkovni
prostor, vcetné korekci pro stanoveni hygienickych limitl, jeZ jsou uvedeny v pfiloze¢.3
naft. vl. ¢. 272/2011 Sb.

Tyto limity vSak nemusi byt z vaznych divod( dodrZeny, a to tehdy, prokaze-li plivodce zvuku, Ze hluk
omezi na rozumné dosaZitelnou miru, kdy je pomér mezi naklady na protihlukova opatfeni a jejich
pfinosy ke snizeni akustického tlaku stanoveny také s pfihlédnutim k poctu fyzickych osob které jsou
nadlimitnimu zvuku vystaveny. V takovém pfipadé muZe hygienickd stanice na zakladé
§ 31 zakona €. 258/2000 Sh., udélit Casové omezené povoleni prekroceni hygienickych limitd.
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3 TYPY PROTIHLUKOVYCH OPATRENI V ZELEZNICNI
DOPRAVE

Prestoze Zelezni¢ni doprava je dopravou environmentalné Setrnou, z hlediska hluku je tfeba pfijimat
celou fadu rtiznych opatreni, majicich za cil hlukovou zatéz v okoli sniZit. Tato opatfeni jsou zamérena
na infrastrukturu nebo na vozidla.

3.1 AKTIVNI A PASIVNI PROTIHLUKOVA OPATRENI

Protihlukova opatreni Ize obecné rozdélit na aktivni a pasivni. Zatimco aktivni opatfeni ovliviiuje
hladinu emitovaného hluku a snazi se zabranit vzniku hluku, opatfeni pasivni pouze brani v sifeni hluku,
ktery jiz vznikl.

Snizovani hluku z dopravy je nezbytné. Cest, které ke snizeni vedou, je celd fada. V zavislosti na
umisténi ve vztahu zdroj x ptijemce lze vymezit tfi okruhy:

e opatfeni na zdroji,
e opatfeniv poli pfenosu,
e opatfeni u prijemce.

Z hlediska hospodarnosti by méla byt uprednostfiovana opatieni u zdroje, tedy u vozidla a drahy. Proto
je zajimavéjsi investice do modernizace vozového parku, jez pfindsi zlepsSeni situace na vétSim Gzemi
nez pasivni protihlukové opatrfeni, které pomahd pouze lokdlné, navic budovani a Uudrzba
protihlukovych zabran s sebou pfinaseji znaéné zvyseni naklad{ na dopravni cestu. Pfesto se v Evropé
vynakladaji nemalé ¢astky na vystavbu PHS (protihlukovych stén), tedy typického predstavitele
opatreni v poli pfrenosu. Posledni skupinu opatfeni tvofi ta, kterd jsou realizovana pfimo u pfijemce,
napf. zvukoizolaéni okna.

3.1.1 AKTIVNI PROTIHLUKOVA OPATRENI

Aktivni opatreni Ize rozdélit do téchto zakladnich skupin:

e architektonicka,

e dopravné — organizacni,
e urbanisticka,

e technicka.

V postupné eliminaci emitovaného hluku by nejprve mély byt vyéerpany moznosti omezeni vlastniho
vzniku téchto jevl pfimo u zdroje uplatnénim aktivnich opatreni v konstrukci a Gdrzbé trati a vozidel.

Architektonicka opatieni

Spocivaji ve vhodném situovani budov a jejich vnitfnich prostor vzhledem k poloze ke komunikacim.
BohuZel tuto moznost nelze v mnoha pfipadech dodrzet. Jinde mliZze budova slouzit jako PHC, ktera
brani postupu hluku k dal$im budovam. Hluk tak negativné plisobi pouze na pfrilehlé strané ke
komunikaci, kdezto na opacné lze hlukovou situaci povazovat za prijatelnou. Tyto budovy bud na
strané ke komunikaci nemaji Zddna okna, nebo maji zvukoizolacni okna.
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Dopravné — organizacni opatieni

U Zelezni¢ni dopravy jsou tato opatreni reprezentovana mimo jiné redislokaci Zelezni¢nich vozidel nebo
zmeénou jejich obéhu tak, aby v urcitém kritickém Useku jezdila méné hlu¢na vozidla, presunutim
urcitych dopravnich Ukont (napf. posun nebo rozpousténi vozl na svazném pahrbku a sestavovani
souprav nebo vyména hnaciho vozidla) na jinou denni dobu nebo do jiné stanice, doasnym pfikazem
k pomalé jizdé (omezeni rychlosti) v nékterém Useku. Tato opatfeni viak obvykle omezuji technologii
Zelezni¢niho provozu.

Vyzkumy prokazaly, Ze pfi snizeni rychlosti ze 120 km.h* na 60 km.h znaéné klesne hluénost, avsak
doba trvani hlukového viemu se prodlouzi. Diky této skutecnosti neni pfilis vhodné aplikovat tato
opatreni na kolejovou dopravu. Snizime-li naptiklad rychlost projizdéjiciho nakladniho vlaku, a tim
prodlouZime cas, po ktery vlak projizdi z 30 s na 60 s, nebude toto opatfeni pfilis vhodné, na rozdil od
silni¢ni dopravy, kde bude doba prijezdu automobilu zménénaz2snaés.

Urbanisticka opatieni

Tento typ opatieni spociva hlavné v optimalizaci prepravnich narokl, komplexnim feseni obytnych zén
véetné dopravniho systému, optimalizaci dopravni obsluhy, vhodné dislokaci objektl podle jejich
ucelu, atd.

Bohuzel v historii nebyla otazce hluku vénovana pfilis velikd pozornost, proto urbanistickd opatreni
nenachdzeji uplatnéni ve stavajici zastavbé, popfipadé je jejich ucinek mensi, nez by se ¢ekalo. Proto
maji tato opatreni vyznam vyhradné u novostaveb, kde se uplatni v maximalni mire.

Technicka opatieni

Posledni skupinou aktivnich protihlukovych opatfeni jsou opatfeni technickd, kterd mohou byt
realizovana bud pfimo na vozidle (nové vyvinuté materidly a konstrukce, dobra udrzba vozidel, tvar
vozidel, zavedeni vlakovych jednotek misto klasickych souprav, apod.) nebo v kolejové infrastrukture
(udrzba, vhodna volba konstrukcnich prvkd do konstrukce Zelezni¢niho svrsku, elektrizace, apod.).

U Zelezni¢ni dopravy patii mezi soucasna aktivni protihlukova a protivibracni opatieni aplikovana na
vozidlo optimalizace tvaru kola (osova symetrie kola), co nejmensi prdmeér kola, co nejtlustsi disk kola,
protihlukové absorbéry na kolech (nejlépe laditelné) nebo stinici kryty na kola, které jsou vsak malo
ucinné.

Mezi protihlukovd opatfeni aplikovand na trati patfi uz samotné uziti bezstykové koleje, pruziné
upevnéni, brouseni kolejnic, dale pak napfiklad pruzné kolejnicové podlozky a kolejnicové absorbéry.
Jako protivibraéni opattfeni pUsobi také tloustka Stérkového loZe, pruznost kolejnicovych podlozek,
kontinualné podeprené kolejnice, vzdalenost mezi prazci, odpruzené kolejnicové podpory, kolejnicové
podpory s vnitfnim tlumenim, rohoZe pod stérkovym loZzem, apod.

3.1.2 PASIVNI PROTIHLUKOVA OPATRENI

Uplatnéni pasivnich protihlukovych opatfeni je tam, kde jiz nemame jinou mozZnost, jak hlukovou
situaci v dané lokalité snizit. Jedna se zpravidla o stavby, které jsou umistény mezi zdrojem a
pfijemcem, tedy pfedevsim o vystavbu PHC (protihlukovych clon). Nejcastéji poZzadovanym, ale také
nejndkladnéj$im zplsobem pasivniho snizovani emisi hluku ze Zelezni¢ni dopravy jsou v Ceské
republice PHS.
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Podle druhu konstrukci a pouZitych materidll se na ochranu proti hluku z dopravy na pozemnich
komunikacich pouZiva 9 typ( PHC dle Technickych podminek TP 104’. Stejné &lenéni Ize prevzit také
pro Zelezni¢ni dopravu.

1. Zemni valy

Jednd se o sypané konstrukce ze zemin, jez jsou vybudované na povrchu Uzemi podél pozemni
komunikace. Tyto valy jsou poté ohumusované, oseté travnim semenem a doplnéné vegetacnim
krytem z kiovin nebo dfevin.

2. Protihlukové stény
Jsou stény jednostranné nebo oboustranné akusticky pohltivé nebo odrazné panely rdznych
materialovych a konstrukénich provedeni.

3. Protihlukové stény na mostech a zdech

PHC tvofi odrazné panely ze skel, akrylatu nebo polykarbonatl apod. (vyjimecné nepriihledné
z materiall o nizké vlastni tize) s pevnym spojenim s kovovymi sloupky kotvenymi do fims mostd nebo
zdi viz Obr. 3.1.

4. Protihlukové stény kombinované se zeleni

Jedna se o PHS, jeZ jsou doplnéné v lici a rubu (pfipadné pouze jednostranné) prevazné trvale zelenymi
nebo kombinovanymi kfovinami nebo drevinami. Obdobnym typem jsou konstrukce, které jsou
vyskladané z prefabrikovanych dilcd vyplnénych sypaninou a opatfené oboustranné vegetaci.

5. Polovegetacni stény

Tyto PHS, jeZ jsou opatiené v lici konstrukcemi z nekorodujici oceli nebo plastd, jsou doplnéné
vegetacnim krytem z popinavych stale zelenych rostlin. Tento typ PHC je vtéto praci vybran
k porovnani s NPC.

6. Zemni valy kombinované se sténou
Jsou to konstrukce sypané vegetacnim porostem travin, kifovin a drevin, na jejichz korunach jsou
umistény pohltivé nebo odrazivé protihlukové stény.

7. Dratokamenné (gabionové) konstrukce

Gabion je dratokamenny prvek ve tvaru krychle nebo kvadru, vyrobeny bud'z ocelového pletiva, nebo
svafovanych ocelovych siti, ktery je vyplnény pfirodnim nebo lomovym kamenem, pfipadné vhodnym
recyklatem. Tato konstrukce vsak neni pfi jejim samotném poutZiti pfiliS Uc¢innd pro nesourodost
materialu. Je vhodné ji doplnit bud zemnim valem, ¢i betonovou sténou.

8. Protihlukové upravy na pozemnich objektech ohrozenych hlukem z pozemnich komunikaci
Jedna se predevsim o vyménu oken s deklarovanou vzduchovou neprlzvucnosti. Toto opatreni je

béZné aplikovano pro sniZeni hluku z dopravy Zelezni¢ni pfi pfekro¢ni no¢niho limitu Laeq,t =8 h-

9. Prekryti
Pouziva se pouze u vyjimecnych pripadd, kde je poZzadovana PHC s architektonickym reSenim.

7 TP 104. Technické podminky: Protihlukové clony pozemnich komunikaci, s. 20-27.
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3.1.2.1 Historicky vyvoj PHC

Prvni PHC se budovaly ve Spojenych statech americkych uz v poloviné 20. stoleti, kdy se vyrazné
rozvijela automobilova doprava. UpIné prvni clona byla vybudovéana v kalifornském San Franciscu.
V 90. letech téhoZ stoleti se zacaly pouzivat transparentni materialy, z nichZ prvni se objevily v Dansku
a v dalSich evropskych zemich.

V USA zacaly prvni PHC vznikat v roce 1969 jako odpovéd na zdkon o ochrané prirody NEPA, kdy statni
i federalni vlada podporovala jejich vybudovani, jez mélo za cil snizovat dopravni hluk v rezidencnich
Ctvrtich. Vletech Sedesatych pak vznikly prvni matematické metody pro navrh a hodnoceni
protihlukovych clon. Roku 1974 pftijalo Ministerstvo dopravy v Kalifornii program ke snizeni
dopravniho hluku a podpory budovani PHC.

V Ceské republice se podél pozemnich komunikaci a Zelezni¢nich trati za¢aly PHC budovat v prvni
poloviné 90. let dvacatého stoleti. Druhym meznikem byl rok 2006, kdy bylo pfijato nafizeni vlady
¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci, kterym byly stanoveny
nejvyssi pripustné hygienické limity hluku v chranéném vnitfnim prostoru staveb, chrdanéném
venkovnim prostoru staveb a chranéném venkovnim prostoru. Po nastupu ekonomické krize
v roce 2008 skoncila éra velkoryse budovanych protihlukovych opatieni a pfi jejich planovani je nadale
kromé ekologic¢nosti kladen velky didraz také na ekonomicnost a jejich optimalizaci.

3.1.2.2 Zivotnost PHC

,Vsechny konstrukéni prvky PHC musi byt navrhovdny tak, aby za urcenych podminek byla jejich
Zivotnost stanovena na dobu 30 let, avsak miZe byt doba stanovena kratsi nebo delsi (viz ¢l. 4.2
CSN EN 14389-2). Akustické prvky, tmely a tésnéni, u kterych je pfedpoklad mozné vymény, musi byt
navrhovdny tak, aby jejich Zivotnost byla min. 15 let. CSN EN 14389-2 stanovuje poZadavky doby
Zivotnosti a md pomoci dodavatelim v jejim urcovdni. Urceni Zivotnosti zafizeni pro sniZeni hluku je
moZné pouze tam, kde jsou PHC vyrobeny z materidlt, pro nézZ existuji normy umoZnujici urceni doby
Zivotnosti. Viz priloha C téchto TP. Vyjimku tvofi materidly, které nezhorsuji neakustické vlastnosti
zafizeni, poZadované v CSN EN 1794-1 a 2.8

3.1.2.3 Bezpelnostni a technické pozadavky PHS na Zelezni¢nich tratich SZDC

PHS nesmi zasahovat do volného schidného a manipulacniho prostoru (dale jen VSMP), jeni je
vymezen vzdalenosti 3000 mm od osy koleje a vySkou 3 500 mm nad TK. Na Siré trati, kde se
nepfedpoklada pravidelny posun, je pfipustna vzdalenost VSMP 2 500 mm od osy koleje.’

Z bezpecnostnich dlvodl musi byt v protihlukové sténé umistény Unikové otvory o minimalni Sifce
2,5 m, aby bylo moZno opustit kolejisté i s nositky. Unikovy otvor musi mit akustické vlastnosti okolni
PHS, zabezpecujici zachovani jeji celkové ucinnosti, tudiz musi byt tento otvor clonén rovnobéznou
sténou vzdalenou min. 1,0 m. Unikové dvefe mohou nahradit Gnikovy otvor za téchto predpokladii:
budou opatfeny samouzaviracim mechanismem a tésnénim, otevirani bude mozné pouze na stranu
ven od kolejisté, svétla sitka bude min. 1,0 m a vyska min. 2,1 m. Mista nouzovych unik( musi byt jasné
oznacena predepsanym znacenim, jez ma byt umisténo ve vysce 1,5 m nad terénem.

Je-li PHS jednostrannd, musi byt Unikova mista od sebe vzdalena max. 300 m. Pro oboustrannou sténu
plati vzdalenost max. 150 m. A pokud vede jednostranna PHS podél hlavni koleje a jsou-li vedle sebe

8 TP 104. Technické podminky: Protihlukové clony pozemnich komunikaci, s. 11.
957DC (ED) D2. Predpis pro organizovdni a provozovdni drdZni dopravy, s. 35.
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vice nez Ctyri koleje, musi byt uUnikovda mista od sebe vzdalena jako uoboustranné stény, tudiz
max. 150 m.

Viechny objekty pro obsluhu trati SZDC a tratové znaceni jsou prioritni a vedeni PHS je jim podfizeno.
V téchto pfipadech se uvolnéni mista docili odsunutim PHS, vytvofenim vyklenku ve sténé nebo
snizenim jeji vysky. DUlezZity je také vybér materidlu vzhledem k moznému odrazu svétla, aby nebyla
ohroZena bezpecnost dopravy oslnénim strojvedouciho. Rozhledové poméry na prejezdech a
prechodech nesmi byt protihlukovou sténou dotceny. Pokud rozhledové poméry nelze splnit, je nutné
provést zménu zabezpeceni prejezdu.

PHS musi byt dostate¢né odvodnéna do odvodriovaciho zafizeni tak, aby nezpUsobila zadrZzovani vody
za PHS, a tim podmaceni télesa Zelezni¢niho spodku.

Pfi volbé materidll protihlukového opatieni je tfeba mit na zreteli dostupnost a proveditelnost
mozného zdsahu slozek integrovaného zachranného systému (IZS) z hlediska poZarni ochrany.
Technické provedeni téchto opatfeni musi umozZnit efektivni zasah slozek 1ZS a bezpecnou evakuaci
osob.10 11

3.1.2.4 Estetika ztvarnéni PHC

PFfi navrhu PHC je kladen didraz na ucinnost, technické feSeni, estetické ztvarnéni a integraci do
okolniho prostfedi. Mezi zakladni ndvrhové prvky patfi linie, forma a méfitko. Linie clony ovliviiuje jeji
estetické ztvarnéni, zatimco horizontalni linie pfimé nebo zvinéné evokuiji klid, linie vertikalni ¢i hranaté
zase pohyb a napéti. Formy PHC charakterizuji délka, vyska a hloubka, tyto tfi vlastnosti by mély byt
v rovnovaze. Méfitko je velmi relativni a lze jej upravit bud samotnym navrhem clony, nebo také
ztvarnénim clony, kdy horizontalni orientace clonu opticky sniZuje, zatimco orientace vertikalni
zplsobuje, Ze se clona zda vyssi.

Estetické plUsobeni clon Ize ovlivnit také jejich konfiguraci, kdy clony mohou byt rovné, vinovité ci
zubovité. DalSim vyznamnym faktorem je material, z kterého jsou PHC vybudovany. Mezi ty
nejvyuzivanéjsi patfi beton, jenz nabizi Siroké mozZnosti ztvarnéni clon, at uzZ z hlediska jejich formy,
barvy nebo textury, dale pak kov, dfevo, cihly, akrylatové sklo. Stale SirSi vyuZiti nalézaji také
recyklaty.

Pfi budovani zejména dlouhych PHS je tfeba klast diraz na jejich oZiveni a ¢lenéni, a to nejen
z estetickych dlvod(, nybrz i z ddvodu vlivu monotdnnosti PHS na ucastniky dopravy. Proto se stény
o délce nékolika kilometrd nesmi budovat z jednoho druhu materidlu a musi byt ¢lenény pomoci
raznych architektonickych prvkd.

Kvali ochrané zvifectva na sklenénych sténach ¢asto pouZivaji prvky pro zviditelnéni prihlednych
prekazek. Silueta dravcl na protihlukovych sténach se projevila jako nelcinna a pravidelné snizuje
pocet ptaci populace. Uspé&$né fedeni viz Obr. 3.1 nabizi pruhovani prihlednych hladkych zdi.

10 ¢D. Metodicky pokyn: protihlukové stény a valy, s. 18-27.
1157DC. Technické kvalitativni podminky staveb stdtnich drah: protihlukovd opatreni, s. 5-13.
12 NEUBERGOVA, Kristyna. Protihlukové clony: jejich ztvarnéni a estetické ptisobenti.
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Obr. 3.1: Priklad siluety dravct a pruhovdni hladkych stén®3

3.1.2.5 PuUsobeni PHC na psychiku obyvatel
Zatimco protihlukové clony doprovazejici dopravni cesty plsobi v extravildnu predevsim na fidice a

dalsi cestujici, vintravildanu pak ovliviuji pfedevSim rezidenty Zijici v dané oblasti. Je tedy velmi
dualezité, jak bude zaclenéni PHC pUsobit na psychiku lidi.

Psychika je ovlivnéna rovnovahou clony, jeji symetrii ¢i asymetrii. Symetrie vytvari dojem formalnosti,
kdeZto asymetrie vytvari dojem uvolnéni. Také struktura clony hraje vyznamnou roli z hlediska naseho
vnimani. Pravidelné se opakujici stejné strukturni plochy pfinaseji pocit domackosti a pohody, zatimco
nepravidelné opakovani struktury navozuje pocit progrese, ristu a zmén. Rytmus a sekvenci je mozné
vyvolat zménou struktury clony, barevnosti apod. PHC maji svou ,,pfedni“ a ,zadni“ ¢ast, jako ,,predni”
byvd oznacCovana strana vnimana Ucastniky dopravniho provozu, strana ,,zadni” je orientovana do

zastavéné ¢asti a vnimana rezidenty.

Ucastnici dopravy si zpravidla véimaji formy, barvy a povrchové textury clon. Vnimani clony Fidi¢em
také zavisi na rychlosti, ktera ovliviiuje jeho periferni vidéni, jelikoZz se vzristajici rychlosti je oblast
periferniho vidéni uzsi. TudizZ je pochopitelné, Ze vzhledem k nizsi rychlosti je diraz na estetiku clon
vyZadovan prevazné v intravilanu. Z hlediska vnimani PHC ze strany rezidentl probéhla celad rada
prazkum. Kupfikladu danské vyzkumy ukazaly, Ze lidé za protihlukovou clonou rychle zapominaji na
vysokou uroven hluku, jeZ je obtéZovala, a stézuji si na zhorseni vyhledu plisobenim clony.

V zasadé je ale mozné konstatovat, Ze lidé preferuji ticho pred vyhledem. Pfesto by clona neméla
prochazet tésné kolem domu — optimalni je, je-li vedena ve vzdalenosti od rezidencni Ctvrti rovnajici
se ¢tyFnasobku jeji vysky. Clona by také méla co nejvice reflektovat prostiedi, kterym prochdzi.’*

13 Mrrtvi ptdci. Ptaci.
14 NEUBERGOVA, Kristyna. Protihlukové clony: jejich ztvdrnéni a estetické plsobeni.
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3.2 NOVE METODY KE SNIZOVAN{ HLUKOVYCH EMISI ZE ZELEZNICNI DOPRAVY

Existuje mnoho moZnosti, které jsou vyuzitelné na Zeleznicich, jak zmirnit hluk. Nékteré z nich, jako
jsou protihlukové stény, maji znamy ucinek a jsou Siroce vyuzivané. Ostatni, kuptikladu kolejnicové
absorbéry, akustické brouseni kolejnic nebo NPC, jsou stéle z riznych diivodl kontroverzni.t®

3.2.1 KOLEJNICOVE ABSORBERY

Tyto prvky patti mezi aktivni protihlukova opatfeni na trati, jsou upevnény na strandch kolejnice, a
nékteré typy maji ¢ast také pod kolejnici. Princip kolejnicovych absorbér( je nasledujici. Jejich cilem je
snizit oscilaci vibrujici kolejnice jejim pfipojenim k hmoté pomoci tlumeného odpruzeni. Energie
vibrujici kolejnice bude protékat do absorbéru a obratem bude tato energie rozptylena tlumicimi
vlastnostmi pryze. U¢inek absorbéru na kolejnici je obdobny jako zvy$ovani tlumiciho faktoru kolejnice,
ktery je nasledkem zvyseni miry utlumu kolejnice.

Mezi nejaktivnéjsi zemé v testovani kolejnicovych absorbéru patfi Némecko, Francie, Nizozemsko a
Svycarsko. V soucasné dobé se nejastéji pouZivaji absorbéry téchto spoleénosti: Schey & Veith,
TATA Steel, Vossloh a STRAIL (viz Obr. 3.2).

V Némecku uvadéji véetné ekologické ucinnosti i finanéni narocnost tohoto reseni. Primérné stavebni
naklady na instalaci absorbéra &inily 226 000 EUR.km™ (cca 6,2 mil. CZK.km™), pfitom Zivotnost téchto
prvkd je 13 let a naklady na jejich roéni provoz se rovnaji 10 000 EUR.km™ (cca 300 tis. CZK.km™).
Ucinky priimérné redukce hluku pro t¥i typy absorbéru ¢inily 2 dB. Pfipadné pouZivani kolejnicovych
absorbérli v Némecku bude schvaleno, pouze pokud akustickou uc¢innost bude mozné navysit na 3 dB.

AUy SR

STRAIL

Tpl o

Vossloh

Obr. 3.2: Ctyri nejpouzivanéjsi kolejnicové absorbéry®

15 SCOSSA-ROMANO, E. a J. OERTLI. Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers, s. 3-5.
16 Toté?, s. 13.
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Ve Francii se, po obdobném testovani, celkova redukce hladiny hluku pohybovala mezi 2-4 dB. Navic
byla tato technologie pouZita i na ocelovém mosté (Gavignot) bez kamenitého loZe s kolejnicemi
upevnénymi na dfevénych prazcich prfimo pripevnénymi k ocelové mostovce. Na zdkladé simulaci se
ocekavala celkova redukce hladiny hluku 5-6 dB, méreni hluku ovSsem prokazala redukci hladiny hluku
pouze 4-5 dB, na druhé strané dle oéekdvani vzrostla mira atlumu kolejnice. V téchto ptipadech by se
mély ve Francii kolejnicové absorbéry stat standardnim feSenim pro snizeni akustické energie.
Dokonce, i kdyzZ toto feSeni neni tak Gcinné jako PHC, je levnéjsi a snizuje mechanické vinéni ve vsech
smérech.

Nizozemské drahy jsou velmi aktivni na poli snizovdni Urovné hladiny hluku. V roce 2001 zahdjily
Inovacni hlukovy program, ktery zahrnuje fadu pokusl a vyvoj modeld této technologie. Hlavnim
vysledkem programu je skutecnost, Ze prokazand ucinnost absorbér(i TATA Steel a Schey & Veith
dosahla hodnoty 3 dB. Nasledkem toho Ize absorbéry pouzivat na vétsiné trati coby opatieni vedouci
ke snizeni hladiny hluku.

Ve Svycarsku v Kerzers byly provedeny zkougky u étyF rliznych typG absorbérd, a to v roce 2009. Doslo
k instalaci jednoho typu absorbér(i, provedlo se méreni Urovné hluku, po ¢emzZ byly absorbéry
odstranény, a doslo k instalaci dalSiho typu. Referenéni méfeni hluku byla provedena pred zahajenim
pokusl. U lepsich typl absorbér( byl dosazen pokles akustického tlaku 2-3 dB. Problém vtomto
pokusu spocival ve skutecnosti, Zze rozdily v hladinach okolniho hluku zavisely na pouzitém referen¢nim
méreni; napriklad k hlukovému efektu dojde pouze tehdy, kdyz se referencni Usek na strané Useku
instalace pouziva, ale ne jestli se pouzivd prvotni méreni. Je také nutno poznamenat, Ze se jednotlivé

vvvvv

evvs

u nakladnich vlak(. Pro dalsi obdobi se predpokldadd pouziti absorbér(i v dobfe opodstatnénych
pfipadech pouze tam, kde by preventivni protihlukové stény nemohly byt nainstalovany.

Problém s kolejnicovymi absorbéry spociva v kvantifikaci jejich ucinnosti. Rozlicné pokusy prokazaly
znacné rozdily v ucincich, které se pohybovaly od 0 dB do 3 dB, s fidce se vyskytujicimi nejvyssimi
hodnotami 7 dB. Pfedevsim vliv konstrukce ovsem jesté nebyl uspokojivé vycislen. Nejzasadnéjsimi
body jsou: velké rozdily ucinnosti, spravné vyhodnoceni je obtizné a drahé, teoretické modely jsou
taktéz problematické a stdle jsou nejasné ucinky na infrastrukturu (napf. Gcinek absorbér( na nar(st
drsnosti kolejnic).Y

3.2.2 AKUSTICKE BROUSENI KOLEJNIC

Pouze ve dvou zemich (v Némecku a Nizozemsku) implementovali rozsahleji akustické brouseni
kolejnic. V soucasné dobé neexistuji podrobné analyzy ekonomické efektivnosti pro celou sit, ktera by
porovnavala akustické brouseni s ostatnimi protihlukovymi opatienimi.

Vznik mechanického vinéni na Zeleznici zavisi do znacné miry na souctu drsnosti kolejnic a kol. Proto je
dalezitym prvkem pfi snizovani hluku na Zeleznici hladka kolejnice. V idedlnim pfipadé by méla byt
drsnost regulovana tak, Zze bude v prvé radé branéno jejimu vzniku. Podle soucasnych znalosti je
brouseni kolejnic hlavni metodou vedouci k hladké kolejnici.

17 SCOSSA-ROMANO, E. a J. OERTLI. Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers, s. 10-24.
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Pravidelné brouseni se provadi za Ucelem odstranéni polygonizaci (vinkovitosti) a k obnoveni pficného
profilu kolejnice. Pokud je potfeba odstranit rovnéz akustickou drsnost, je potfeba obvykle provést
specialni postup, ktery se nazyva akustické brouseni, oddélené od brouseni pravidelného. Je dlleZité
poznamenat, Ze drsnost je casové proménna vlastnost kolejnice a roste spolu s ¢asem. Vhodny postup
pro akustické brouseni bude tak sestavat ze dvou fazi. Sledovani drsnosti a samotného brouseni, jez je
potifeba opakovat, jakmile drsnost dosahne kritické hodnoty.

Pro akustické brouseni se pouzZivaji dvé metody:

o frézovani, po kterém nasleduje obrouseni pomoci oscilujicich kamend,
e obrouseni pomoci kotoucu a poté s pasovou bruskou.

Rychlost téchto dvou metod se pohybuje shodné okolo 1,2 km.h™. Hlukovy Géinek brouseni je
maximalni po procesu brouseni (obvykle mezi dvéma az étyfmi tydny). Obecné velmi drsna trat bude
mit vétsi potencidl ke sniZzeni hluku pomoci akustického brouseni. Po néjaké dobé budou znovu
dosaZzeny prvotni hodnoty a celd procedura se zopakuje. Dosud nemame dostatek znalosti o nar(stu
drsnosti.

Od roku 1998 aplikovaly némecké drahy proceduru akustického brouseni, jeZz se nazyvd Besonders
Uberwachtes Gleis (BUG, tj. zvlasté monitorovana draha). Pfi této procedure se nepfimou metodou
sleduje asi 1 000 km sité pomoci specialniho SchnallMessWagen (SMW, tj. vozidla méticiho drsnost),
jez je vybaveno vozy pro méreni hluku. Tyto vozy jsou vybaveny mikrofonem ve stfedu zvlastniho
podvozku bez brzd a velmi hladkymi koly. Trat se monitoruje jednou za pul roku pomoci SMW, kdyz
namérena hodnota prekroé¢i hodnotu specifickou pro danou trat o 3 dB, musi byt trat obrousena, a
jestlize hodnota prekroci o 2 dB, musi se provést obrouseni béhem 10 mésic(.

Problém s BUG spocivd ve skutecnosti, Ze predpokladana redukce hladiny hluku 3 dB neni ve
jsou definovany na pfilis nizké drovni, Ze narlist drsnosti se lisi od predpokladaného ¢asového
linearniho prirtstku, popf. kvlli tomu, Ze brouseni neni dostatecné presné.

V Nizozemsku jsou poZadované vysledky brouseni s ohledem na redukci hladiny hluku specifikovany.
Napt. brouseni musi dosahovat prlimérné redukce hladiny hluku 2 dB u voz( s kotouc¢ovymi brzdami
pfi rychlosti 120 km.hL. Podle zku$enosti v Nizozemi je akustické brouseni kolejnic obvykle nezbytné
kazdé dva roky. Drsnost kolejnic se také sleduje neptfimo pomoci Zelezni¢nich vozi ARRoW. | kdyz je
nastaveni méreni odliSné od SMW, srovnani obou systému prokdazala, Ze jsou stejné vhodna pro
neprimé sledovani kolejové drsnosti.

Od 1. ¢ervence 2012 jsou pridany do nizozemského vypoctového schématu také spektra drsnosti pro
konvencni a vysokorychlostni traté. Tento vyvoj umoziuje pocitat s obecnymi hodnotami pro redukci
zvuku pfi akustickém brouseni kolejnic. JelikoZ plati horni meze pro hladinu hluku, ocekava se, Ze
akustické brouseni kolejnic se stane vainym opatfenim. Jedna se o prvni krok. Implementace
akustického brouseni kolejnic pfi udrzbé je dal$im krokem.®

18 SCOSSA-ROMANO, E. a J. OERTLI. Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers, s. 25-29.
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3.2.3 NiZKE PROTIHLUKOVE CLONY

Z téchto tfi novych metod je tato metoda bezpochyby nejkontroverznéjsi. NPC patfi mezi pasivni
protihlukové opatreni, jez se umistuji blize k Zeleznici a maji nizs$i hmotnost nez bézné PHC. Vysoké PHC
se obvykle stavi ve vzdalenosti pfiblizné 4 m od osy koleje a jejich vySka dosahuje hodnot mezi
1,5-4,0 m nad TK. NPC se instaluji ve vzdalenosti 1,73 m od osy nejblizsi koleje a 500-900 mm nad TK.
Na Obr. 3.3 je znazornéna typicka situace se dvéma moznymi clonami rozdilnych vysek a v rGznych
pozicich. Na nacrtu jsou zdrojovy bod a bod méreni oznaceny krouzky, délky ¢ervenych a modrych linek
se srovnavaji s délkou cerné linie — v této konkrétni situaci se dosahuje stejné redukce hluku.
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Obr. 3.3: Geometrické srovndni ucinnosti NPS a vysoké PHS®

Z akustického hlediska je myslenka nizkych clon blize ke zdroji valivého hluku smysluplna. V jistych
situacich se mlze dokonce navysit redukce hluku, zejména tehdy, kdyz Ize NPC umistit mezi traté. Dalsi
vyhoda spocivd v tom, Ze se ve vyhledu nestava velikou pfekazkou pro ucastniky Zelezni¢ni dopravy i
rezidenty.

Kontroverze ovSsem plyne z Udrzby a konstrukéniho hlediska. Dokonce i pfi malém zalozeni mUze nastat
problém s odvodnénim a ur&itymi stavebnimi prvky, které se nachézeji pobliz traté. Udrzba mGze byt
obtiZnéjsi a Casové narocnéjsi. Problémy se mohou objevit v ptipadé nehod, jelikoZz mize nar(st doba
potfebna pro evakuaci. NPC zvysuji riziko pro zaméstnance pracujici na kolejich, jelikoZ jsou obtiznou
prekazkou, jiz by prekonavali v pfipadé, Ze by projizdél vlak. Naklady mohou byt podobné jako u PHC
bézné velikosti, pokud je potfeba osadit NPC mezi koleje.

19 SCOSSA-ROMANO, E. a J. OERTLI. Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers, s. 29.
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Nejpouzivanéjsimi typy NPC jsou ART, Soundim a Zbloc. Nejnové;jsi sténa BRENS BARRIER ceské vyroby

je jedinecna svym parabolickym zakfivenim, jimz odrazi zvuk zpét do Stérkového loZze a zvySuje tim
ucinnost Utlumu emitovaného zvuku. VSechny uvedené technologie jsou vyobrazeny na Obr. 3.4,

ART o '- Sou ndm

= s

BRENS BARRIER

Obr. 3.4: PouZivané typy NPS v Evropé®

20 SCOSSA-ROMANO, E. a J. OERTLI. Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers, s. 30-33.

26



Popularitu tohoto opatfeni odrazi i pocet evropskych zemi, které se zapojily do testovani a vyvoje NPC.
Pro prehlednost byla zde vypracovand Tab. 3.1, jez shrnuje dosud ziskané zkuSenosti evropskych zemi

s NPC. Nékteré udaje prozatim nejsou znamé, tudiz jsou vynechany.

Tab. 3.1: Shrnuti dosavadnich zkuSenosti?

vr s . Délka Akusticky
Zemé Poiﬂ:;;:g:::;?egle/ pouziti NPC ucinek
[km] [dB]
Rakousko ART - 5-7
Ceska republika | laboratorni zkousky BRENS BARRIER - 14
Némecko FERRONDO 4,5 7-2
Finsko Soundim - 10
Francie projektové studie - -
Nizozemsko prvotni zkousky - -
Norsko vlastni vyvoj 6,3 7-11
Svédsko Zbloc 8,3 4-9
Svycarsko zprava o realizovatelnosti - -

Nemdame doposud mnoho dostupnych informaci o NPC a pokusy nejsou vétSinou dostatec¢né presné
na to, aby bylo moZno dojit k zavéru v této problematice. Zakladni argumenty jsou porad stejné.
Z akustického hlediska jsou nizké clony obdobné s béznymi PHC a maji vyhodu v lepsim zapadnuti do
krajiny. Na druhé strané jeSté nemame dostatek zkuSenosti na to, abychom uspokojivé vyresili otazky
Udriby a bezpeénosti. Nékteré zemé (kupt. Norsko) neuvadéji problémy, jiné zemé (napf. Svycarsko)

nepokraduji v dané problematice kvali témto obavam.?

21 SCOSSA-ROMANO, E. a J. OERTLI. Rail Dampers, Acoustic Rail Grinding, Low Height Noise Barriers, s. 37.
22 Tamtéz, s. 29-38.
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4 CHARAKTERISTIKA REALIZOVANE NPS

Jak uz bylo zminéno v predeslé kapitole, NPC patfi k nejmodernéjsSim zbranim v boji s hlukovymi
emisemi. Zatim jsou v takové fazi, Zze se ve vSech zemi Evropy stavi pouze zkuSebni Useky téchto clon a
jejich pripadné schvaleni od spravcl Zelezni¢nich dopravnich cest je v nedohlednu. Jak se v této
kapitole dozvime, tyto NPC maji mnoho zfejmych vyhod a také spoustu, ¢asto opomijenych ale velmi
podstatnych, nevyhod.

Prvni ¢eskd PHS skomerénim oznacenim BRENS BARRIER je vyrobkem spole¢nosti ZPSV, a. s.,
zhotovena ve spolupraci s firmou PROKOP RAIL, a. s. Prototyp byl poprvé predstaven odborné
vefejnostiv roce 2011 na konferenciv Ceréanech a v éervnu o dva roky pozdé&ji SZDC schvdlilo vystavbu
zkusebniho uUseku ve smérovém oblouku v Praze v Hlubocepech a poté také na trati ¢. 240 v pfimé
v Tetcicich téhoZ roku v fijnu.

4.1 NiZKA PROTIHLUKOVA STENA OD BRENS BARRIER

NPC jsou zvlastni konstrukci Zelezni¢niho nebo tramvajového svrsku, zvysujici pohltivost zvuku a vibraci
koleje ve stavbé kolejové drahy. Clony se skladaji ze soustavy betonovych prefabrikovanych dilcl
uloZenych v konstrukci Zelezni¢niho svrsku vné koleje nebo koleji v tésné blizkosti vné prljezdniho
prdfezu drahy. Tyto stény BRENS BARRIER nejsou trvale spojeny zdkladem se zemnim télesem drahy
nebo rostlym terénem, proto soustavy NPS umoziuji snadny ptistup ke kolejové draze pro zachranné
slozky, a to smérovym vytazenim jednotlivych dilci ze soustavy clony. UmozZnuji téZ po dobu své
Zivotnosti nékolikerou demontdz a montdz umoznujici obnovu stérkového loze Zelezni¢niho svrsku.

V Hlubocepech je z hlediska dosazeni multifunkcnosti NPS jeji optimalni vyska 730 mm nad TK a
vzddlenost od osy koleje 1 730 mm. Takovéto pfikladné usporadani protihlukovych clon v koleji se
Stérkovym loZzem je obsazené na Obr. 4.1.

= NOUZOVA
fd ,
b _ VYSTUPNI
PRACOWNI  fr -7 PLOCHA
STEZKA (1 _, /
% PROSTOR

Obr. 4.1: Ilustracni Fez koleji s oboustrannou clonou vysky 730 mm nad TK*

23 EISENREICH, Jan. Nizké protihlukové clony BRENS BARIER, s. 4.
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Usporadani koleje s NPC zajistuje optimalni vyuZiti dostupného prostoru a Ucinnost akusticky pohltivé
plochy clony pfi sou¢asném dosazeni nezbytnych bezpecnostné-uzitnych funkci, a to vytvorenim:

e prostoru preziti v pripadé uvaznuti osoby v kolejisti,

e vystupni plochy pro evakuaci osob z vozidel mimoradné stojicich v misté clon,

e prlbéziné podélné pracovni stezky pro kontrolni a dohlédaci ¢innost,

e kotevnich mist pro navéstidla nebo pro evakuacni prostfedky (Zebtiky, schodisté) pfi zdsahu
zachrannych jednotek,

e uchopovacich mist pro vytaZzeni jednotlivych dilcd clony pti zpfistupnéni traté pro zachranné
slozky.

Sténa BRENS BARRIER je jedinecna svym parabolickym zakfivenim, jimz odrazi zvuk zpét do Stérkového
loZe a zvySuje tim ucinnost Utlumu emitovaného akustického tlaku. Jeji tvar a zakladni rozméry
dvoumetrovych prefabrikovanych dilct vystihuje Obr. 4.2.

1400
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Obr. 4.2: Dva Fezy sténou BRENS BARRIER*

Vyhodné pouziti NPC:

e Sird trat jednokolejnych drah vedenych po zemnich télesech nad Grovni pfiléhajiciho terénu,
e prljezdné koleje Zelezni¢nich stanic, zejména u koridorovych nebo vysokorychlostnich trati,
e mostni estakddy a vysoké nasypy,

e tramvajové a priméstské traté vedené zastavénym lzemim,

e pfiméstské traté nebo traté metra s bocni napajeci kolejnici.

24 EISENREICH, J. a M. NEJEZCHLEB. Kolejovy absorbér hluku s protihlukovou clonou, s. 59.
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4.1.1 ZIVOTNOST NPS
Toto pasivni protihlukové opatfeni spliuje podminky délky Zivotnosti dle TP 104 (viz kap. 3.1.2.2).

4.1.2 MERENI EFEKTIVITY

Na zakladé objednavky firmy ZPSV vypracovala spole¢nost Vyzkumny Ustav Zelezni¢ni pfimou méfici
metodou (tj. pfed a po instalaci NPS), tzv. méreni efektivity. Méfeni probéhlo v dubnu a cervenci
roku 2013. Cilem realizace vsech méficich kampani bylo vyhodnotit efektivitu provedeného
protihlukového opatreni a kvantifikovat Utlum celkovych akustickych emisi. V souladu s metodikou
CSN EN ISO 3095 a na zakladé pozadavku zakaznika byla méFena tii méFici mista, jejich rozmisténi
znazornuje Obr. 4.3.

[m] Pfiény fez:
km 3,640 000
= R=302m;D=96mm;a=0,2m
. PRED , Frwmoswmecoin PO,

M2 M2

Obr. 4.3: Schéma umisténi méFicich mikrofoni?

Vypoétené, zprimérované a na jednotnou rychlost 60 km.h? pfepoétené vysledky vsech méFeni pro
jednotlivd méfici mista a konec¢né hodnoty Utlumu zvukovych emisi pro jednotlivd méfici mista
prehledné vyobrazuje nasledujici Tab. 4.1.

Tab. 4.1: Naméfené hodnoty?®

Smeér Praha, Smichov Smeér Beroun, Zavodi
Bod PRED PO Rozdil PRED PO Rozdil
méfeni LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq LAeq
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
M1 85,86 77,56 -8,30 85,57 77,33 -8,24
M2 88,82 89,43 +0,61 88,55 88,73 +0,18
M3 86,16 76,72 -9,44 85,98 76,46 -9,52

Z prezentovanych vysledk( vyplyvda, Zze NPS snizila primérné hlukové emise o cca 8 dB. Efektivita
tohoto protihlukového opatreni se mlze hodnotit jako velmi dobra.

Pozdéji si nechala statni organizace SZDC na tuto konkrétni stavbu vypracovat posudek od nezavislé
spolecnosti SUDOP PRAHA, a. s. Soucasti posudku byly teoretické modelové pricné fezy (viz Obr. 4.4)
a zhodnoceni NPS z technického a bezpecnostniho hlediska, jez shrnuje kap. 4.1.3.

%5 Vlastni obrazovy materidl - archiv autora.
26 HLAVACEK, Jan. VUZ, a. s. Efektivita nizké protihlukové clony BRENS BARRIER, s. 14.
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Legenda

Hladina hluku
Ln

v dB(A)
<= 30
30 < N <= 33
33 <] <= 36
: 36 < <= 39
Bez NPC 39 < <=4

42 < <=45
45 < <=48
48 < <=51
51 < [l <= 54
54 < <=55
55 < <= 60
60 < <=63
63 <

S NPC

Obr. 4.4: 1zofony zvuku pro jednokolejnou trat na ndsypu o vysce 4 m?’

4.1.3 PROBLEMATIKA NPS Z HLEDISKA BEZPECNOSTI

Sténa BRENS BARRIER zasahuje do VSMP dle platného predpisu SZDC D2 (viz kap. 3.1.2.3), jeliko? je
vzdalend 1730 mm od osy koleje. Zasadni problematikou pfi pouziti NPC je bezpecnost pohybu
draznich zaméstnancli. Pohyb a ¢innost pracovnik(l provozovatele drahy podél NPC jsou vyrazné
omezeny. Nizké clony jsou pro zaméstnance pracujici na kolejich obtiznou pfekazkou, kterou by museli
prekonat v p¥ipadé projizdéjiciho vlaku. Dle predpisu SZDC S3, dil X, odst. 17 také neni dodrZen prostor
pro praci mechanizacnich prostredk(l. PouZiti této stény bude umoznéno jen za predpokladu, Ze bude
definovana vlastnikem infrastruktury v pfislusnych technickych dokumentech.

Podél PHS podle predpisu SZDC S3, dil X, odst. 11 je nutné zachovat drazni stezku minimalni $itky
400 mm. Tzv. pracovni stezka na prefabrikatu (viz Obr. 4.1) ve vysce vice nez 0,5 m nad okolnim

27 SUDOP PRAHA, a. s. Vyhodnoceni téinnosti betonové nizké protihlukové clony: Pfiloha 0, s. 8-9.
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terénem ji dle Pfilohy k nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb. (o podrobnych poZadavcich na pracovisté a
pracovni prostiedi) v Zadném pripadé nem(zZe nahradit — viz odst. 3.3.4 a 3.3.5.

NPC jsou smontovany ze soustavy betonovych prefabrikovanych dilc uloZenych v konstrukci
Zelezni¢niho svrsku vné koleje nebo koleji v tésné blizkosti vné prijezdného priifezu drahy. NPC nejsou
trvale spojeny zakladem se zemnim télesem drahy i kvUli snadnému pfistupu sloZek I1ZS. Prefabrikat
je tedy volné poloZen a neni dostatecné zabezpecen proti posunuti nebo natoceni.

Z hlediska odvodnéni neni poloha NPC vyhodna. Odvodnovaci zafizeni je nutné umistit na stranu
opacnou, nezli je umisténa NPC tak, aby nebyly jednotlivé prvky odvodnéni a clon v kolizi. Pokud by
NPC méla byt umisténa na obou stranach koleje (napf. u dvoukolejné trati), je nutné odvodnovaci
zafizeni odsunout az za NPC. Podklad NPC pak bude branit pfirozenému odtoku vody z kolejisté. Také
zde bude problém s umisténim kabell vedoucich podél trati.

V pripadé umisténi NPC v oblasti zhlavi Zelezni¢ni stanice mQzou byt prvky NPC prekazkou pro
prestavnik vyhybek. U starych vyhybek sru¢nim prestavnikem i vyhybek s elektromotorickym
prestavnikem upevnénym pomoci pfipeviiovaci soupravy se vnéjsi hrana prestavniku pohybuje kolem
2,3 m. Stejny problém nastane i pfi umisténi pfestavniku do ZIdbkového prazce.

Udrzbu trati Ize vykonavat pouze v dobé vyluky, po ukonéeni praci je nutné prekontrolovat polohu NPC
s ohledem na zachovani prQjezdného prirezu viz Obr. 4.5. Do naklad( na udrzbu trati je nutné pficist i
napf. naklady na pravidelnou kontrolu zachovani prQjezdného prifezu, demontaz a zpétnou montaz
v pfipadé oprav souvislého charakteru véetné opravy znehodnocenych podkladnich vrstev, udrzbu
stezky ru¢né a udrzbu samotné NPC.

Obr. 4.5: Priijezdny profil trati v kontextu s NPC?

V misté, kde budou osazeny NPC, je nutné pocitat s vytvarenim zavéji a snéhovych jazykl ve zvysené
mitfe. K odklizeni snéhu je mozné vyuzit mechanizace k tomu urcené, jako je kolejova snéhova fréza
nebo kolejovy snéhovy pluh odklizovaci soupravy, obé variace mohou byt vyuZité pouze omezené.
Vzhledem k tomu, Ze prefabrikat NPC neni dostatecné zabezpecen proti posunuti nebo natoceni, bude

28 EISENREICH, J. a M. NEJEZCHLEB. Kolejovy absorbér hluku s protihlukovou clonou, s. 35.

32



nutné po kazdém projeti mechanizace pro odklizeni snéhu prekontrolovat zachovani prijezdného
prafezu, coz opét zvysi naklady na zimni adrzbu.

Vzhledem k Siroké zakladné NPC je pravdépodobnost podlezeni clony drobnymi Zivocichy prakticky
nemozna, u klasickych PHS jsou ¢asto pod soklovymi panely mezery, které alespon ¢astecné migraci
drobnych Zivodichl umoznuji. Proto je vhodné v prostoru NPC umistit propustek pod trati. Oproti
klasickym sténam maji NPC velkou vyhodu v tom, Ze prakticky nezasahuji do krajinného razu svoji
vySkou. Obdobné jejich nizka vyska také nemuze zpUsobit zastinéni objekt( a jejich pozemka.

Preprava zasilek s prekrocenou loZznou mirou (PLM) se povaZuje za mimoradnou a vyZaduje zvlastni
technické a provozni opatreni, které nespliiuje NPC, jelikoZz zasahuje do zavedenych obrysl
evidencniho prostoru. Proto je nutné tyto stény vidy zanést do aktualni databaze prekazek prostorové
prichodnosti traté. V poslednich letech je registrovan zvyseny pocet pozadavk( na pfepravu zvlast
nadmérnych zasilek, a to prevainé transformatorl, které svymi rozméry v nékterych pripadech
zasahuji i mimo vymezené evidencni prostory. Z divodl preprav s PLM je moZnost instalace NPC
omezend pouze na Useky trati, kde neni poptavka po této dopravé.

Pfi urcitych konstelacich popisovanych v kap. 3.1.2.3, je nutné zfizeni uUnikovych otvor( v PHS. NPC
nesplfiuje minimalni $itku otvoru 2,5 m, tudi? nelze opustit bezpe¢né koleji$té i s nositky. Sitka
navrzeného Unikového mista je pouze 1 m, jak znazorfiuje Obr. 4.6. Z hlediska zachovani Ucinnosti
stény v nékterych situacich jako pfi umisténi clony na vysokém nasypu, nelze rovnobéziné postavit
sténu, jez by clonila Unikovy otvor. Proto neni vhodné navrhovat dlouhé Useky NPC, které by
vyzadovaly toto opatreni.
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Obr. 4.6: Dva pohledy na prefabrikdtovy dilec s tnikovym otvorem?®

Vyuziti ,prostoru pro preziti“ (viz Obr. 4.1) je témér vylouceno, ponévad:z je dusledek pokusu
o zachranu timto zplsobem povazovan spravcem infrastruktury za extrémné skodlivy. Navic bude
v zimnim obdobi po udrzbé uUseku Zelezni¢ni dopravni cesty s NPC mechanizaci pro odklizeni snéhu
tento prostor ucpan snéhovou masou.*°

29 EISENREICH, J. a M. NEJEZCHLEB. Kolejovy absorbér hluku s protihlukovou clonou, s. 57.
30 SUDOP PRAHA, a. s. Vyhodnoceni tcinnosti betonové nizké protihlukové clony, s. 26-54.
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4.1.4 SHRNUTI PROTIHLUKOVEHO OPATRENI BRENS BARRIER

K prehledu (S) silnych a (W) slabych stranek, (O) pfileZitosti a (T) hrozeb byla aplikovana SWOT analyza,
jez je vyuzivana od 60. let 20. stoleti. Zakladni identifikace jednotlivych sloZzek rozboru je ilustrovdna
na Obr. 4.7.

-

nevytvari bariérovy efekt nizsi dtlum hlukovych emisi
levnéjsi a jednodussi instalace
neni prekazkou pri evakuovani osob nesplniuje technické a bezpecnostni

predpisy nutné pro schvéleni SZDC
vyhodné pro umisténi navéstidel

SWOT

nebude schvaleno SZDC

pouziti tam, kde vysoka PHS nelze

ucinnost NPC nebude dostatecné

vhodné v husté zastavbé , . .
neni trvale spojeno zakladem se

zemnim télesem

NPC je mozné svyhodou vyuzit na tratich vedenych vtésném sousedstvi sjinymi pozemnimi

vyssi naklady na udrzbu traté

Obr. 4.7: SWOT analyza®!

komunikacemi (dalnicemi, silnicemi, mistnimi komunikacemi apod.) nebo v souvisle zastavéném
Uzemi, zejména méstskych aglomeraci, kde neni moiné umistit klasické PHS. Tyto clony nijak
neovliviuji vyhled z vlaku, nemaji neptiznivy vliv na okolni pozemky a nevytvati jejich zastinéni. NPC
jsou privétivé ke krajinotvorbé, nerusi krajinny nebo méstsky raz, pficemz tvofi dostatecné silnou
psychologickou bezpecnostni bariéru proti nezdkonnému prechazeni koleji.

Na druhou stranu umisténim stény blizko ke zdroji hluku dochazi k poruseni fady dosavadnich
technickych a bezpe&nostnich predpistl, jez by SZDC musela znova definovat z diivodd schvaleni tohoto
nového protihlukového opatreni.

4.2 REGIONOVA

Na tratich ¢. 120 a 173 se pohybuji totoZzné motorové ucelené jednotky s komerénim oznacenim
Regionova, jsou vyobrazeny na Obr. 4.8. Tyto jednotky fady 814-914 vznikly modernizaci starsich
motorovych vozl fady 810 a pripojnych voz( fady 010. Rekonstrukci méla na starosti firma
Pars nova, a. s. (€len skupiny SKODA).

31 yvlastni obrazovy materidl - archiv autora.
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Obr. 4.8: Motorovd jednotka Fady 814-914%
Motorové ucelené jednotky rady 814 se skladaji z motorového vozu rfady 814 s jednim stanovistém

strojvedouciho, jenz je na opacné strané pevneé spojen s ¢astecné nizkopodlaznim fidicim vozem fady
914 opatfenym rovnéz stanovistém strojvedouciho. Souhrn technickych parametr( téchto ucelenych
jednotek zobrazuje Tab. 4.2.

Tab. 4.2: Technické parametry nizkopodlazni jednotky Fady 814-91433

Rozméry [mm]
Délka vozu pres narazniky 28 440
Vyska sktiné 3420
Sitka skFiné 3073
Rozchod 1435
Pramér kol (nové/min.) 840/760
Hmotnost [t]
SluZzebni hmotnost soupravy 39,6
Hmotnost obsazené soupravy 54,8
Napravovy t\llzl;znotoroveho 14,0
Kapacita [-]
Mist k sezeni/stani 84/105
Technické udaje
i 1950 otomin’ 242
Max. rychlost [km.h] 80
Pfenos vykonu hydromechanicky
Usporadani pojezdu A'l'+1'1
Prljezdnost smérovym 120
obloukem [m]

Podle akustického méreni vnéjsiho hluku téchto jednotek, které si objednala Pars nova, a.s. od
spole¢nosti Vyzkumny Ustav Zelezniéni, a. s., doslo po modernizaci soupravy ke snizeni hlukové zatéze
cca o0 2 dB (tj. na hladinu 84 dB) p¥i rychlosti 80 km.h™.

32 Autor: Matej Petrous.
33 Interni materidly podniku Pars nova, a. s.
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5 POPIS POSUZOVANE LOKALITY

Posuzovana NPS se nachazi v Praze v méstské ctvrti HluboCepy podél soucasné jednokolejné trati
¢. 173 (drivéjsi Prazsko-duchcovské drahy). V Hlubocepech byly rozmistény 3 méfici body a posledni
Ctvrty bod byl umistén podél trati ¢. 120 (nékdejsi Bustéhradské drahy) v Praze v Liboci, kde je
postavena vysoka PHS. VSechny méfici stanovisté byly instalovany u jednokolejné trati, jez je umisténa
na ndasypu. Lokality, ve kterych probéhly jednotliva méreni, byly peclivé vybrany a umoznuji tak
srovnani mezi jednotlivymi vysledky. Dokonale a idedlné srovnatelnou oblast, nelze viak nalézt.

5.1 PRAZSKO-DUCHCOVSKA DRAHA

PDE (z némeckého: Prag-Duxer Eisenbahn) byla posledni soukroma uhelna draha, jejimz ukolem bylo
spojit uhelnou oblast ohranicenou ze severu mésty Most a Duchcov s Prahou. Zasadnim problémem
projektu bylo trasovani, jelikoZz smérem na sever uz existovalo nékolik Zeleznic. Proto bylo za vychozi
misto vybrano nadraZi Praha-Smichov. Na Smichové méla PDE spole¢né nadrazi s Ceskou zdpadni
drdhou a Bustéhradskou drahou. Ze Smichova navrhovana trasa stoupala Prokopskym udolim do
Rudné a dale pres Stredokluky do Slaného, Loun a Obrnic, ze kterych se méla rozvétvit smérem do
Mostu a Duchcova. Stavba byla rozdélena do dvou Usek(: od Smichova po Sedlec u Obrnic az do
Duchcova a Mostu.

Zahdjen provoz nejprve ndkladni dopravy byl zahdjen 21.listopadu 1872 do Chlumcan a prvni
slavnostni vlak z Mostu do Slaného vyjel 2. ledna 1873. Jiz 11. kvétna 1873 doslo k zprovoznéni trati az
do Smichova a Uplné zprovoznéni traté nastalo 1. prosince 1873. PrestoZe hlavnim poslanim byla
preprava uhli, jezdili jiz od kvétna téhoZ roku v Useku Smichov — Most také tfi pary osobnich voz(.
Spoleénost PDE se, i pfes probihajici hospodarskou krizi, rozhodla prodlouZit trat do némeckého Saska.
Toto rozhodnuti se ukazalo jako jedna z pficin zadluZeni spole€nosti a naslednému zestatnéni traté
1.ledna 1892.

V ndkladni dopravé od samého pocdtku dominovala preprava uhli smérem ku Praze a také do
sousedniho Saska. Kni se pfidaly i dalsi komodity, zejména suroviny a produkty souvisejici
s cukrovarnictvim a zemédélskou prvovyrobou. Mimoradné vysokych prepravnich vykon( dosahovala
hlavni trat byvalé PDE v letech 1980-90, kdy pres ni byly vedeny i dalkové nakladni vlaky.

Az do zacdtku 20. stoleti jezdily na trati pouze nakladni a zastavkové osobni vilaky. Rychlikové spojeni
bylo zavedeno od 1. kvétna 1906, a to jednim parem vlakl Praha — Most. Dalkové spojeni ovlivnily
svétové valky a az do 70. let dvacatého stoleti se skutecné dalkové spoje na této trati neobijevily.
Pozdéji se od roku 1998 staly osobni vlaky jezdici v celé trase minulosti. Draha se rozdélila do nékolika
samostatnych Usekd a dnesni provoz pripomina spise lokalni drahu, na které jezdi pouze motorové
Castecné nizkopodlaini jednotky fady 814-914 (viz kap. 4.2) a nakladni vlak patii k mimoradnym
Ukazdm. Na dvé poloviny by se dala rozdélit soucasna jednokolejnd trat 173: trasa ze Smichova do

Rudné a draha z Berouna do Rudné.3%3>36

34 140 let Prazsko-duchcovské drdhy 1873-2013, s. 1-4.
35 CECH, Tomds. Historie zlonickych drah: 10 let Zelezni¢niho muzea, s. 3-5.
36 SCHREIER, Pavel. Zrozeni Zeleznic v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku, s. 121-124.
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5.2 BUSTEHRADSKA DRAHA

BEB (z némeckého: Buschtéhrader Eisenbahn) byla privatni Zelezni¢ni spole¢nosti na Uzemi Cech.
Spole¢nost provozovala v letech 1855-1922 sit Zeleznic v severozapadnich Cechach. Jeji sit spojovala
Krusné hory a Podkrusnohorsko s Prahou.

Rozvoj tézby uhli na Kladensku v poloviné 19. stoleti vyvolal poZadavek nahradit dosud fungujici
konéspreznou drahu vykonnéjsim dopravnim prostfedkem. Z tohoto diivodu byla v roce 1852 zaloZzena
BEB, kterd od 1. ledna 1855 obdrzela koncesi k provozovani parostrojni zeleznice. Jeji jméno bylo
odvozeno od Bustéhradu, jelikoZ Kladno jesté nebylo vyznamné mésto. Tento tah se akcionariim ukazal
jako velice proziravy, protoze se celé panstvi na pocatku padesatych let 19. stoleti stalo majetkem
penzionovaného cisafe Ferdinanda I. (V.), zvaného Dobrotivy. A sidlo cisarské spravy v ndzvu firmy
mohlo byt jen tim nejlepsim doporucenim.

Spolec¢nost 5. listopadu 1855 uvedla do provozu prvni trat vedouci ze Starého Kladna do Kralup nad
Vltavou, kde byla mozna prekladka uhli na lodé a jeho dalsi doprava po VItavé a Labi. Sit BEB dosahla
své nejvétsi délky 465 km v roce 1891 a v roce 1899 byla cela trat z Chomutova do Chebu dvoukolejna.

Jiz pred 1. svétovou valkou se uvaZovalo o zestatnéni BEB. V roce 1918 se ocitly traté BEB na Uzemi
nové zalozeného Ceskoslovenska, které zestatfiovani drah uprednostfiovalo. 1. ledna 1924 byla BEB
zakonem zestatnéna i se svymi 255 lokomotivami; pod vedeni CSD (Ceskoslovenské statni drahy) preslo
i vSech 4 171 zaméstnancd.

Soucasna jednokolejna trat 120 (Praha — Kladno — Luzna u Rakovnika — Rakovnik) slouzi pro rychliky,
soupravové, osobni a spésné vlaky. Na této trati se také vyuZivaji motorové jednotky rady 814-914,
viz kap. 4.2.37: 3839

5.3 PRAHA-HLUBOCEPY

Hlubocepy jsou méstska ¢tvrt a katastralni Uzemi na jihu prazské méstské c¢asti Praha 5. Katastralni
uzemi Hlubocepy mélo k 31. prosinci 2008 23 059 obyvatel. Pocet obyvatel Hlubofep ma stoupajici
tendenci. Od roku 2001, kdy byl pocet obyvatel 20 701 obyvatel, se zvysil o zhruba 1 300 obyvatel a da
se predpokladat, Ze tento trend bude i nadale pokracovat. Nové obyvatele do Hlubocep laka blizkost
Prokopského udoli, dobra dopravni obsluznost a rozsahla obcanska vybavenost.

5.3.1 DOPRAVA

Oblasti vedou hlavni dopravni tepny, a to jak Zeleznicni tak silni¢ni. Oblasti prochazi ulice K Barrandovu,
ktera sméruje dopravu od Barrandovského mostu na obchvat. Po dokonceni Prazského okruhu nebude
jiz ulici K Barrandovu vedena tranzitni automobilova doprava. Zeleznice vede podél Vitavy do Radotina
a pak podél Berounky do Berouna, ddle se jezdi na Plzen. Tyto dopravni tepny mohou byt zdrojem
vibraci a hluku, hlavné z kamionové dopravy. Doprava je téz hlavnim ze zdroju znecisténi ovzdusi.
Mimo pozemni dopravu je zdrojem hluku i letecka doprava.

AZ do roku 2003 kazdy den projizdély stovky lidi z Barrandova do centra autobusy pravé pres
Hlubocepské udoli. V tomto roce byla v$ak oteviena tramvajova trat, takZe nyni je stfed Hlubocep
autobusové dopravy takrka usetfen. Pro mistni obsluhu se momentalné pouZzivaji tfi autobusové linky

37 SCHREIER, Pavel. Zrozeni Zeleznic v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku, s. 91-97.
38 SOREL, M., J. JILMA, I. MAHEL a L. LOSOS. 150 let parostrojni Zeleznice na Kladné, s. 25-50.
39 SCHREIER, Pavel. PFibéhy z déjin nasich drah: kapitoly z historie éeskych Zeleznic do roku 1918.
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(104, 120 a 128). Ve cCtvrti se také nachazi Zelezni¢ni nadrazi (Praha-Hlubocepy, na trati Cislo 173) a
jedna Zelezni¢ni zastavka (Praha-Zvahov, trat ¢islo 122). Viadukt Prazského Semmeringu, ktery se
vypina nad celym udolim, dava Hluboceplim charakteristicky vzhled.

5.3.2 VYUZITI UZEMI

Podle Udajl z roku 2008 je sloZeni ploch na Uzemi katastralniho Gzemi nasleduijici:
Tab. 5.1: SloZeni ploch katastrdlniho tzemi Hlubo&ep®

Typ plochy Plocha |Procento

[ha] [%]

zemédélska plda 127 21
lesni plida 68 11

vodni plochy 15 2,5
zastavéné plochy a nadvori 53 8,7
ostatni plochy 344 56,8

)3 607 100

ZTab. 5.1 lIze vycist, Ze Uzemi je silné poznamenano lidskou cinnosti, ¢emuZ nasvédCuje vysoké
procento zastavéné a ostatni plochy. Ani zemédélska plida zde neni zastoupena malo.

5.4 UMISTENI NiZKE PROTIHLUKOVE STENY

SZDC vybudovalo NPS vuseku od Zelezniéniho prejezdu smérem do Udoli po viadukt
Bustéhradské drahy. Byla postavena pomoci prefabrikatll BRENS BARRIER. Dne 11. ¢ervna 2013 bylo
instalovano 107 dvoumetrovych dilcll na trati ¢. 173 v km 3,524-3,738, tj. v délce 214 m (viz Obr. 5.1),
protoze NPS je sténa jednostrannd a nepfesahuje délku 300 m, neni nutné ztizovat Unikovy otvor.

Tento Usek Praisko-duchcovské drahy se nachazi, ve sloZieném levotocivém oblouku s jednou
prechodnici a mezilehlou prechodnici s klesajici kfivosti na jedné strané v zafezu a na druhé v ndsypu.
Vyska nivelety traté ¢ini 220 m n. m. a niveleta mistni komunikace podél traté je o cca 4 m nize.

Obr. 5.1: Umisténi NPS o délce 214 m*

40 Hlubotepy. In: Wikipedia: the free encyclopedia.
41 Katastralni ufad.
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NPS se nachazi na vnéjsi strané smérového oblouku a porovnavaci Usek bez PHS je méfen na totozné
strané. Posledni méfici stanovisté je poloZeno na vnitfni strané smérového oblouku. | toto mlze mit
urcity vliv na vysledek akustického méreni.

5.4.1 UMISTENI MERICICH BODU 1 A2

V km 3,700 na této &asti trati ¢. 173 je tratova rychlost 70 km.h™ a polomér smérového oblouku &ini
302 m s prevysenim koleje 96 mm. V tomto staniceni byly umistény métici body 1 a 2, které lezZi na
téchto soufadnicich 50°2'29.128"N, 14°23'28.283"E, jejich pfesné umisténi je zndzornéno na Obr. 5.4
a Obr. 5.5.

Na kFiZeni této trati s mistni komunikaci (ulici Silveneckou) se nachazi Zeleznicni prejezd (viz Obr. 5.1),
jenZ je vybaven svételnym PZZ se zavorami, tudiZ se po kratkém akustickém signalu spusti zdvory a
méreni samotného prijezdu to neovliviiuje.

Obr. 5.2: Motorovy viiz M 262.087 pod viaduktem BEB v Hluboéepech dne 3. 12. 1967%

v

Na trati ¢. 173 od 1. ledna 2001 nedoslo k navyseni hlu¢nosti ve venkovnim prostoru chranénych
staveb a smérové i vyskové vedeni traté (v km 3,700) je od roku 1944 nezménéné viz Obr. 5.2 a
Obr. 5.3, proto je v tomto misté mozné pouzit SHZ (viz kap. 2.3) dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh.

Obr. 5.3: Nizkd protihlukovd sténa pod viaduktem BEB v Hlubocepech dne 11. 4. 2014*

42 140 let Prazsko-duchcovské drdhy 1873-2013, s. 5.
43 Vlastni obrazovy material - archiv autora.
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5.4.1.1 Umisténi 1. méficiho bodu

Ulice Hlubocepska €. p. 66 3. patro objektu, fasada ve sméru k Zelezni¢ni trati. Mikrofon byl umistén
2,0 m od fasady, ve vysce cca 4,3 m nad TK, ve vzdalenosti 13,2 m od osy koleje. Mikrofon nemél ani
v této vysce vizualni kontakt se stykem kola s kolejnici (viz Obr. 5.4), a tedy pravdépodobné i do tohoto

bodu plsobil clonici efekt valivého hluku vlivem NPS.

Obr. 5.4: Umisténi mikrofonu v 1. bodé*

Na urovni bodl 1 a 2 je podélny sklon Zelezni¢ni trati +14,60 %o ve sméru staniceni, tudiz se da
odhadovat, Ze vozy smérujici na Beroun budou muset vyvinout vyssi vykon a také hlucnost, jelikoz
valivy hluk je eliminovany pGsobenim NPS. Tratova rychlost v tomto Useku je 70 km.h™. Pro body 1, 2
a 3 je totoZny Zelezni¢ni svriek, ktery zahrnuje kolejnici S49, betonovy praZzec SB8 a stérkové loze. Je
pouzito tuhé podkladnicové upevnéni a kolej je bezstykova.

44 Vlastni obrazovy material - archiv autora.
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5.4.1.2 Umisténi 2. méficiho bodu

Druhé stanovisté bylo situovano pred objektem v ulici Hlubocepska €. p. 66 na mistni komunikaci pfimo
pod prvnim bodem a to ve vysce -2,4m podTK. Mikrofon byl umistén pod nasypem s NPS
(viz Obr. 5.5), a tedy lze ocekavat v tomto misté i vyssi tcinnost stény.

Obr. 5.5: Stanovisté 2. mériciho bodu®

4 Vlastni obrazovy material - archiv autora.
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5.4.2 POROVNAVACI USEK BEZ NPS

Pro zjiSténi akustické situace bez NPS byl vyhledan srovnavaci Usek s podobnymi parametry. Méfici
bod €. 3 byl umistén také v Hlubocepech u trati €. 173 na souradnicich 50°2'15.180"N, 14°23'57.693"E,
jeho umisténi Ize vidét na Obr. 5.6 a Obr. 5.7.

Niveleta TK je 205 m nad mofem a zvukomér byl umistén 3,3 m pod TK a 16,6 m od osy koleje. Trat
(v km 2,950) je v pravotoCivém oblouku s dvéma prechodnicemi a bez mezilehlych prechodnic
o poloméru 360 m a s prevysenim koleje 82 mm. Podélny sklon v tomto Useku cini +1,62 %o ve sméru
stani¢eni a tratovd rychlost je 60 km.h, proto se nepfedpokladaji veliké rozdily v jednotlivych
smérech.

Obr. 5.6: Poloha 3. méficiho bodu®®

46 Vlastni obrazovy material - archiv autora.
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Obr. 5.7: Treti bod u trati & 173%

5.4.3 PRAHA-LIBOC

Pro srovnani ucinnosti NPS a vysoké PHS byl vyhledan Usek s vyssi polovegetacni sténou. Posledni
porovnavany bod leZi u trati ¢. 120 v Praze v Liboci na souradnicich 50°5'24.374"N, 14°19'55.748"E, viz
Obr. 5.8 a Obr. 5.9. Tato Zeleznicni trat se vyskytuje také na nasypu a pohybuiji se po ni stejné motorové
jednotky fady 814-914.

Méfici pristroj byl umistén u traté ¢. 120 v km 9,050. Niveleta TK je 318 m nad mofem a mikrofon
tohoto zatizeni se nachazel 3,8 m pod TK, ve vzdalenosti 17,0 m od osy koleje a 5,1 m od fasady prilehlé
budovy. Délka vysoké PHS je 276 m, jelikoZ je tato sténa pouze jednostranna a nepresahuje délku
300 m, nebyly v ni ani zadné unikové otvory.

&R -
™~ Naardenska
U | ™ 23 -l J"u'aa;de”
3 = = ~ S
% o L e
3 g 13
£\ 5
' 11 ‘.I?:‘:b m
,‘{\

niaardenska .

Obr. 5.8: Umisténi 4. méFiciho bodu v méstské ¢tvrti Praha-Liboc*®

Nedaleko kfizovatky Naardenska/Krajni se nachazi Zelezniéni pfechod, ktery je vybaven SPZZ se
zvukovou vystrahou a pravidelné se stdva bodovym zdrojem hluku. Proto byl zvukomér umistén
vzdalenéji od PHS, aby byl v zakrytu pfilehlych budov a zvukova vystraha méla co nejmensi vliv na
mérené prljezdy jednotlivych viakd.

47 Mapy.cz.
48 Tamtés.

43



PHS zobrazend na Obr. 5.9 je vybudovdna na vnitfni strané levotocivého oblouku s dvéma
prechodnicemi a dvéma mezilehlymi prechodnicemi nejprve s klesajici a poté s rostouci kfivosti.
Polomér smérového oblouku je 340 m s prevysSenim koleje 100 mm. Podélny sklon v tomto useku ¢ini
+6,25 %o ve sméru staniceni a tratova rychlost je 60 km.h’. Na byvalé Bustéhradské draze se pouZiva
kolejnice T, betonovy prazec SB5 a Stérkové loZe. Opét je tu pouzita bezstykova kolej, bez které se
v soucasnosti hygienické limity splfiuji velmi tézko.

- ,ﬂ;j" 1

Obr. 5.9: Pozice 4. bodu méreni*®

49 Vlastni obrazovy material - archiv autora.
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6 MERENIHLUKU V TERENU

MéFeni a vyhodnoceni méfeni bylo provedeno v souladu s normou CSN ISO 10847. Byla pouZita
neprima méfici metoda, jelikoz nebylo mozné zajistit méreni pred instalaci NPS, Cili byly vyuzity lokality
ekvivalentni posuzovanému mistu. Alternativni umisténi méficich pfistroju jiz byla popsana v kap. 5.4.

6.1 DULEZITE VELICINY

Legislativné zavedenym deskriptorem pro hodnoceni hluku v Zivotnim prosttedi je pravé ekvivalentni
hladina akustického tlaku Ly.q r, ktera se vidy vztahuje k urCitému Casovému intervalu. Tato veliCina
je definovana jako hladina akustického tlaku A spojitého stdlého zvuku, kterd ma ve specifikovaném
Casovém intervalu T tutéZ hodnotu druhé mocniny akustického tlaku jako posuzovany zvuk, jehoz
hladina se v ¢ase méni. TudiZ nahradi proménou energii ustdlenou energii, viz rovnice 6.1.

1 t2 PAC)
L =10"1lo ( - [ dt 6.1
AeqT & (t2—t41) ftl s (61
Kde: p,(t) okamzity akusticky tlak A zvukového signalu [dB]
Po referenéni hodnota akustického tlaku [p, = 2 - 107°Pa]

T =t, —t; Ccasovyinterval [s]

Dalsim deskriptorem, ktery je pouZivan predevsim tam, kde je hluk prostiedi vysledkem rtady
identifikovatelnych hlukovych udalosti (diskrétni hlukové udalosti, napf. jednotlivé prijezdy vozidel
danym uUsekem, prelety letadel), je deskriptor nazvany hladina expozice zvuku L,g. Jednd se
o tzv. sekundovou hladinu SEL = L,r (sound exposure level), jejiz grafické znazornéni zachycuje
Obr. 6.1.

SEL

Hladina akustického tlaku (dB)

Cas (s)

Obr. 6.1: Grafické zndzornéni hladiny expozice*®

V tomto pfipadé je naméreny akusticky tlak hodnoceny v libovolné dlouhém casovém intervalu
vztazen na normovanou dobu ty; = 1 5. To umoZiuje porovndvat jednotlivé udalosti mezi sebou.
Pokud zname hodnoty hladiny expozice zvuku jednotlivych udalosti a jejich ¢etnost, miZeme na

50 NELSON, James T. Wheel/rail noise control manual, s. 56-57.
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zakladé definovaného vztahu urcit ekvivalentni hladinu akustického tlaku v daném misté za zvolené
casové obdobi.

Rovnici 6.2 je matematicky vyjadren tento deskriptor.

1t pa(t
Lap = SEL =10 -log (- [{* A2 at) 6.2)
to “t1 pj
Kde: Lyg hladina expozice zvuku za €asovou periodu T}, [dB]
to referencni ¢asovy interval [1 s]

Tp =t, —t; Casovyinterval [s], stanoveny tak, aby obsahl veSkery podstatny zvuk
posuzované oblasti

Pfevod z hladiny zvukové expozice Ly na ekvivalentni akusticky tlak Lyeqr za jednotliva Casova
obdobi je formulovan rovnici 6.3.

Lyeqr = 10-1og(T™1- XL  n; - 1001 LaEr) (6.3)
Kde:  Lgeqr je ekvivalentni hladina zvuku pro ¢asové obdobi T [dB]
T Casovy interval pro dané obdobi [s]
dent =16 h=57600s

noct =8h =28800s
n; je pocet spojli (udalosti) i-tého typu vlaku za vztazené obdobi [-]

Lsg;  je expozice zvuku i-té udalosti série n udalosti za Casovou periodu T [dB]

6.2 PRISTROJE

Zvukoméry musi splfiovat podminky CSN EN 61672-1(2) a obsahovat vahovy filtr A. K méfeni
akustického tlaku A byl pouzit méfici pfistroj od spolec¢nosti Norsonic, Sound Analyser Nor140. Jedna
se 0 zvukomér, ktery ma k dispozici zdznam signalu po 1 s. Vystupem zvukoméru je nejen ekvivalentni
hodnota akustického tlaku v daném intervalu &i procentni distribu¢ni hladiny akustického tlaku. Pfi
mérenich byl pouZit na mikrofonu kryt proti vétru doporuceny vyrobcem. Pred i po kazdém méfeni byl
méfici pristroj kalibrovan pouzitim akustického kalibratoru, ktery splfiuje pozadavky IEC 942.
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6.3 AKUSTICKE PROSTREDI

Meteorologické podminky a data k jednotlivym méfenim jsou uvedeny v Tab. 6.1. Pro méfeni byl
uvazovan normalni atmosféricky tlak vzduchu (tj. 1 013,25 hPa), jelikoZ nebyl k dispozici barometr.

Tab. 6.1: Meteorologické podminky

Relativni Y
Bod Datum Teplota | vlhkost Rycvhlost Srvner Atm. Tfida
vy . o vétru vétru tlak . ]
méreni [d. m.r] [°C] vzduchu A o oblacnosti
[m.s] z [hPa]
[%]
1 28.11.2013 +3 50 do5 1z - oblac¢no
2 11.4.2014 |+ (8-14) 60 do5 WV - jasno
3 11.4.2014 +14 60 do5 1Y - jasno
4 14.5. 2014 +9 50 do5 SZ - zataZeno

6.4 NAKRESY SITUACI

Umisténi vSech méficich bod( jiz bylo popsano vkap. 5.4, vtéto Casti jsou ilustrovany dulezité

vzdalenosti vsech mikrofonl od vyznamnych Urovni (napt. zdroje hluku, terénu, ¢i fasady domu). Na
Obr. 6.2 je zobrazen Usek s NPS a méricimi body 1 a 2.

[m] P 13,21 ‘
Pfiény fez A: Bod 1
km 3,700 000 N
R=302m;D=96mm;a=0,2m
2,00
[=]
(3]
~t|
\\ {
N 2
\ 2 1l
N\
2,00
N a
N ol
kolejnice S 49 "
betonovy prazec SB8 N | Bod 2
Stérkové loze N\
\
zemni plarn \\ 8
\ <
N
7,50 | 1,50
9,00

Obr. 6.2: Zndzornéni vzddlenosti mikrofont 1 a 2 od osy koleje*?

51 Vlastni obrazovy materidl - archiv autora.
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PFi¢ny fez ekvivalentnim mistem zobrazuje Obr. 6.3. Tato ¢ast trati ¢. 173 je vzdalena 0,75 km od

porovnavaného mista s NPS. VSechny smérové oblouky vybranych usekd trati maji velmi podobné

poloméry a prevyseni koleje.

[m]

16,59

¥

Bod 3

3,30

1,40

Pricny fez B:
km 2,950 000

R=360m;D=82mm;a=0,2m

T
G
O !

Bt wx

(o],

=17 |

kolejnice S 49
betonovy prazec SB8
Stérkove loze

Obr. 6.3: Poloha 3. méficiho bodu*?

zemni plan

Obr. 6.4 vystihuje instalaci vysoké PHS podél trati ¢. 120 a vzdalenost méficiho pristroje od osy koleje
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6.5 AKUSTICKE UDAJE

Tab. 6.2 shrnuje vSechna podstatnd namérena data ze zvukoméru umisténého v bodé 1. Z hodnot Lae
je patrné, Ze podle pfedpokladu mély vozy sméfujici na Beroun vyssi hladinu expozice.

Tab. 6.2: Vysledky méreni z 1. polohy méficiho pristoje

Cislo Zaéételf D?vba .| Lae o
méfeni mer.em méreni (dB] Smér jizdy
[h:min:s] [s]
1 14:34:31 18 81,8 Beroun, Zavodi
2 14:52:31 16 79,8 Praha, Smichov
3 15:04:32 18 81,3 Beroun, Zavodi
4 15:21:45 13 81,2 Praha, Smichov
5 15:34:34 16 81,5 Beroun, Zavodi
6 15:53:06 17 79,8 Praha, Smichov
7 16:05:25 21 80,2 Beroun, Zavodi
8 16:23:37 20 81,2 Praha, Smichov
9 16:34:33 20 81,7 Beroun, Zavodi
10 16:52:25 24 78,3 Praha, Smichov
11 17:04:33 20 81,1 Beroun, Zavodi
12 17:23:04 20 81,5 Praha, Smichov

Hodnoty hladiny expozice z druhého stanovisté u NPS (viz Tab. 6.3) jsou cca o 2 dB nizsi, ponévadz
mikrofon byl umistény pod Urovni TK a v lepsSim zakrytu za sténou. Lepsi zakryt dokazuje i kratSi doba
méreni zplsobena lepsim akustickym stinénim. Z tohoto divodu zdroj hluku plsobi v této Urovni kratsi
dobu, a proto ma protihlukové opatieni NPS na nasypu vétsi ucinnost.

Tab. 6.3: Hodnoty hladiny expozice z 2. polohy zvukoméru

v, Zacatek | Doba
Cislo . . . . LaEe _—
.. ., | méfFeni | méfeni Smeér jizdy
méreni . [dB]
[h:min:s] [s]
1 8:05:48 7 78,1 Beroun, Zavodi
2 8:22:20 10 77,3 Praha, Smichov
3 8:35:35 9 77,8 Beroun, Zavodi
4 8:52:27 9 78,0 Praha, Smichov
5 9:23:12 12 78,4 Praha, Smichov
6 9:35:06 8 76,9 Beroun, Zavodi
7 13:22:10 12 77,3 Praha, Smichov
8 13:34:44 10 78,5 Beroun, Zavodi
9 14:05:02 11 75,9 Beroun, Zavodi
10 14:24:00 12 78,7 Praha, Smichov
11 14:35:34 10 80,2 Beroun, Zavodi
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V Tab. 6.4 jsou prezentovany vysledky méreni pro 3. bod, coZ je ekvivalentni Usek bez PHS pro
porovnani s NPS. Rozdily emitované akustické energie s druhym méficim bodem jsou pfiblizné 7 dB.

Tab. 6.4: Vysledky méreni z 3. stanovisté

.. Zacatek | Doba
Cislo ey s .. .| LaEe o
.. . | méfeni | méfeni Smeér jizdy
méreni . [dB]
[h:min:s] [s]
1 14:53:45 17 85,3 Praha, Smichov
2 15:04:23 10 84,1 Beroun, Zavodi
3 15:24:14 10 84,9 Praha, Smichov
4 15:34:22 12 85,1 Beroun, Zavodi
5 15:54:37 14 86,1 Praha, Smichov
6 16:04:17 10 85,9 Beroun, Zavodi
7 16:24:49 12 85,2 Praha, Smichov
8 16:34:04 12 85,2 Beroun, Zavodi
9 16:54:38 12 85,9 Praha, Smichov
10 17:04:25 10 84,9 Beroun, Zavodi

Tab. 6.5 zachycuje hodnoty hladiny expozice u trati €. 120 s vysokou PHS. Bylo zifejmé, Ze ucinnost
stény bude vyssi, jelikoZ sténa svou vyskou zakryva veskery zdroj hluku z traté. Vzdalenéjsi umisténi
4. mikrofonu od osy koleje neZ v predchozich pfipadech také pfispiva k vétSimu dtlumu mechanického
vinéni. Hodnoty Lae jsou oproti 2. bodu nizsi o 12 dB a vzhledem k 3. bodu o 19 dB niZsi.

Tab. 6.5: Vysledné hodnoty ze 4. méficiho bodu

«, Zacatek | Doba

Cislo vy . .. .| Lae .

.~ . | méfeni | méreni Smeér jizdy

méreni . [dB]
[h:min:s] [s]

1 8:53:35 14 68,0 Praha, Ruzyné
2 9:01:01 9 66,4 Praha, Veleslavin
3 9:52:58 16 57,1 Praha, Ruzyné
4 10:01:04 18 67,3 Praha, Veleslavin
5 10:20:36 19 65,2 Praha, Ruzyné
6 10:53:47 18 65,8 Praha, Ruzyné
7 11:00:17 14 64,8 Praha, Veleslavin
8 11:35:56 15 66,4 Praha, Veleslavin
9 11:52:48 17 65,6 Praha, Ruzyné
10 12:00:07 19 69,0 Praha, Veleslavin

Na vsech stanovistich bylo naméreno minimalné 10 prijezdd motorové jednotky rady 814-914. Ke
kazdému z vysledkd byl pfifazen také smér jizdy, jelikoz se priméruji jednotlivé sméry zvlast z dlvodu
vySsi pfesnosti vypoctu.
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6.5.1 VYPOCTENE EKVIVALENTNI HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU

V Tab. 6.6 jsou shrnuty vsechny proménné veliCiny podstatné pro vypocCet Ly 7 dle rovnice 6.3, z niZ
byly vypoctené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro den a noc. Logaritmicky prameér Lae
byl vytvoren z namérenych dat. Dopravni zatiZeni trati ¢. 173 bylo vyéteno z grafikonu vlakové dopravy
a stejna intenzita dopravnich spojl byla pouZita i pro 4. bod, ackoli na trati ¢. 120 je mnohem vyssi

zatizeni.
Tab. 6.6: Vypoctené veliciny
Logaritmicky | Konec¢na Pocet spojli | Pocet spoji | Laeq | Laeq
Bod o x o
méFeni pramér Lag | hodnota Lae Smér jizdy t=16h t=8h t=16h | t=8h
[dB] [dB] [-] [-] [dB] | [dB]
80,49 80 Praha, Smichov 26 3
1 50,2 | 42,8
81,19 81 Beroun, Zavodi 27 2
78,18 78 Praha, Smichov 26 3
2 48,2 | 40,8
78,55 79 Beroun, Zavodi 27 2
85,65 86 Praha, Smichov 26 3
3 55,2 | 48,0
85,06 85 Beroun, Zavodi 27 2
65,19 65 Praha, Ruzyné 26 3
4 36,4 | 289
67,54 68 Praha, Veleslavin 27 2

Kone¢né hodnoty Lae vTab. 6.6 demonstruji ucinnost jednotlivych opatfeni. Z vypoctenych
ekvivalentnich hladin proden a noc je zfejmé, Ze hodnota hladiny expozice zvuku hraje velmi
vyznamnou roli pfi vypoctu, stejné tak i pocet udalosti.

Rozdily v morfologii terénu, Zeleznicnich trati u méficich bod(i 2 a 3 se daji pokladat za obdobné, a
proto se mohou vybrané Useky pro méreni oznacit za ekvivalentni. Z vysledkd je patrna velmi dobra
efektivita NPS 5-7 dB, jez by méla stacit k zarazeni clony BRENS BARRIER mezi doporucené opatieni
vedouci ke snizeni hladiny akustického tlaku A. Je vSak nutné podotknout, Ze tento pfipad byl
posuzovan pfi trati na nasypu, kde vlastni morfologie terénu a tato NPS jsou ve velmi pfiznivém
pomeéru.

Naopak 4. méfici stanovisté bylo ovlivnéno vétsi vzdalenosti od zdroje hluku a také nizsi rychlosti
projizdéjicich vozl. Z téchto dlvodl nelze oznacit posledni bod za referencni vzorek. Nicméné je i
presto evidentni, Ze pouZiti vysokych PHS je Gcinnéjsim fesenim pfi eliminaci hlukovych emisi.
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7 ZHODNOCEN| MEREN{

Souhrn vypocitanych hodnot zpredeslé kap.6.5.1 jsou zde po korekéni Upravé porovnany

s hygienickymi limity.

7.1 NEJISTOTY MEREN/

Pro pouzity zvukomér a metodu méreni byla pouZita standardni rozsifena nejistota + 2 dB. Format

vyslednych hodnot s nejistotou vyjadfuje Tab. 7.1.

Tab. 7.1: Vysledné hodnoty ekvivalentnich hladin

Bod Standardni Laeq Laeq
mé&Feni nejistota t=16h t=8h

[dB] [dB] [dB]

1 50,2+2,0 42,8+2,0

2 48,2220 | 418420

2,0
3 55,2+2,0 48,0+ 2,0
4 36,4+2,0 289+2,0

7.2 KONTROLA HYGIENICKYCH LIMITU

Pro vSechny useky trati, u kterych probihalo méreni, plati stale SHZ. K porovnani s legislativnimi limity
jsou pouzity vypoctené ekvivalentni hodnoty, od nichZ byla odectena standardni nejistota, a jelikoz
byly mikrofony (tj. body 1 a 2) umistény pred odrazivou fasddou domu do 2 m, jesté byla odectena
korekce na odrazenou akustickou energii 2 dB. S hygienickymi limity jsou porovnany v Tab. 7.2
upravené vysledné hodnoty mérenych bodl 1 a 2, nachazejici se v chranéném venkovnim prostoru
staveb, ve sloupcich t=16 h at =8 h jsou soucasné limity pro Zelezni¢ni dopravu v kontrastu se SHZ.

Tab. 7.2: Kontrola dodrZeni hygienickych limitu

_ SHZ LAeq - SHZ LAeq
m:(‘;:ni t_[d:lBG]h toleh t=16h t[_d:]h Lo e
[dB] [dB] [dB] [dB]
1 46 38
55 70 50 65
2 44 36

ZTab. 7.2 je patrné, Ze jsou v HlubocCepech podél trati ¢. 173 limitni hodnoty pro dany provoz
s rezervou splnény a je otazka, zda bylo nutné pasivni protihlukové opatreni.
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Cilem této prdce bylo posouzeni NPS podél Zelezni¢ni trati v Hlubocepech. Prace se zabyvala
zhodnocenim Gcinnosti protihlukovych vlastnosti clony a kontrolou technickych i bezpeénostnich

predpisl, které musi toto opatfeni splfiovat. Pro vyhodnoceni byly pouZity interni materidly od
SZDC, s.0.aZPSV, a.ss.

Jednou z nespornych vyhod NPC je jeji esteticnost. Dosahuje takové vysky, Ze tuto clonu cestujici ani
rezidenti témér nepostrehnou, tudiz se stava esteticky velmi vyhodnym feSenim. Tyto clony jsou
privétivé ke krajinotvorbé, nerusi krajinny nebo méstsky rdz, pricemz tvori dostatecné silnou
psychologickou bezpecénostni bariéru proti nezakonnému prechazeni koleji. Navic je instalovani tohoto
protihlukového opatfeni na rozdil od klasické PHS levnéjsi a rychlejsi. Nizsi stavebni ndklady jsou
ovlivnény predevsim tim, Ze NPS neni trvale spojena zdkladem se zemnim télesem, coZ se ale negativné
projevi na zvySeni provoznich nakladd z dGvod( nutnosti pravidelné kontroly prijezdného prifezu a
zvySenych narokd na udrzbu v misté clony.

Z namérenych a prezentovanych vysledkl vyplyva, Zze NPS sniZila v Hlubodepech primérné zvukové
emise o cca 7 dB. | kdyzZ v porovnani s vysokou PHS byl atlum akustické energie o 12 dB nizsi, efektivitu
tohoto protihlukového opatfeni mizeme hodnotit jako velmi dobrou. Po vypocteni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A pro den a noc z namérenych dat a dopravniho zatiZeni traté ¢. 173 a
nasledného porovnani s hygienickymi limity je patrné, Ze jsou v Hlubocepech podél Zelezni¢ni trati
limitni hodnoty pro dany provoz s rezervou splnény a je otazka, zda bylo nutné pasivni protihlukové
opatreni.

Sténa BRENS BARRIER se svym umisténim a jedineénym parabolickym zakFivenim, jimz odrdzi zvuk zpét
do stérkového lozZe, stava velmi ucinnym protihlukovym opatifenim. Na druhou stranu instalaci clony
blizko ke zdroji hluku dochazi k poruseni fady dosavadnich technickych a bezpecnostnich predpist (viz
podrobnéji v kap. 3.1.2.3), jeZ by SZDC musela znova definovat z diivodd schvaleni této nové stavby
v kolejisti. K nejvyraznéjsim porusenim predpist patti: zdsah nizké protihlukové stény do VSMP a
prostoru pro praci mechanizacnich prostredku. Z technického hlediska je tato clona naro¢na zejména
na udrzbu a odvodnéni.

Vyhodné poutziti NPC je pro jednokolejné traté vedené po zemnich télesech nad urovni pfiléhajiciho
terénu, kde je vlastni morfologie krajiny a tato NPS ve velmi pfiznivém poméru. Nebo pfistoupit
k jejimu vyuziti tam, kde klasickou PHS instalovat nelze kvili stisnénym pomér(m, napf. v husté
zastavbé. Naopak neni vhodné umistovat tuto clonu oboustranné a podél dvoukolejnych a
vicekolejnych trati.

Pfipadné povoleni ze strany SZDC je momentalné v nedohlednu, veskery schvalovaci proces je ,, béh na
dlouhou trat“, ktery bude muset nakonec rozresit politické rozhodnuti.
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