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Souhrn
Cílem dílčí části je na jedné straně poskytnout
vstupní podklady pro dílčí části metodiky, která
bude definovat teoretické i praktické zásady pro
měření a analýzu vlivu vibrací a hluku použitelné
pro měření z železniční dopravy a dále pak
informace k problematice životnosti protihlukových
opatření.

Oblast použití
Zpracované informace budou sloužit jako jednotný
dokument pro všechny subjekty, které se zabývají
měřením hluku z železniční dopravy. Tato dílčí část
metodiky poskytne důležité informace o vibračních
a akustických dějích, čímž se sníží náklady na vývoj
nových konstrukčních řešení v oblasti železniční
techniky. Vytvářená dílčí část metodiky bude
využitelná pro každé pracoviště (firemní,
institucionální i universitní), čímž bude zajištěno, že
při jejím dodržení budou získané výsledky průkazné,
opakovatelné a napříč oborem zároveň i srovnatelné.
V oblasti hodnocení životnosti protihlukových
opatření budou získaná data použitelná pro
rozhodovací procesy při jednotlivých realizacích.

Dílčí část metodiky a postup řešení
Požadavek na vytvoření této dílčí části vycházel
z reálné potřeby existence dokumentu, který má za
cíl sjednocení dosud používaných měřících přístupů
jednotlivých subjektů, které se zabývají měřením
vibrací a hluku od železničních tratí a jeho šíření do
okolí rezidenčních čtvrtí. Dílčí části zahrnují popis
měřících míst na konstrukci, použité veličiny, typy a
vlastnosti snímačů, metody analýzy i základní rámec
pro použité přístrojové vybavení. Vzhledem
k významnosti šíření vibrací a hluku ze železniční
dopravy je nutné provádět měření akustických
parametrů šíření hlukové emise a vibrací, jak
u zdroje vzniku, tak v přilehlé oblasti, tak v různých
vzdálenostech od zdroje (vibrace se totiž seismicky
šíří směrem k obytným budovám). Postupy jsou
sestaveny tak, aby bylo možné je používat do různé
hloubky s ohledem na zaměření konkrétní analýzy.
Tím se vytvoří důležitý nástroj jednak pro analýzu a

optimalizaci sestav železničního svršku a jednak pro
ocenění vhodných protivibračních a protihlukových
opatření z pohledu šíření vibrací a hluku. Při
zpracování byly brány v potaz i obecné přístupy
společné všem měřičským pracím za účelem získání
navzájem srovnatelných dat, která budou sloužit
všem subjektům s rozhodovací pravomocí k dalšímu
postupu.

Výsledky
Výsledné podklady zahrnují v prvním kroku zjištění
stupně dynamického útlumu TDR, dále se v
samostatných kapitolách zabývají měřením a
analýzou vibrací, kde je navrženo jako metoda
měření svislých složek zrychlení kmitání (vibrací)
kolejového lože a přilehlého okolí tratě a hluku
(valivého i celkového). Tímto se získá komplexní
informace o dynamickém chování konstrukce koleje
i o šíření vibrací do okolí železniční tratě včetně
poměrného útlumu se zahrnutím vzdálenosti.

Obr. 1 Rozmístění akcelerometrů a mikrofonů.

Obr. 2 Příklad použití měřícího systému.
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V kapitole hlukových měření je popsán systém
rozmístění akustických snímačů (mikrofonů) pro
měření akustického tlaku jak k zachycení odezvy
v oblasti blízké kontaktu kolo-kolejnice, tak
i snímání hluku vzdáleného pole vč. vhodného
technického zabezpečení. Dílčí část podkladových
materiálů zahrnuje popis postupu měření signálové
analýzy. Novostí v tomto směru je použití časové
roviny a frekvenční analýzy zároveň, čímž rozšiřuje
aplikaci těchto postupů na kolejový rošt a přilehlé
okolí. Tento postup umožňuje technicky srovnávat
stávající i nová konstrukční data řešená v oblasti
vlivu kolejového roštu na okolní akustické a vibrační
poměry. Jedná se např. o zpružnění upevnění
kolejnic, podpražcové podložky, podštěrkové
rohože, využití různých typů absorbérů, případně
analýzu nárůstu hodnot vibračních a hlukových
parametrů a jejich účinek na okolí při zhoršujícím se
stavu železničního svršku. Tato skutečnost může
nabývat na významu zejména u železničních tratí
procházejících v blízkosti obytné zástavby, případně
v rámci železničních stanic situovaných poblíž
center měst apod. Principy jsou koncipovány tak,
aby je bylo možné použít u všech konstrukcí
železničního svršku. Rovněž je popsáno složení a
nastavení měřícího hardware, kdy je navrženo
použití 12 kanálového měřícího systému pro měření
v oblouku železniční tratě a 6 kanálového měřícího
systému v případě přímého úseku železniční tratě.
Vzhledem k využívanému frekvenčnímu intervalu je
použitá frekvence vzorkování pro každý kanál
zvolena více než 2,5 násobek nejvyšší požadované
frekvence (10 kHz), tedy 25 kHz nebo vyšší.
Zároveň musí měřící systém poskytovat 16 bitové,
případně 24 bitové rozlišení při snímání měřených
veličin s napěťovými nebo ICP vstupy a simultánní
vzorkování. Lze též doporučit, aby každý měřící
kanál byl vybaven horno-propustným filtrem 1 Hz a
dolno-propustným filtrem v případě akustických
parametrů 10 kHz a v případě vibračních parametrů
1 kHz. Současně je žádoucí doplnit tento měřicí
systém kamerovým záznamem. Dále jsou
specifikovány klimatické podmínky, za kterých lze
provádět měření a rovněž i způsob zaprotokolování
naměřených dat.

V rámci dílčí části zpracovávané CDV bylo pro další
posouzení vlastností a životnosti protihlukových stěn
nejen na silničních komunikacích provedeno několik
měření v terénu. Byl zkoumán dosažený vložný
útlum v konkrétních lokalitách, při různém
materiálovém složení i při různém stáří (ověření
jejich účinnosti v čase). Pro jednotlivé typy
protihlukových stěn byl naměřen útlum v rozmezí
cca 16 – 22 dB (rozdíl hlučnosti před a za stěnou)
viz obr. 3. Orientační měření probíhalo synchronně
ve výšce 1,5 m ve vzdálenosti 1,0 m před stěnou a

1,0 m v témže místě za stěnou. Výsledky budou
využity pro další hodnocení životnosti a dalších
vlastností protihlukových zábran v terénu.

Obr. 3 Synchronní hodinový náměr hlučnosti
před a za protihlukovou stěnou.

Závěr
Zpracovávané dílčí podklady poskytují důležité
informace o vibračních a akustických dějích.
Využitím jednotlivých postupů v praxi se sníží
náklady na vývoj nových konstrukčních řešení.
Vyřeší se nesrovnalosti v naměřených datech z
hlediska přenosu a srovnávání různých způsobů.
Aplikace do případné metodiky tak v následujícím
období vyústí v optimalizovaný návrh
protivibračních a protihlukových opatření. V části
hodnocení životnosti protihlukových opatření byly
zpracovány první měření a analýzy, které budou
v následujícím období využity ke zpracování
podkladů pro rozhodování o vhodnosti přijatých
opatření.
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