Centre for Effective and Sustainable Transport Infrastructure

WP5  OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI A ZELENA DOPRAVNI INFRASTRUKTURA
5.2 Nastroje a technicka feSeni omezovani hlukové zatéze a vibraci
‘ 5.2.2 Navrhy a uplatnéni progresivnich feseni pro hluk omezujici konstrukce a opatfeni, véetné postupl uréeni

akustické Zivotnosti konstrukce

HODNOCENI VIBRACNICH A AKUSTICKYCH PARAMETRU OD

ZELEZNICNi DOPRAVY

Zpracovali: prof. Ing. Jaroslav Smutny, Ph.D. (Fakulta stavebni VUT v Brné), Ing. Vitézslav Kfivanek, Ph.D. (CDV, v.v.i.)

Souhrn

Cilem dil¢i casti je na jedné strané poskytnout
vstupni podklady pro dil¢i ¢asti metodiky, ktera
bude definovat teoretické i praktické zasady pro
méfeni a analyzu vlivu vibraci a hluku pouZitelné
pro meéfeni zZeleznicni dopravy a dale pak
informace k problematice Zivotnosti protihlukovych
opatteni.

Oblast pouziti

Zpracované informace budou slouzit jako jednotny
dokument pro vSechny subjekty, které se zabyvaji
méfenim hluku z Zelezni¢ni dopravy. Tato dil¢i cast
metodiky poskytne dilezité informace o vibracnich
a akustickych dé&jich, ¢imz se snizi naklady na vyvoj
novych konstrukénich fteSeni v oblasti Zeleznicni
techniky. Vytvarena dil¢i cast metodiky bude
vyuzitelna pro kazdé pracovisté¢  (firemni,
institucionalni i universitni), ¢imz bude zaji$téno, ze
pfi jejim dodrzeni budou ziskané vysledky prikazné,
opakovatelné a napfi¢ oborem zaroven i srovnatelné.
V oblasti hodnoceni zivotnosti protihlukovych
opatieni budou ziskand data pouzitelna pro
rozhodovaci procesy pii jednotlivych realizacich.
Dil¢i ¢ast metodiky a postup resSeni
Pozadavek na vytvoreni této dil¢i ¢asti vychazel
z realné potieby existence dokumentu, ktery ma za
cil sjednoceni dosud pouzivanych méficich ptistupt
jednotlivych subjektt, které se zabyvaji méfenim
vibraci a hluku od Zelezni¢nich trati a jeho Siteni do
okoli reziden¢nich ¢tvrti. Diléi ¢asti zahrnuji popis
m¢éficich mist na konstrukci, pouzité veliiny, typy a
vlastnosti snimacti, metody analyzy i zékladni ramec
pro pouzité pristrojové vybaveni. Vzhledem
k vyznamnosti Sifeni vibraci a hluku ze Zelezni¢ni
dopravy je nutné provadét meteni akustickych
parametrit Sifeni hlukové emise a vibraci, jak
u zdroje vzniku, tak v prilehlé oblasti, tak v riznych
vzdalenostech od zdroje (vibrace se totiz seismicky
§ifi smérem k obytnym budovam). Postupy jsou
sestaveny tak, aby bylo mozné je pouzivat do rtizné
hloubky s ohledem na zaméfeni konkrétni analyzy.
Tim se vytvoii dilezity nastroj jednak pro analyzu a

optimalizaci sestav Zeleznicniho svrsku a jednak pro
ocenéni vhodnych protivibrac¢nich a protihlukovych
opatieni z pohledu Sifeni vibraci a hluku. Pfi
zpracovani byly brany v potaz i obecné pfistupy
spole¢né vSem méti¢skym pracim za ucelem ziskani
navzajem srovnatelnych dat, ktera budou slouzit
vSem subjektiim s rozhodovaci pravomoci k dalSimu
postupu.

Vysledky

Vysledné podklady zahrnuji v prvnim kroku zjisténi
stupné¢ dynamického tutlumu TDR, dale se v
samostatnych kapitolach zabyvaji méfenim a
analyzou vibraci, kde je navrzeno jako metoda
meéfeni svislych slozek zrychleni kmitani (vibraci)
kolejového loze a prilehlého okoli traté a hluku
(valivého i celkového). Timto se ziska komplexni
informace o dynamickém chovani konstrukce koleje
1 o Sifeni vibraci do okoli Zelezni¢ni traté vcetné
pomeérného Gtlumu se zahrnutim vzdalenosti.
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Obr. 1 Rozmisteni akcelerometrii a mikrofonii.
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V kapitole hlukovych méfeni je popsan systém
rozmisténi akustickych snimac¢t (mikrofon®) pro
meéfeni akustického tlaku jak k zachyceni odezvy
v oblasti blizké kontaktu kolo-kolejnice, tak
i snimani hluku vzdaleného pole v¢. vhodného
technického zabezpeceni. Dil¢i ¢ast podkladovych
materiald zahrnuje popis postupu meteni signalové
analyzy. Novosti vtomto sméru je pouziti ¢asové
roviny a frekvenéni analyzy zaroven, ¢imz rozsifuje
aplikaci téchto postupt na kolejovy rost a ptilehlé
okoli. Tento postup umoziuje technicky srovnavat
stavajici 1 nova konstrukéni data feSena v oblasti
vlivu kolejového rostu na okolni akustické a vibracni
poméry. Jedna se napf. o zpruznéni upevnéni
kolejnic, podprazcové podlozky, podstérkové
rohoZe, vyuziti rdznych typd absorbéru, piipadné
analyzu nartstu hodnot vibra¢nich a hlukovych
parametri a jejich ucinek na okoli pifi zhorSujicim se
stavu zelezni¢niho svrSku. Tato skute¢nost muize
nabyvat na vyznamu zejména u Zelezni¢nich trati
prochazejicich v blizkosti obytné zastavby, piipadné
v ramci Zzelezni¢nich stanic situovanych pobliz
center mést apod. Principy jsou koncipovany tak,
aby je bylo mozné pouzit u vSech konstrukci
zelezni¢niho svrsku. RovnéZz je popsano slozeni a
nastaveni méficiho hardware, kdy je navrZzeno
pouziti 12 kanalového méficiho systému pro mereni
v oblouku Zelezni¢ni traté¢ a 6 kandlového méticiho
systému v piipadé pifimého useku Zelezni¢ni traté.
Vzhledem k vyuzivanému frekven¢nimu intervalu je
pouzitd frekvence vzorkovani pro kazdy kanal
zvolena vice nez 2,5 nasobek nejvyssi pozadované
frekvence (10 kHz), tedy 25 kHz nebo wvyssi.
Zaroven musi méfici systém poskytovat 16 bitové,
pripadné 24 bitové rozliSeni pfi snimani méfenych
veli¢in s napétovymi nebo ICP vstupy a simultanni
vzorkovani. Lze téz doporucit, aby kazdy méfici
kanal byl vybaven horno-propustnym filtrem 1 Hz a
dolno-propustnym filtrem v piipadé akustickych
parametrt 10 kHz a v ptipad¢ vibracnich parametrti
1 kHz. Soucasné je zadouci doplnit tento méfici
systtm  kamerovym  zaznamem. Dale jsou
specifikovany klimatické podminky, za kterych lze
provadét méteni a rovnéz i zplisob zaprotokolovani
naméfenych dat.

V ramci dil¢i ¢asti zpracovavané CDV bylo pro dalsi
posouzeni vlastnosti a zivotnosti protihlukovych stén
nejen na silni¢nich komunikacich provedeno nékolik
méfeni v terénu. Byl zkouman dosazeny vlozny
utlum v konkrétnich  lokalitaich, pfi rGzném
materidlovém slozeni i pfi rGzném stafi (overeni
jejich  Uc¢innosti v ¢ase). Pro jednotlivé typy
protihlukovych stén byl naméfen utlum v rozmezi
cca 16 — 22 dB (rozdil hlu¢nosti pied a za sténou)
viz obr. 3. Orienta¢ni méfeni probihalo synchronné
ve vysce 1,5 m ve vzdalenosti 1,0 m pfed sténou a

1,0 m vtémze misté za sténou. Vysledky budou
vyuzity pro dal$i hodnoceni Zivotnosti a dalSich
vlastnosti protihlukovych zabran v terénu.

Hluk pfed a za protihlukovou sténou
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Obr. 3 Synchronni hodinovy nameér hlucnosti
pred a za protihlukovou sténou.

Zaver

Zpracovavané dilci podklady poskytuji dtlezité
informace o vibracnich a akustickych dgjich.
Vyuzitim jednotlivych postupli v praxi se snizi
naklady na vyvoj novych konstrukénich feSeni.
VyteSi se nesrovnalosti v naméfenych datech z
hlediska pfenosu a srovnavani rtznych zpusobt.
Aplikace do pfipadné metodiky tak v nasledujicim
obdobi  vyasti v  optimalizovany  navrh
protivibracnich a protihlukovych opatfeni. V casti
hodnoceni Zivotnosti protihlukovych opatieni byly
zpracovany prvni méfeni a analyzy, které budou
v nasledujicim obdobi vyuzity ke zpracovani
podkladti pro rozhodovani o vhodnosti pfijatych
opatieni.

Literatura

[1] CSN EN ISO 15461+Al. Zeleznicni aplikace -
Emise hluku — Charakterizace dynamickych
viastnosti usekii koleje pro méreni hluku pri
prijezdech. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi,
2011.

[2] CSN EN ISO 3095. Zeleznicni aplikace -
Akustika - Mereni  hluku  vyzarovaného
kolejovymi vozidly. Praha: Cesky normaliza¢ni
institut, 2006.

[3] Novy, R. Hluk a chvéni., 2009th ed.; Ceské
vysoké uceni technické: Praha, 2006.

[4] Natizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. o ochran¢ pied
nepiiznivymi u¢inky hluku a vibraci. 2010

[5] CSN ISO 2631 1-3/1994. Hodnoceni expozice
cloveka celkovym vibracim. Praha, 1999.

Tento vysledek byl vytvofen s finanéni podporou programu Centra kompetence TA CR, projekt . TE01020168 201 4



