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Abstrakt:

V ramci posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi projekti rekonstrukei, resp. novostaveb,
zelezni¢nich trati se provadi vypocty (modelovani) hlukové zatéze v okoli traté z provozu
zelezni¢ni dopravy. Mezi zasadni faktory, které vysledek vypoctu ovliviiuji, patii konstrukce
zelezni¢niho svrsku a skladba provozovanych Zelezni¢nich vozidel. Vlastni modelovy
vypocet je v souCasnosti provadén bud ceskou metodikou, ktera jiz nebyla tadu let
aktualizovana, a nemlze proto reagovat na pozitivni vyvoj ve vozovém parku a v konstrukci
koleje na zeleznici v Ceské republice, nebo metodikami zahraniénimi, které vsak
nezohlediuji realné podminky Zelezni¢niho provozu v Ceské republice. Piedlozena metodika
proto nabizi pfedevsim hodnoty korekei, jez zajisti vhodné vstupni parametry k modelovani
emisi hluku vlaki, ziskanych ceskou metodikou nebo nejbéznéjSimi zahraniénimi
metodikami, tak, aby vysledky odpovidaly redlnym podminkam v Ceské republice. Publikace
na svém zacatku seznamuje Ctenare se zaklady konstrukce zelezni¢niho svrsku a ve stézejni
¢asti metodiky jsou ptedstaveny konkrétni hodnoty korekci emisi hluku podle jednotlivych
konstrukci zelezni¢niho svrSku v zavislosti na rychlosti zelezni¢nich vozidel. Na nazornych
ptikladech je ukazano, jak korekce spravné pouzivat.
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Predmluva

V ramci posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi projekti rekonstrukei, resp. novostaveb,
zelezniCnich trati se provadi vypocty (modelovani) hlukové zatéze v okoli traté z provozu
zelezni¢ni dopravy. Mezi zasadni faktory, které vysledek vypoctu ovliviuji, patii konstrukce
zelezniéniho svrsku a skladba provozovanych zelezni¢nich vozidel. Vlastni modelovy
vypocet je v soucasnosti provadén bud’ ceskou metodikou, ktera jiz nebyla fadu let
aktualizovéana, a nemize proto reagovat na pozitivni vyvoj ve vozovém parku a v konstrukci
koleje na Zeleznici v Ceské republice, nebo metodikami zahrani¢nimi, které vsak
nezohlediiuji redlné podminky Zelezni¢niho provozu v Ceské republice. Predlozena
monografie Metodika stanoveni korekci emisi hluku v zavislosti na konstrukci Zeleznicniho
svrsku v podminkdch Ceské republiky proto nabizi predeviim hodnoty korekci, jeZ zajisti
vhodné vstupni parametry k modelovani emisi hluku vlakd, ziskanych ¢eskou metodikou
nebo nejbézngjSimi zahranicnimi metodikami, tak, aby vysledky odpovidaly redlnym
podminkam v Ceské republice. Publikace je uréena piedev§im odbornikiim v oblasti Zivotniho
prostfedi, ktefi se zaméfuji na zpracovavani akustickych studii a méteni hluku v Zelezni¢ni
doprave, pracovnikim provozovatelit Zelezni¢nich drah, krajskych hygienickych stanic,
védeckym a vyzkumnym pracovnikim a rovnéz zaméstnancim ustfednich organii statni
spravy a krajskych, ptipadné obecnich samosprav.

Metodika na svém zacatku seznamuje Ctenafe se zaklady konstrukce Zelezni¢ni koleje, a je
tedy urcena piedevSim pro experty na jiny obor, tzn. v tomto piipadé predev§im na zivotni
prostiedi. Pro korektni pouziti této metodiky je totiz nezbytné spravné zatradit konstrukci
zelezni¢ni koleje (ve stavajicim 1 navrhovaném stavu po rekonstrukei) do prislusné kategorie.
V této kapitole jsou tak stru¢né popsany jednotlivé soucasti Zzeleznicniho svrsku a jeho hlavni
pouzivané typy, doplnéné o fotografie. Ve tfeti kapitole je struéné popsan postup vyzkumu
(sledované parametry a jejich nasledné zpracovani a vyhodnoceni), ktery vyvrcholil
stanovenim korekci hodnot emisi hluku v zavislosti na konstrukci Zelezni¢niho svrsku.

Kli¢ovou ¢asti metodiky je kapitola ¢tvrta, kterd popisuje jednak konkrétni hodnoty korekci
a jednak jejich aplikaci ptfi pouZiti tii nejcastéji pouzivanych vypoctovych metodik emisi
hluku v Zelezni¢ni dopravé v Ceské republice. Tuto kapitolu lze studovat a pouZivat
nezavisle na zbyvajicich ¢astech publikace. Zahrnuje také osm piikladl, jez Ctendii osvétli
pouzivani zjisténych korekci. Monografie je zakoncena tabulkovou ptilohou, kterd obsahuje
hodnoty korekci pro vybrané konstrukce koleje, vypoctové metodiky a rychlosti zelezni¢nich
vozidel.

Metodika je klicovym vystupem projektu vyzkumu a vyvoje programu ALFA Technologické
agentury Ceské republiky &. TA01030087 ,,Vliv opatfeni na infrastruktuie Zelezniéni dopravy
na sniZeni vzniku a $ifeni hluku od jedoucich vlaki“. P¥{jemcem podpory bylo CVUT v Praze
(feitelskym pracovistém Fakulta dopravni, Ustav dopravnich systémii) a dal$im Gcastnikem
projektu byla spole¢nost EKOLA group, spol. s r.o. Tuto metodiku, jakoz i dalsi informace
o vyzkumném projektu, lze nalézt na  jeho internetovych strankach

http://vlaky-hluk.fd.cvut.cz/.

Pod&kovani tedy predevdim nalezi Technologické agentuie Ceské republiky za poskytnuti
finanéni podpory vySe zminénému projektu. Zvlastni pod€kovani patii podporovateli
projektu, kterym byla Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, zastoupena
Mgr. Bohumirem Travnickem, vedoucim oddéleni Zivotniho prostfedi. Za spolupraci pfi
vytipovavani mist méfeni a ziskavani dat o vlacich dékuje feSitelsky tym Ing. Robertu
Scholzovi z firmy CD Cargo, a.s., a Ing. Miroslavu Veli$ovi ze SZDC. Méfeni v terénu by
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nemohla uspéSné probehnout bez kvalitni prace akustickych technikd spolecnosti EKOLA
group, spol. s r.o., a studentit CVUT v Praze Fakulty dopravni.

Autofi v neposledni fad€ také dékuji obéma recenzentim za dikladné prostudovani metodiky
a za vécné a piinosné pripominky a postfehy na jeji vylepSeni. Podékovani rovnéz nalezi
pracovniklim odboru strategie Ministerstva dopravy za podporu certifikaéniho procesu.

V tomto dokumentu je pouzita metoda citovani informacnich zdroji podle platné normy
CSN IS0 690,' a to tzv. odkazem v textu, konkrétn& &islem v hranatych zavorkéch,

odkazujicim na citované zdroje uvedené v seznamu pouzité literatury na konci metodiky
(kap. 5).

"CSNISO 690 (01 0197). Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace informa¢nich
zdroju. Praha: UNMZ, 2011.



Metodika stanoveni korekci emisi hluku v zavislosti na konstrukci Zelezni¢niho svriku v podminkach CR

Obsah
1  UCEL METODIKY 1
2  KONSTRUKCE ZELEZNICNIHO SVRSKU 2
2.1 KONSTRUKCE ZELEZNICNI KOLEJE........uueeieeiuiieieiteeeeeetseeeeeseeeeeiseeeeeetseeeeeseeeesseeesensseeeensseeesnsneesensseeeenns 3
2.2 ZELEZNICNT SVRSEK ...t eeeeeeeeeeeeeeeeesseseeaeeseseesesesesseeeeeeeeatesaseeseeeesesesesesaeseseeeeetesesaseseseseeeeeesesaseeeas 3
2.3 ) Q) 512011 (@) <R RRRRTRI 3
24 PRAZCE .ottt e et e e e e et e e e e e e e ——teee e e e e e ———aeeeeseennaaaees 4
2.4.1  DFEVENE PFAZCE. .....c.veeeeee e eiee et e et e et e st e et e e s ab e e e ab e e s ebeeesbeestbeessseestbeessseestseensseessbaennseens 5
2.4.2  BELONOVE PFAZCE .......eeee e eeie et eeee e teeetae et e et e st e e e e taeeabee s sbaesabeessbaeesbeessbaennseessbaensseens 5
2.4.3  OCelove Prazce tvartt ,, Y .........ccoccueeieiieii ettt 5
2.5 UPEVNENI KOLEINICE K PRAZCT......uuviiieueeeeietieeeeteeeeeeeeeeseeaeeeeeenseeesssseesassesssnnassesssseesensseessnnnssssnnesens 5
2.5.1  Upevnéni neprimé tuhé s rozponovymi podkladnicemi ..................c..ccccoocecvoieoininicniiniinicnceienenen 6
2.5.2  Upevnéni neprimé tuhé s Zebrovymi podkladnicemi (1yp K) ..........ccoceivivciioiioinininiiiiiicicsce 6
2.5.3  Upevnéni neprimé pruzné s zebrovymi podkladnicemi (typ KS) .........cccovveioieiiieiiiiiiiiiiieiieee 7
2.5.4  Upevneni primé pruzné bezpodkladnicové (typ W 14) .........ccouveiieiiiiiiiiiiiieeeee e 7
2.6 KOLEJOVE LOZE.......utiiiiuiie e et eeeeee et e e ettt s et e e ettt e e eeaaeeesemaaeeesataeesenaaeeesansaeesesseessnneseesanaseessseeeeanns 8
2.7 PEVNA JIZDNIDRAHA .....oiiiiiiiie oottt ettt e ettt e ettt e s e et e e s eaaaeessaaeeeesaaeeesanaaeesenaeeeann 8
3 NASTROJE PRO STANOVENI EMISi HLUKU A JEJICH MODELOVANI 10
3.1 MERENA DATA A NASTROJE PRO STANOVENT EMIST HLUKU........ccovouviiiiiiiieeeieee e 10
32 LINEARNI REGRESNI MODEL ........uvviiieieieeeieeeeeeteeeeeeteeeeeieeeeeeveeeeenseeeeeneeesensseeeensneeseeneeeans 11
33 NELINEARNI REGRESNI MODEL .......ooeiiitiieieitreeeeeieeeeeeteeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeenneeeeenneeeeeseeesennens 13
4  STANOVENI EMISNi HLADINY VYBRANYCH KONSTRUKCI 15
4.1 VYPOCET KOREKCI PRI POUZITI CESKE VYPOCTOVE METODIKY .....oovvvvriieeeeiiiiiereeeeeeeeeinnnns 17
4.1.1 PFIKIAA C. 1.t 17
4.2 PFIKIAA C. 2. 18
413 PFIKIAA C. 3o e 19
A1 4 PFIKIAA C. 4o e e 20
4.2 VYPOCET KOREKCI PRI POUZITi NEMECKE VYPOCTOVE METODIKY ,,SCHALL 03 21
4.2.1 PFIKIAA C. 5o et 22
4.2.2 PFIKIAA C. O 24
4.3 VYPOCET KOREKCI PRI POUZITI NIZOZEMSKE VYPOCTOVE METODIKY ,,RMR 2006 ..........coevvvvnnnnnn 25
4.3.1 PFIKIAA C. 7 oo 28
432 PFIKIAA C. 8. 29
5 LITERATURA 31
6 PRILOHY 33

- V1 -



Metodika stanoveni korekci emisi hluku v zavislosti na konstrukci Zelezni¢niho svriku v podminkach CR

Seznam zKkratek

HK hlavni komponenta

HV hnaci vozidlo

PCA analyza hlavnich komponent (Principal Component Analysis)
PID pevna jizdni draha

SEL hladina expozice zvuku (Sound Exposure Level)

SZDC Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
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Metodika stanoveni korekei emisi hluku 1. Ucel metodiky

1 Uéel metodiky

Jiz n&kolik let dochazi na uzemi Ceské republiky k modernizacim, optimalizacim
a rekonstrukcim vSech kategorii vefejnych Zzelezni¢nich trati. Pfestoze prvoradym cilem
téchto akcei je zvyseni tratové rychlosti, bezpe€nosti a propustnosti trati a rozsiteni elektrické
trakce, mezi pozitivni vedlejsi efekty nalezi také snizeni hluku a vibraci od jedoucich vlaki.
AvsSak doposud nebylo pfesné znamo a hlavné objektivizovano, jakym zplsobem ovlivni
zmény zelezni¢niho svrSku emise hluku ze Zelezni¢ni dopravy. Existuje vSeobecné povédomi
(mj. 1 na zaklad¢ jiz provedenych méfeni v tratovych tsecich pfed a po jejich rekonstrukci
napiiklad pro potieby kolaudace Zelezniénich staveb),” Ze tyto emise sice budou jiz po prosté
rekonstrukci niz$i, nicméné presnéjsi udaje dosud nebyly k dispozici, a to predevSim ve
vztahu ke konkrétnim typim pouzitych opatieni, k jednotlivym konstrukcim zelezni¢niho
svisku a pro standardné¢ pouzivany vozovy park na Ceskych Zelezni¢nich tratich. To ma za
nasledek, ze v pfipad¢ vyhledové predikce hluku z provozu na tratich, jejichz Zelezni¢ni
svrSek ma projit zasadni upravou, miize dochézet (a také dochazi) bud’ k nadhodnoceni, nebo
naopak k podhodnoceni akustické situace v okoli Zelezni¢nich trati a tim také k moznym
pfedimenzovanym, resp. poddimenzovanym, navrhim protihlukovych opatfeni, coz se
samoziejme projevi i ve finan¢ni naro¢nosti kazdé takovéto investi¢ni akci.

V Ceské republice se provadi v ramci projektovych piiprav modernizaci a optimalizaci
zelezni¢nich trati i vypocty hluku ze Zelezni¢niho provozu podle ceské vypoctové metodiky
hluku ze Zzelezni¢ni dopravy. Tato metodika vznikla v tehdejSim Vyzkumném ustavu
zelezni¢nim jiz v minulém stoleti a od t¢ doby nebyla aktualizovana, a tak pfi jejim pouzivani
dochdzi u neupravenych a nekorigovanych emisnich dat k vyraznému nadhodnocovani
hlukového zatizeni okoli modernizovanych a optimalizovanych Zelezni¢nich trati s moderni
konstrukei Zelezni¢niho svrsku (pruzné upevnéni, bezstykova kolej) a modernimi vlakovymi
soupravami zejména osobni dopravy (kotoucové brzdy, ucelené jednotky). S rozvojem
softwarového vybaveni a pronikdnim zahrani¢niho softwaru do Ceské republiky se pro
vypocty hluku pouzivaji i zahrani¢ni vypoctové metodiky. Jejich hlavnim nedostatkem jsou
emisni hodnoty, které odpovidaji specifikim jednotlivych zemi (jak konstrukci Zelezni¢niho
svrsku, tak vozovym parkem), pficemz tyto zvlastnosti jsou v ne€kterych piipadech vyrazné
odligné oproti situaci v Ceské republice.

Pravé z vySe uvedenych divodi je v Ceské republice velmi aktuslni potieba stanovit
(s ohledem na pouzivané konstrukce zelezni¢niho svrSku a na provozovany vozovy park
v zelezni¢ni dopravé) korekce na sniZeni hluku mezi piivodni a rekonstruovanou trati
tak, aby bylo moZné definovat podminky, za jakych hodnoty emisi hluku plati. A proto
je mozZné pouzivat nejen Ceskou, ale i zahrani¢ni vypocétové metodiky tak, aby se
vysledky vypoctu co nejvice bliZzily reilnym podminkam, a byla tak navrhoviana
optimalni protihlukova opatfeni. Zjisténi zminénych redlnych hodnot se vénoval tfilety
projekt, jehoz hlavnim vystupem je pravée tato metodika.

? Uvedené konstatovani potvrzuji i méfeni provedena v ramci vyzkumného projektu, v ramci néhoz vznikla tato
metodika — viz [23] a [24].
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2 Konstrukce zelezni¢niho svrsku

Tato kapitola je urcena piedev§im pro odborniky v oblasti zivotniho prostfedi, kteti zaroven
nejsou experty na konstrukci zelezni¢ni koleje. Pro korektni pouziti této metodiky je totiz
nezbytné spravné zatadit konstrukci Zelezni¢ni koleje (ve stavajicim i navrhovaném stavu po
rekonstrukci) do pfislusné kategorie. V této kapitole jsou tak strucné popsany jednotlivé
soucasti zeleznicniho svrSku a hlavni pouzivané typy, doplnéné o fotografie.

Sestav zelezni¢niho svrsku lze na Ceské zeleznicni siti najit mnohem vice, nez je uvedeno
v této kapitole. Kromé zdkladnich a nejrozsitenéjsich typt se vyskytuji i ojedin€lé konstrukce,
jez jsou bud’ poziistatkem historického vyvoje (napf. koleje vlozené za obdobi protektoratu
Cechy a Morava), nebo se jedna o ovéfovaci useky novych prvki Zzelezniéniho svriku.

Predkladand metodika se zabyva nésledujicimi typy upevnéni (pro rychlosti do 160 km/h,
neni-li uvedeno jinak):

o tuhé nepiimé podkladnicové s rozponovymi nebo Zebrovymi podkladnicemi
o tuhé nepiimé pruzné s zebrovymi podkladnicemi
e pruzné bezpodkladnicové ptimé se svérkami Vossloh Skl 14

e pruzné bezpodkladnicové pifimé se svérkami Vossloh 300 na pevné jizdni draze (pro

rychlosti vys$si nez 80 km/h)

Ostatni tuhd upevnéni nejsou do metodiky zahrnuta, jelikoz se pii rekonstrukcich zelezni¢nich
trati obvykle nezfizuji. Pro pevnou jizdni drahu je metodika zpracovana jen pro rychlosti
v intervalu 80—160 km/h, protoze jednak nebylo mozné ovéfeni provést u nizSich rychlosti
(oba tiseky v CR disponuji tratovou rychlosti vyssi nez 100 km/h) a jednak se ziizovani pevné
jizdni dréhy ani vyhledové neuvazuje na tratich s niz§imi tratovymi rychlostmi.

Tato metodika nezahrnuje Zelezni¢ni svrSek s ocelovymi prazci tvaru pismene ,,Y*, jelikoz
existujici useky na Ceské Zeleznicni siti neumoznuji ovéfit hlukové emise pro rychlosti vyssi
nez 60 km/h, a tak neni mozné z naméfenych hodnot pfesné stanovit, jaky podil hlukové
zatéze pripada na konstrukci koleje a jaky na hluk z motord hnaciho vozidla a pomocnych
trak¢énich pohond. Vzhledem k tomu, Ze sestava s prazci ,,Y* je pfednostné urcena pro koleje
nizkého tadu (z hlediska provozniho zatizeni), neni uvedend skutecnost na zavadu
a nedochazi tim ke snizeni vyuzitelnosti této metodiky.

Za specifickou konstrukci Zelezni¢niho svrSku lze povazovat doplnéni klasické konstrukce
o protihlukové opatieni, kterymi jsou tlumici bokovnice, umisténé z obou stran ke stojiné
kolejnice (do spojkové komory). Useky této konstrukce se v CR nachazeji prozatim dva
(v Podébradech a Havlickové Brod¢), ale bohuzel nebylo mozné provéfit akusticky piinos
spocivajici jen v doplnéni bokovnic ke kolejnici, protoze navazujici Useky koleji byly
konstrukén¢ feSeny odlisSnou sestavou zelezni¢niho svrsku. Efektivitou tohoto typu
protihlukového opatieni se zabyvaly jiné vyzkumné projekty.

V ptipad¢ jinych konstrukci zelezni¢niho svrsku, nez kterymi se zabyva predlozend metodika,
¢1 pii provozu rychlostmi v odlisnych rychlostnich pasmech, je pro uptesnéni predikce nutné
provést ovéiujici méfeni.
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2.1 Konstrukce Zelezni¢ni koleje

Zelezni¢ni kolej se z hlediska zplisobu svého budovani a funkce sklada ze Zelezni¢niho svrsku
a zelezni¢niho spodku, jejichZ rozhrani na (zemnim) télese Zelezni¢niho spodku tvoii plan
télesa zelezni¢niho spodku — viz obr. 1.

KOLEJOW ROST

I (kolejnice, upeviiovadla,

JELEZNIGNI SVRSEK P —— I

_______ . PRAZCOVE PODLOZI

! L \ﬁ(vrstvc kolejového loZe
| pod praZzcem, konstruk&nt
|
|

vrstva télesa Zelezni¢niho
spodku, zemni t&leso)

Obr. 1  Konstrukce zelezni¢ni trati (zdroj [25])

2.2 Zelezni¢ni svrSek

Zelezniéni svriek tvoii jizdni drdhu pro Zelezni¢ni vozidla. Jeho hlavni funkce jsou vedeni
aneseni zelezni¢niho vozidla a pfenaseni statického a dynamického zatizeni od kolejovych
vozidel do konstrukce Zelezni¢niho spodku. Vlastni jizdni drahu pro vozidla tvoti kolej, jez je
sestavena ze dvou kolejnicovych pasti upevnénych k podporam ve vzijemné vzdalenosti
odpovidajici rozchodu koleje.

Rozeznava se bud’ tzv. klasickd konstrukce Zelezni¢niho svrsku, nebo tzv. pevnd jizdni drédha
(PJD). Klasicka konstrukce je slozena z kolejnic, upevitovadel, drobného kolejiva, pficnych
prazcu a Stérkového kolejového loze. Sestava dvou kolejnicovych past upevnénych na prazce
se oznacuje jako kolejovy rost. Pevnd jizdni drdha je konstrukci bez kolejového loze —
kolejnicové pasy jsou uloZzeny pifimo nebo prostiednictvim zabetonovanych prazca
(vyjimecné kontinudln€) na prefabrikovanych nebo monolitickych betonovych deskéach
(z cementobetonu, vyjimeén¢ asfaltobetonu).

2.3 Kolejnice

K hlavnim tkolim kolejnice patii piejimani sil z provozu kolejovych vozidel a jejich
roznaSeni dale na podpory, vedeni dvojkoli vozidel a vytvareni jizdni drahy. Na Zeleznici se
témet vyhradné uziva Sirokopatni kolejnice, jejimiz hlavnimi ¢astmi jsou pata, stojina
a hlava — viz obr. 2. V oblasti temene kolejnice (vrchni ¢ast hlavy kolejnice) a na pojizdéné
hran¢ hlavy kolejnic probiha styk mezi kolem a kolejnici — kolejnici jsou prostiednictvim
hlavy kolejnice predavany sily vyplyvajici ze smérového vedeni a neseni kol vozidel. Tvar
paty kolejnice vychazi jednak z potieby plosného, nikoli bodového rozndseni zatizeni na
kolejnicové podpory, a jednak z parametrl sestav upevnéni kolejnice k prazci.
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Obr.2  Sirokopatni kolejnice — hlavni ¢asti a rozméry (zdroj [25])
U nové vkladanych kolejovych rosti do koleji Zelezni¢nich trati v CR se nyni uZivaji dva

jejich zékladni parametry jsou uvedeny v tab. 1. Prvni Cislo v oznaceni kolejnice vyjadiuje jeji
zaokrouhlenou hmotnost na metr délky, Cislice na konci vyznacuje poradové Cislo profilu
podle mezinarodni normy EN 13674-1. Kolejnice tvaru 49 E1 jsou pifednostné uzivany
v tratovych kolejich snizkym provoznim zatizenim a s tratovou rychlosti do 120 km/h
véetné. Z dnes jiz nevyrabénych tvart kolejnic se lze vnasi Zelezni¢ni siti setkat jesté
s kolejnicemi tvaru R 65 na silné zatizenych tratich, pfipadné tvaru T nebo A na tratich
regionalniho vyznamu.

Tab. 1  Parametry kolejnice tvaru 49 E1 a 60 E2 (zdroj [16], dil IV)

tvar vyska | Sitka | tlouStka Sitka hlavy prifezovd | jednotkova
kolejnice [mm] paty stojiny | v urovni pojizdéné plocha hmotnost
[mm] [mm] hrany [cm?] [kg/m]
[mm]
49 E1 149 125 14,0 67 62,92 49,39
60 E2 172 150 16,5 72 76,48 60,03

2.4 Prazce

Pticné prazce v klasické konstrukci koleje tvofi kolejnicové podpory. K jejich hlavnim
funkcim patii zajisténi stalosti rozchodu koleje a roznaSeni zatizeni od kolejnic (pfedavaného
patou kolejnice) do kolejového loze. Cast horni plochy prazce uréena pro uloZeni kolejnic
(ptipadné ptes podkladnice) se nazyva tlozna a spodni plocha loznd. Na tuzemské Zelezni¢ni
siti se v soucasné dob¢ vkladaji do koleji zejména betonové piricné prazce. V tsecich pro né
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nevhodnych se pouziji prazce dievéné a v kolejich s nizkym provoznim zatiZzenim a s ¢etnymi
oblouky malych polomért obsahuje Zelezni¢ni svrSek ocelové prazce tvaru pismene ,,Y*.

2.4.1 Drevéné prazce

MW

Jiz od samého pocatku zeleznic se na vyrobu pii¢nych prazci pouzivalo dievo, protoze jejich
vyroba je snadnd, jsou dostatecné pevné a pruzné pii zatiZzeni, umoziuji jednoduché upevnéni
kolejnice a maji i dostate¢nou dobu své zivotnosti. Jejich hlavnimi nedostatky jsou omezené
prirodni materidlové zdroje, omezend zivotnost prazcii a v bezstykové koleji (svafované
kolejnice bez dilatacnich spar) nizky odpor proti pfi€nym a podélnym prazciim v kolejovém
lozi. S rostoucim dliirazem na bezpecné nakladani s odpady se stava velkym problémem jejich
likvidace, protoze jde v disledku impregnace prazct o nebezpecny odpad.

2.4.2 Betonové praZce

Po prvotnich ovéfovacich typech betonovych prazcti se jejich vyvoj i uziti ustalil na
betonovych prazcich z pfedem piedpjatého ocelobetonu. Betonové prazce jsou jednoznacné
nejrozsifenéjSim typem prazct, a to hlavné pro svou dlouhou Zzivotnost a relativné
jednoduchou vyrobu. K jejich velké vyhod€ patfi vysoka hmotnost, jeZ je podstatna pro
zajisténi stability bezstykové koleje proti posunim v piicném 1 podélném sméru.
K nevyhoddm betonovych prazcti ve srovnani s dievénymi prazci patii niz§i pruznost a vyssi
typti betonovych prazcti uloZenych v kolejich Zelezni¢nich trati na uzemi CR je velmi
rozsadhly — kazdy betonovy prazec méa na své horni ploSe plastické znacky, z nichz jedna
oznacuje jeho typ. Nové betonové prazce se pro traté s intenzivnim provozem v soucasnosti
pouzivaji témet vyhradné typu B91S/1 (resp. B91P) — uréené pro uloZeni kolejnic tvaru 60 E2
(ptip. 60 E1), nebo B91S/2 — urcené pro ulozeni kolejnic tvaru 49 E1. Do trati s nizkym
provoznim zatizenim se vkladaji betonové prazce typu B 03. Jak prazce B91, tak B 03 jsou
navrzeny pro piimé pruzné bezpodkladnicové upevnéni kolejnic k prazctim (viz kap. 2.5).

2.4.3 Ocelové prazce tvaru ,,Y*

Tento typ prazce, jejz SZDC nechala vlozit do né&kolika trafovych usekd s &etnymi
smérovymi oblouky malych polomérti, se svym tvarem zasadné lisi od obvyklych dfevénych
1 betonovych prazcia. Skladd se ze dvou hlavnich a dvou vedlejSich ocelovych nosnikt
prifezu tvaru ,,I, které jsou sestaveny a spojeny do charakteristického tvaru pismene ypsilon.
Hlavni vyhodou téchto prazct je vyssi pricny odpor proti posuniim, jenz umoziiuje zuzit
kolejové loze, a tim tedy zaroven plan télesa Zelezni¢niho spodku.

2.5 Upevnéni kolejnice k prazci

K upevnéni kolejnice k prazci se pouziva upeviiovadel (hieby, vrtule — velké vruty, svérkové
Srouby) a drobného kolejiva (podkladnice, svérky). Upevnéni kolejnice k prazci musi zajistit
dostate¢né tuhé i pruzné upevnéni, ucinné v dostate¢n¢ dlouhém case, a zaroven i stalou
polohu kolejnic v koleji (zajisSténi rozchodu).

Kolejnice se upeviiuje na podpory bud’ piimo, nebo prostfednictvim podkladnice, ktera se
vklada mezi patu kolejnice a loznou plochu prazce. Podkladnice roznasi napéti od ucinka
zelezni¢nich vozidel na vétsi plochu a tim zmensuje mechanické napéti ptisobici na prazec,
a soucasn¢ u drevénych prazci zajistuje ptricny uklon kolejnice. Pro zajisténi pruzného
ulozeni kolejnice se vkladd mezi patu kolejnice a podporu pruzné podlozka z pryze.
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S ohledem na provozni zatizeni koleje, rychlost a vyuziti se stanovuji standardizované
kombinace konkrétnich vyrobnich typt kolejnic, upevnéni a prazci, tzv. sestavy upevnéni,
které jsou uvedené v predpise [16], dil VII. Obecné se upevnéni kategorizuje podle tfi
hledisek na:

e bud piimé, nebo nepiimé — kolejnice je upevnéna k prazci bud piimo jednim typem
spojovaciho prvku (obvykle vrtuli), nebo dvéma typy (vrtuli a svérkovym Sroubem)

e bud tuhé, nebo pruzné — v sestavé upevnéni je k uchyceni kolejnice pouzito bud’ tuhych
svérek, nebo pruznych svérek, ptip. spon

e bud podkladnicové, nebo bezpodkladnicové — v sestavé upevnéni bud’ je, nebo neni
obsazena mezi kolejnici a prazcem podkladnice

Na ceské Zelezni¢ni siti se obvykle vyskytuje (od nejstarSiho po nejmodernéjsi): upevnéni
nepiimé tuhé podkladnicové, nepfimé pruzné podkladnicové a pfimé pruzné
bezpodkladnicové

2.5.1 Upevnéni nepfimé tuhé s rozponovymi podkladnicemi

Sestava Zelezni¢niho svrsku obsahuje rozponovou podkladnici, ktera je k prazci upevnéna
vrtulemi, a vlastni tuhé upevnéni kolejnice k podkladnici zajist'uji tuhé svérky se svérkovymi
Srouby — viz obr. 3. Upevnéni s rozponovou podkladnici se nove jiz nékolik desetileti
neziizuje, piesto jej lze doposud v CR nalézt na mnoha tratovych usecich. K této sestavé
upevnéni nalezi jak dfevéné, tak betonové prazce. Pro ucely této metodiky se uvazuje se
stejnym vlivem tohoto upevnéni na emise hluku od jedoucich vlaki jako u upevnéni
s zebrovymi podkladnicemi — typ K (viz kap. 2.5.2).

Obr.3  Neptimé tuhé upevnéni s rozponovymi podkladnicemi (zdroj: autofi)

2.5.2 Upevnéni nepiimé tuhé s Zebrovymi podkladnicemi (typ K)

Sestava zelezni¢niho svrsku ,,K* obsahuje Zebrovou podkladnici, kteréd je k prazci upevnéna
vrtulemi, a vlastni tuhé upevnéni kolejnice k podkladnici zajiSt'uji tuhé svérky se svérkovymi
Srouby — viz obr. 4. Tato sestava je rozsifena na tratich s niz§im provoznim zatizenim, kde
Casto zlstdva 1 po jejich rekonstrukcich. K této sestavé upevnéni ndlezi jak drevéné, tak
betonové prazce.
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Obr.4  Nepfimé tuhé upevnéni s Zebrovymi podkladnicemi — typ K (zdroj: autofi)

2.5.3 Upevnéni nepfimé pruzné s Zebrovymi podkladnicemi (typ KS)

Sestava Zelezni¢niho svrsku typu ,,KS* obsahuje zebrovou podkladnici, ktera je k prazci
upevnéna vrtulemi, a vlastni pruzné upevnéni kolejnice k podkladnici zajistuji pruzné svérky
firmy Vossloh Skl 24 se svérkovymi Srouby — viz obr. 5. U konstrukei vlozenych do koleje
pied rokem 2008 se uzivalo svérky Skl 12 — princip a funkce je totoznd, pouze se mirné 1isi
svymi rozmeéry. K této sestavé upevnéni nalezi prazce betonové, mozné je pouziti také prazci
drevénych.

Obr. 5 Neptimé pruzné upevnéni s zebrovymi podkladnicemi — typ KS (zdroj: autofti)

2.5.4 Upevnéni pfimé pruzné bezpodkladnicové (typ W 14)

Sestava zelezni¢niho svrSku typu W 14 je tvofena plastovymi uhlovymi vloZzkami, které ve
vymezeném prostoru prazce piesné urcuji pricnou polohu kolejnice, ktera je k prazci
upevnéna pruznymi svérkami firmy Vossloh Skl 14 — viz obr. 6. K této sestavé upevnéni
nalezi vyhradné betonové prazce B91S/1 a jedna se na Zelezni¢ni siti v CR o nejrozsifendjsi
sestavu Zelezni¢niho svrSku po jeho modernizaci.
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Obr. 6  Primé pruzné upevnéni bezpodkladnicové — W 14 (zdroj: autofi)

2.6 Kolejové loze

Kolejové loze ptenasi zatizeni z kolejového roStu na téleso zZelezni¢niho spodku, zajistuje
odpor koleje proti pricnému a podélnému posunu, zabezpecuje pruzné ulozeni kolejového
roStu, zajiStuje odvedeni srdzkové vody z koleje, chrani zemni plan pied promrzanim
a umoziiuje smérovou a vyskovou Upravu polohy koleje. Kolejové loze mé v pficném fezu
lichobéznikovy tvar s horni plochou S$itky 1,7 m vodorovné od osy koleje. Kolejové loze se
zfizuje z ptirodniho drceného hrubého hutného kameniva, pfipadné z recyklovaného. Ptirodni
kamenivo pro kolejové loze musi byt ziskdvdno z hornin nezasazenych zvétravacim
procesem, nenamrzavych a odolnych proti povétrnostnim vlivim.

2.7 Pevna jizdni draha

Rozvoj pevné jizdni drahy uzce souvisi se zvySovanim rychlosti jizdy na Zelezni¢nich tratich,
protoZze s nartistajici tratovou rychlosti rostou i naroky na pfesné geometrické parametry
koleje. Vzhledem k niz§i mocnosti vrstev pod kolejnici (u klasické konstrukce tvorené
kolejovym lozem) je pevnd jizdni drdha vhodna i do tuneld, u nichZ zmenSuje objem vyrubu,
a na mostni objekty, u kterych snizuje jejich statické zatizeni. K dal§im kli¢ovym vyhodam
pevné jizdni dradhy se fadi minimalni Udrzba (odpadaji opravné prace na kolejovém rostu
a v kolejovém lozi), eliminace vyboceni bezstykové koleje (pficné i podélna stabilita koleje),
neménnd geometricka poloha koleje, dlouha Zivotnost a bezprasny provoz. Jeji nevyhodou
jsou zejména vyssi pofizovaci ndklady a vyssi hlukové a vibracni emise Sifené do okoli traté
v porovnani s konstrukci koleje s kolejovym lozem. Pro podepieni kolejnice se uziva
zabetonovanych prazcii (ideovy piechod od klasické konstrukce k pevné jizdni draze),
betonovych desek nebo systému kontinualniho podepteni kolejnice.

Na Zelezniéni siti CR jsou poloZeny na dvou dvoukolejnych tisecich dva typy pevné jizdni
drahy: v roce 2005 to byl typ RHEDA 2000 (zabetonované dvoublokové prazce) v useku
Tiebovice v Cechach — Rudoltice v Cechach v délce cca 500 m a v poloving roku 2013 byla
dokonéena pokladka typu OBB PORR (prefabrikovana deska) ve Stielenském tunelu v tiseku
Horni Lide¢ — statni hranice se Slovenskem v délce cca 400 m. U pevné jizdni drahy se uziva
zasadn¢ pifimé pruzné bezpodkladnicové upevnéni — viz obr. 7.
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Obr. 7 Pevna jizdni draha typu RHEDA 2000 s detailem ptimého pruzného bezpodkladnicového
upevnéni typu Vossloh 300 (zdroj: autofi)
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3 Nastroje pro stanoveni emisi hluku a jejich modelovani

Zakladem pro stanoveni emisi hluku jedoucich vlakd je rozsdhly soubor dat z provedenych
»synchronnich® méfeni (opakovand méfeni akustickych parametr pfi prijezdu téhoz vlaku
dvéma misty odliSné konstrukce Zelezni¢niho svrSku, resp. totozné konstrukce s odliSnou
mirou jejiho opotfebeni) na Zelezni¢nich tratich v CR s vefejnym provozem. Pii znamych
parametrech jedouciho vlaku, konstrukce koleje a na zdkladé vysledki méfeni akustickych
parametri byl zjistén vliv konstrukce zelezni¢niho svrSku na emise a S$ifeni hluku
projizdéjicich vlaki.

3.1 Meérena data a nastroje pro stanoveni emisi hluku

Vysledkem kazdého méfeni jsou uspofadana data, obsahujici parametry zaznamenané piimo
v terénu 1 doplnéné béhem kompletace. Soubor obsahuje celkem 731 zdznamt, z toho 183
prijezdt vlakli ndkladni a 548 vlakli osobni dopravy (178 polozek pfislusi vlakiim
v motorové¢ trakci). Data obsahuji jak vysvétlujici proménné, tak vysvétlovanou proménnou.
Cilem je zavislou (vysvétlovanou) proménnou popsat matematickou funkci v zavislosti na
nezavislych (vysvétlujicich) proménnych. K tomu slouzi matematicky model, ktery na
zaklad¢é vstupnich hodnot a znalosti jejich chovani ptedlozi vystupni hodnotu ve formé
matematické rovnice popisujici zkoumanou velic¢inu.

> Vysvétlujici (vstupni) proménné:

¢ sestava kolejového svrsku

e technicky stav Zel. svrsku

e druh trakce (elektricka X motorova)

e podil lozenych vozii u nakladnich vlakt

e pocet ¢innych hnacich vozidel (HV) zarfazenych ve vlaku

e celkovy pocet naprav vlaku

e celkovy pocet vozidel vlaku

¢ podil vozi/naprav s kotoucovymi brzdami u osobnich vlaki
e hmotnost vlaku [t]

e délka vlaku [m]

e rychlost vlaku [km/h]

e existence protihlukovych opatfeni — tlumici bokovnice, protihlukovéa clona

> Vysvétlovana (vystupni proménna):

¢ hladina expozice zvuku L4z [dB]

K vyhodnoceni naméfenych hodnot a zjisténi zavislosti emisnich charakteristik hluku
jednotlivych konstrukei zelezni¢niho svrSku na rychlosti jizdy vlaku byl sestaven regresni
matematicky model zavislosti hladiny zvukové expozice L,z (SEL) na vybranych
proménnych. Vstupnich proménnych je vSak velké mnozstvi, pfiCemz nékteré jsou si svym
charakterem podobné. Pro vysledny regresni model je ale vhodné, aby vstupnich parametrti
bylo co nejmén¢, ale zaroven aby byla zachovdna informacni hodnota datového souboru.
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K tomu byly vyuzity statistické metody analyza hlavnich komponent (PCA) a postupna
vicenasobna linedrni regrese (Stepwise).

Metoda PCA se wukazala jako nastroj vhodny k zakladnimu pochopeni struktury
v proménnych; linedrni regrese zase poslouzila jako nastroj k vytvotreni zékladni ptedstavy o
vlivech pusobicich na vznik hlukovych emisi jedouciho vlaku a predevsim k urceni, které
z ptedem definovanych proménnych jsou vyznamné a které nikoliv. Linearni regrese vSak
neumoziuje zjistit rozdilnou zavislost jednotlivych konstrukci Zelezni¢niho svrSku na
rychlosti. K tomuto ucelu byl vyuzit nelinearni regresni model, do n¢hoz se zahrnuly jiz
pouze vyznamné promenne.

Vystupem vicerozmérného nelinearntho modelu jsou mimo jiné exponencialni funkce
zahrnujici faktor rychlosti pro vybrané konstrukéni typy Zelezni¢niho svrSku.
Zlogaritmovanim téchto nelinedrnich regresnich funkci 1ze jiz pfimo odvodit korekci na
ptislusny typ Zelezni¢niho svrsku pti dané rychlosti. Nelinedrni model byl sestaven z dat
ziskanych méfenim v letech 2011 az 2012 a byl validovan daty namétfenymi v prvnim pololeti
roku 2013.

3.2 Linearni regresni model

K vytvoteni linearniho regresniho modelu byla pouzita vypoctovd metoda Stepwise, tj.
stupiiovitd (krokova) regrese, v niZ proces probihd v jednotlivych krocich. Podle pfedem
definovaného algoritmu jsou do vypoctu postupné vpoustény jednotlivé proménné, pri¢emz
v kazdém kroku se pfepocitava jejich statistickd vyznamnost, na jejimz zaklad¢ jsou v modelu
nadale ponechany ¢i znéj vylouceny. Ve vysledném modelu tedy zlistanou pouze dilezité
proménné. Odhad parametra ve Stepwise regresi je realizovan metodou nejmensich ctvercu.

Po provedené regresi nasleduje regresni diagnostika, kde se vysSetfuje kvalita dat pro navrzeny
model (vybocujici hodnoty), kvalita modelu pro danad data (t€snost prolozeni a statisticka
vyznamnost modelu jako celku) a splnéni pfedpokladi metody nejmensich ctvercl. Na
zaklad¢ diagnostiky pak dochézi ke zpiesnovani modelu.

Koncepce modelu spociva v tom, Ze veli¢iny rychlost a pocet vozidel jsou diky logaritmické
transformaci v sou¢inu proto, aby byl valivy hluk vyjadiren jako funkce rychlosti (valivy hluk
je dominantni slozkou hluku pro b&zné tratové rychlosti v CR) a zaroveii navySoval svou
hodnotu s rostouci délkou vlaku. Ostatni vlivy na hluk z kolejové dopravy jsou vyjadieny
formou korekci (ptirazek), pticemz se neptedpoklada jejich zavislost na rychlosti (v celém
spektru rychlosti jsou konstantni).

Tvar regresni funkce linedrniho modelu proto ziskava podobu (1).

Ly =by +b, -log(V)+by -logln, )+ > b, K, )
i=4

kde

Ly ....... hladina zvukové expozice (SEL) pro danou vzdalenost od osy koleje a pro danou

vysku nad temenem kolejnice [dB]
b;...b,...hledan¢ odhady regresnich parametrti [dB]
| rychlost vlaku [km/h]

Mpeeeene. pocet vozidel ve vlaku [-]
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K,...K, . korekce na vlak (podil kotouCovych brzd apod.) a na trat’ (konstrukce zelezni¢niho
svisku — upevnéni tuhé podkladnicové, pruzné podkladnicové a pruzné
bezpodkladnicové; technicky stav zel. svriku)® [-]

Regresni diagnostika zakladniho modelu odhalila nekonstantnost rozptylu v datech (tzv.
heteroskedasticita), pficemz vétsi rozptyl smefoval k niz§im hladindm akustického tlaku A,
tedy k niz§im rychlostem. Doslo tak k rozdéleni vstupnich dat dle rychlosti prijezdu vlaku na
pasma, jez reprezentuji oblasti, ve kterych jsou jednotlivé slozky zelezni¢niho hluku
dominantni,* a jez se fesila samostatné (viz obr. §):

a) rychlostni paAsmo Vmax60 — rychlosti do 60 km/h, kdy dominuje hluk trakce,
b) rychlostni pasmo Vmin60 — rychlosti nad 60 km/h, kdy dominuje hluk valeni.

100

= h|uk trakce

hluk valeni

= === celkovy hluk

35 =

hladina akustického tlaku [dB(A)]

50 |
10 60 160

rychlost [km/h]

Obr. 8  Zavislost hladiny akustického tlaku A na rychlosti s regresnimi funkcemi (zdroj: autofi)

Statisticky prokdzané vlivy na vinik hlukovych emisi p¥i rychlosti viaku do 60 km/h:

e rychlost vlaku (pfima umérnost)

e pocet vozidel vlaku (pfima umérnost)

e podil vozidel s kotou¢ovymi brzdami (nepfima iimérnost), rozdil mezi nulovym a 100%
podilem ¢ini 4-6 dB

Statisticky prokazané vlivy na vznik hlukovych emisi p¥i rychlosti vlaku nad 60 km/h:

¢ rychlost vlaku (pfima imérnost)

e pocet vozidel vlaku (pfimé imérnost)

e podil vozidel s kotou¢ovymi brzdami (neptimad umeérnost), rozdil mezi nulovym a 100%
podilem ¢ini cca 6 dB

e podil vozidel s jednonapravovymi podvozky (nepiima imeérnost)

3 Konstrukce koleje tvofena pevnou jizdni drahou (PJD) s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim byla
z diivodu mensiho poctu méfeni vyhodnocena zvlast'.

* Hluk zptsobeny prou@énim vzduchu kolem vlaku (aerodynamicky hluk) neni u rychlosti do 160 km/h, tedy
v béznych podminkach CR, dominantni.
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e konstrukéni feSeni zel. svrSku — nejnepiiznivéjsi z hlediska hluénosti se jevi tuhé
podkladnicové upevnéni, nasleduje pruzné podkladnicové upevnéni a nejpiizniveéji plisobi
pruzné bezpodkladnicové upevnéni kolejnic, pfi¢emz rozdil mezi tuhym podkladnicovym
a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim ¢ini 3-4 dB (prumér za celé spektrum
rychlosti)

e technicky stav zel. svrsku — Spatny technicky stav Zelezni¢niho svrSku navySuje emisi
hluku o cca 2 dB (méfeno pouze na tuhém upevnéni)

e druh trakce — soubor jevili souvisejicich s motorovou trakci snizuje hlu¢nost o cca 1 dB

Pro porovnéni 1ze odhadnuté parametry jednotlivych proménnych standardizovat, tzn. prevést
na stejny zaklad, pficemz vSechny parametry maji tyz vychozi bod s nulovou stfedni
hodnotou, konstantnim rozptylem a jsou zobrazeny ve stejnych jednotkach. Kladné hodnoty
zkoumanou hladinu akustického tlaku A navysuji, zaporné naopak snizuji — viz obr. 9.

Pasmo Vmax60 Pasmo Vmin60

0,8 + 0,8

= £ = -
T . [ . —
0,6 0,6 >Z T& = G
8T 8= . T, =
. . > = _ = e -
Nt 2 B [ = = o £
0,4 - 2 04 3 - 58 5@ T T N 2 =
S 85 z4 wm—- w®E 88 oz o
g eE 2:¢ §8 &Z w3z wga 7
= = o = = = O c o C
0,2 = 0,2 =2 2B =" =5 Hoo oem 2
= = o = T o - N S5 3 S
=] o c o = o 2 c c
o o o o = o o

standardizované odhady parametr(
standardizované odhady parametr(

0,2 + 0,2

0,4 - 0,4

0,6 + 0,6 4

0,8 — 0,8 —
proménna proménna

Obr.9  Vliv jednotlivych proménnych na hodnotu hladiny akustického tlaku A (zdroj: autofti)

3.3 Nelinearni regresni model

Do nelinearniho modelu vstupuji pouze ty proménné, které v linedrnim modelu (pifipravné
fazi na model nelinearni) vysly jako vyznamné s vyjimkou Spatného technického stavu
svrsku’. Zavislost hladiny akustického tlaku A na rychlosti ma podobu exponencialni funkce,
kde rychlost V' a faktory trati Fr jsou v exponentu, a méni tak tvar funkce zavislosti
akustického tlaku na rychlosti ve sméru vodorovné osy, a faktory vlaku Fj ptisobi na funkci
multiplikativné (posunuji ji ve sméru svislé osy).

Tvar nelinearni regresni funkce tedy nabyva podoby rovnice (2).

bZ'V'ﬁ(l+br'FTi) 8
L, =b +logle = n, - []+0b,-F,) )
i=5

1

> I kdyZ byl stav Zelezni¢niho svriku z hlediska udrzby oznacen jako $patny, vzdy se jednalo o koleje, jejichz
technicky stav odpovidal platnym piedpisim pro zajisténi provozuschopnosti drahy. Z uvedenych diivodd neni
prislusnd proménna v nelinedrnim modelu zahrnuta a konstrukce s tuhym upevnénim kolejnic ptedstavuje zel.
svrsek v primérném technickém stavu.
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kde

Lyg ....... hladina zvukové expozice (SEL) pro danou vzdalenost od osy koleje a pro danou
vysku nad temenem kolejnice [dB]

b;...bs...hledané odhady regresnich parametrii [dB]
Hpeeeeene. pocet vozidel ve vlaku [-]
| O rychlost vlaku [km/h]

Fyi........ proménné zohlediujici faktory vlaku (pocet vozidel, existence kotoucovych brzd,
druh trakce, bez/podvozkova konstrukce skiiné vozidel) [-]

Fri....... proménné zohlednujici faktor trati (typ konstrukce zel. svrsku) [-]

Proménnéd znamenajici motorovou trakci vysla jako nevyznamna (95% interval spolehlivosti
prislusného odhadovaného parametru presdhl jeho hodnotu) a vramci zpfesnéni byla
zmodelu vypusténa. Vysledny model popisuje 83 % promeénlivosti v datech a spliluje
z hlediska statistiky predpoklady na né¢j kladené.

Vystupem modelu jsou exponencialni funkce zohlediiujici vliv rychlosti na jednotlivé
konstrukéni typy zelezni¢niho svrsku (faktory trati Fr) spolecné s vlivem vozidel (faktory
vlaku Fy). Dosazenim b; =0, n, =1 a Fy; = 0 pro vSechna i do rovnice (2) se jiz pfimo ziska
zavislost hladiny akustického tlaku A na rychlosti pro danou konstrukci, tedy jeji emisni
charakteristika — viz obr. 10.

18

16

14 /
/
—

12

10 /

hladina akustického tlaku [dB(A)]

20 40 80 160
rychlost [km/h]

kolej s tuhym podkladnicovym upevnénim a PJD v rozsahu 80-160 km/h

kolej s pruznym podkladnicovym upevnénim

kolej s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim

Obr. 10 Zavislost hladiny akustického tlaku na rychlosti pro jednotlivé konstrukce zelezni¢niho
svrsku (zdroj: autofi)
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4 Stanoveni emisni hladiny vybranych konstrukci

Emisni hladiny uvedené vtab.2 a tab.3 (viz také obr. 11) jsou hlavnim vystupem
nelinedrniho regresniho modelu zévislosti hladiny akustického tlaku A na rychlosti jizdy
vlaku, struéné¢ popsaného v predchozi kapitole 3. Uvedené emisni hladiny maji stejny
charakter jako faktor rychlosti F's v ¢eské vypoctové metodice, faktor rychlosti Dy v némecké
vypoctové metodice ,,Schall 03“ a faktor rychlosti reprezentovany clenem b Ig v,
v nizozemské vypoctové metodice ,,RMR 2006%. Tab. 2 je piednostné urcena pro ceskou a
nizozemskou metodiku a tab. 3 pro metodiku némeckou — s ohledem na to, v jaké vzdalenosti
od osy koleje jednotlivé metodiky urcuji emisni hladiny.

Tab. 2  Zavislost emisni hladiny akustického tlaku A (Lg) na rychlosti vlaku v km/h pro jednotlivé
konstrukce zelezni¢niho svrsku ve vzdalenosti 7,5 m od osy koleje v decibelech

Konstrukce Zelezni¢niho svrsku

Emisni charakteristika

tuhé podkladnicové upevnéni a PJD°

Ligsm (r)=10- IOg(eO’OMV )i 0,104 -V

pruzné podkladnicové upevnéni

Lg7sm (r)=10- 10g(eo’016y )i 0,069 -V

pruzné bezpodkladnicové upevnéni

Ligsm (7)=10- 10g(eo,o1z.y )i 0,052V

Tab.3  Zavislost emisni hladiny akustického tlaku A (Lg) na rychlosti vlaku v km/h pro jednotlivé
konstrukce zelezni¢niho svrsku ve vzdalenosti 25 m od osy koleje v decibelech

Konstrukce zelezni¢niho svrsku

Emisni charakteristika

tuhé podkladnicové upevnéni a PJID°

LE,ZSm (V) = 10 : log(eo,()%‘V )i 0,1 13 . V

pruzné podkladnicové upevnéni

L osm ()=10- log(eo,ow-v )ﬁ 0,083V

pruzné bezpodkladnicové upevnéni

L ysm (V) =10- 10g(€0’015'V )i 0,065-V

Rozdilem mezi emisnimi hladinami jednotlivych konstrukci je korekce na typ svrSku K.
Napt. pti rychlosti 120 km/h ¢ini korekce na pruzné bezpodkladnicové upevnéni v porovnani
stuhym podkladnicovym upevnénim ve vzdalenosti 7,5m od osy koleje

Ky =[10-10g(e®">*) =10 log(e®** )] dB=—6,3 dB.

Pti modelovani hluku vybranou metodikou se postupuje tak, ze se z piislusné metodiky zjisti
faktor rychlosti a z emisni charakteristiky dané konstrukce Zelezni¢niho svrsku se pro
vypoctovou rychlost stanovi korekce mezi modelovou a skuteénou hladinou akustického
tlaku Kyys;. Tato korekce vsobé zahrnuje jak korekci na rychlost Ky (vyplyvajici
z odlisného faktoru rychlosti vybrané metodiky), tak korekci na konstrukci Zelezni¢niho
svr§ku K5 — viz (3).

K, =K, +K 3)

VYSL

% Emisni charakteristika pevné jizdni drahy plati v rozsahu 80-160 km/h. Jeji vliv na emise hluku pro nizi
rychlosti nebylo mozno experimentalné ovéfit — viz kap. 2.
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V praxi Casto nastava piipad, kdy je zadana tratova rychlost, ale ne vSechny vlaky této
rychlosti mohou dosahovat, coz se tyka piedevS§im ndkladnich vlakii a motorovych jednotek
s nizkou konstrukéni rychlosti. Vlaky jsou tak rozdéleny do kategorii, pficemz kazda
kategorie ma definovanu vlastni rychlost pfi prijezdu. Metodicky nejkorektn&jSim postupem
je stanoveni prislusné korekce pro kazdou kategorii. Ne vSechny metodiky a ne kazdy
modelovaci software vSak dokaZe korekce timto zpiisobem aplikovat. Casto dochazi
k ptipadu, kdy uzivatel miize zadat pouze obecnou korekci bez rozliSeni na jednotlivé
kategorie vlakl. Pak se postupuje tak, ze z poctu prijezda vlaka kazdé kategorie se stanovi
vazend pramérnd rychlost, kterd nejlépe zohlediuje situaci (viz kap. 4.1.4 — Priklad €. 4). Pro
tuto vazenou primérnou rychlost se z metodiky zjisti prislusné korekce a nasledné¢ zada do
modelovaciho programu.

hladina akustického tlaku [dB(A)]

= e

= I = e =
L - T = T = e N N T L "1

Aso po w §°2 y/wj 09T-08 NYeszol A drd e
wyuauaadn whaodupeppod wAyny s [ajoy

Aso po w ‘7 wjuauaadn wAnodjupeppodzaq wAuznid s [ajoy
Aso po w gz wjuauaadn whnrodupeppod whuznid s 3]0y

[y/wx] 3sojyohd

(1701ne :[01pZ) NYSIAS OYIURIUZI[IZ [ONNSUOY YoAuRIqQAA ANSLIdPR[BIRYD IUSIWH [ 190
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4.1 Vypocet korekci pri pouziti ¢eské vypoctové metodiky

Zékladni emisni ekvivalentni hladina akustického tlaku se podle Ceské vypoctové metodiky
[20] stanovi dosazenim do vyrazu (4).

LAeq,T=10'10g(140'F4'F5'F6'm)+40 (4)
kde

L jeq 7 .. zkladni ekvivalentni hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 7,5 m od osy koleje

Fqu..... faktor trakce (motorova/elektrickd)

Fs..... faktor okamzité rychlosti kolejového vozidla v daném miste

Fes....... faktor vyjadtujici primérny pocet vozidel na vlaku

M........ pocet, druh a skladba (pocet vozidel) vlakti na daném useku (po hodinédch béhem 24 h)

V rovnici (4) se za faktor rychlosti dosadi F, =0,241-¢""*" . Zavislost hladiny akustického

tlaku A na rychlosti je tedy mozné vyjadrit rovnici (5), coZz odpovidd emisni charakteristice
tuhého podkladnicového upevnéni (viz tab. 2).

L V)= 10-1oge ™ o

4.1.1 Piiklad ¢. 1

Zadani:

V tratovém useku s rychlosti V) = 80 km/h a svrskem s tuhym podkladnicovym upevnénim
kolejnic (soucasny stav) se planuje modernizace na svrSek s pruznym bezpodkladnicovym
upevnénim kolejnic pii zachovani tratové rychlosti. V useku jezdi osobni vlaky a ndkladni
vlaky, kter¢ rychlosti 80 km/h dosahuji. Stanovte korekcei pro vyhledovy stav pii pouziti ¢eské
vypoctové metodiky.

Vstupni podminky:
Uzivatel si provede ovéfeni a pifipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelov¢ hladiny odpovidaly realné situaci.

Stanoveni korekce:

Vzhledem k tomu, Ze nedochazi ke zméné vypoctové rychlosti, bude korekce na rychlost
Ky = 0. Vysledna korekce bude rovna korekci na typ svrsku pii 80 km/h, tedy vztahem (6).

K, =K =[10-1og[e®"2%) ~1010g(e®™* )| dB=—4,2 dB 6)

VYSL

Zaveér:

Uzivatel do modelu vyhledového stavu ptislusného tratového tseku zada uzivatelskou
korekci —4,2 dB.
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Obr. 12 Grafické znazornéni vypoctené korekce — emisni charakteristika tuhého podkladnicového
upevnéni je shodna s pribéhem faktoru rychlosti podle metodiky (zdroj: autoii)

4.1.2 Piiklad ¢. 2

Zadani:

V tratovém useku s rychlosti V) = 60 km/h a svrskem s tuhym podkladnicovym upevnénim
(soucasny stav) se planuje rekonstrukce na rychlost V; = 100 km/h a svrSek s pruznym
podkladnicovym upevnénim. V tseku jezdi pouze osobni vlaky, které jsou schopny rychlosti
100 km/h dosahnout. Stanovte korekci pro vyhledovy stav pii pouziti Ceské vypoctové
metodiky.

Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéteni a pifipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly redlné situaci.

Stanoveni korekce:

Dle ceské metodiky pro vypocet hluku zZelezniéni dopravy bude pfirGstek A;Lyeqr
zpusobeny navysenim trat'ové rychlosti ve vyhledovém stavu dén faktorem rychlosti F’s podle
vztahu (7).

AL oy r =10-Togle 2" )= 10-log(e*™*" )=10 - logle** ") |=10- Tog(e®™** ) dB=4,2dB  (7)

Dle emisni charakteristiky tuhého podkladnicového upevnéni bude prirdstek A>Lyeqr
zpusobeny navysenim tratové rychlosti ve vyhledovém stavu dan vztahem (8).
AsL 7 =10-Tog(e" " )=10- log(e®™*** )=10 - logle*™* ") |=10 - log(e®™** ) dB=4,2dB  (8)

Korekce na rychlost je ddna rozdilem AL seq, 7 — AL 4eq 1, tedy opét je Ky =0 dB.
Vysledna korekce je rovna korekci na typ zel. svrsku pii rychlosti 100 km/h, tedy vztahu (9).

K, =K =[10-1ogle®”*) ~10- logle®*® || dB=-35 dB )

VYSL —
Zaver:

Uzivatel do modelu vyhledového stavu ptislusného tratového useku zada korekei —3,5 dB.
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Obr. 13  Grafické znazornéni vypoctené korekce — emisni charakteristika tuhého podkladnicového
upevnéni je shodna s pribéhem faktoru rychlosti podle metodiky (zdroj: autoii)

4.1.3 Priklad ¢. 3

Zadani:

V tratovém Useku s rychlosti /) = 60 km/h a svrSkem s pruznym podkladnicovym upevnénim
(soucasny stav) se planuje rekonstrukce na rychlost V; = 100 km/h a svrSek s pruznym
bezpodkladnicovym upevnénim. V useku jezdi pouze osobni vlaky, které jsou schopny
rychlosti 100 km/h dosdhnout. Stanovte korekci pro vyhledovy stav pii pouziti Ceské
vypoctové metodiky.

Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéteni a pifipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly redlné situaci.

Stanoveni korekce:

Dle ceské metodiky pro vypocet hluku zZelezniéni dopravy bude pfirGstek AiLyeqr
zpusobeny navysenim trat'ové rychlosti ve vyhledovém stavu dén faktorem rychlosti F’s podle
vztahu (10).

AL, =10- 10§,r(e0’024"/1 )— 10- log(e0’024'V0 )= 10- 1og[e0’024'(V1‘V0)]= 10 - 1og(eo’024'4°) dB=4,2dB (10)

Dle emisni charakteristiky pruzného podkladnicového upevnéni bude pfirGstek AsLyeqr
zpisobeny navySenim tratové rychlosti ve vyhledovém stavu dan vztahem (11).

AsL 7 =10-1og(e™'*" )~ 10-log(e®"*" )=10- log|e®** %) |= 10 - log(e®*'** ) dB =2,84B (1)
Korekce na rychlost je dana vztahem (12).

Ky =ML, 7 —ALy,r =—1,4dB (12)
Korekce na typ svrsku pii rychlosti 100 km/h se stanovi podle vztahu (13).

Ky =[10-1ogle®2' )~ 10- log(e®*'*'™ )] dB=-1,7 dB (13)
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Vysledna korekce pak bude rovna souctu obou ptedchozich korekci, tedy (14).
K, =K, +Ks=[-14+(-1,7)] dB=-3,1dB (14)

VYSL
Zaver:

Uzivatel do modelu vyhledového stavu piislusného tratového tiseku zada korekei —3,1 dB.

g Fi
Ky = ,/
7 =
R = Kyys
6 Ayl peq | K4 2 L. . .
. py— Ry pruzné podkladnicové
eq, 73 w
5 4 3 / upevneéni
,
4 - %

| kalibraéni hladina modeiu//’?/ pruin evb('ezpod kladnicové
3 +— soucasného stavu / upevneni

20— —————  ===-- Ceskd vypoctova metodika

hladina akustického tlaku [dB(A)]

10 60 100
rychlost [km/h]

Obr. 14 Grafické zndzornéni vypoctené korekce pro priklad ¢. 3 (zdroj: autoii)

4.1.4 Priklad ¢. 4

Zadani:

V tratovém useku srychlosti ¥y = 100 km/h pro vSechny vlaky a svrSkem s tuhym
podkladnicovym upevnénim (soucasny stav) se planuje rekonstrukce na rychlost V; =
140 km/h a svrsek s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim. V useku se vyhledové
ptedpokladd provoz osobnich expresnich vlaki rychlosti 140 km/h pii 10 prijezdech za
vypoctové obdobi, osobnich vlakti rychlosti 120 km/h pii 16 prijezdech a ndkladnich vlakt
rychlosti 100 km/h pii 6 prjezdech za vypoctové obdobi. Stanovte korekci pro vyhledovy
stav pii pouziti ¢eské vypoctové metodiky.

Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéteni a piipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly realné situaci. Vypoctovy software umoznuje
zadani korekce pro kazdy vlak zvlast’ i obecnou uZzivatelskou korekci pro dany tsek.

Stanoveni korekce:

Nejdiive je nutné vazenym aritmetickym primérem dle poctu prijezdl vlaka urcit rychlost ve
vyhledovém stavu, pro kterou se korekce stanovi — viz (15).

140 -10+120-16 +100 - 6 3920

A km/h = 22— km/h =123 km/h 15
Lprum 10+16+6 32 (13)

Dle ¢eské metodiky pro vypocet hluku bude ptiriistek AL ., zplisobeny navySenim tratové
rychlosti ve vyhledovém stavu na zékladé¢ faktoru rychlosti F's shodny s pfirtstkem dle emisni
charakteristiky tuhého podkladnicového upevnéni AyL 44 7, tedy (16).
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AL gy = AsL oy r =10 Tog(e® Vim0 ) 210 - log(e®2) 4B = 2,4 dB (16)

deq, Aeq,

Korekce na rychlost, dand rozdilem AyL eq 7 — A1Leq 1, tedy vyjde nulova (Ky = 0 dB).
Vysledna korekce je rovna korekci na typ svrsku pii 123 km/h podle (17).

K, =K =[101ogle®"2') = 1010g(e"?*'* )| dB =—6.4 dB (17)
Zaver:

Uzivatel do modelu vyhledového stavu ptislusného tratového useku zada korekci —6,4 dB.

_ 13 e—]
L AILAeq,T:d2LAeq,T‘L_ZZ
@ 11 r
=10
2 / Kyyst
5 : /
et
% 7 // tuhé podkladnicové
% 6 - upevnéni
2 s ) e
2 1 ~ ad pruzné bezpodkladnicové
o3 — _— upevnéni
.E 5 / /
E 1 _/
: ;—

0 . : : : _—

10 100 123

rychlost [km/h]

Obr. 15 Grafické znadzornéni vypoctené korekce pro ptiklad ¢. 4 (zdroj: autofi)

4.2 Vypocet korekci pri pouziti némecké vypoctové metodiky ,,Schall 03¢

Emisni hladina akustického tlaku A se podle metodiky ,,Schall 03 [21] stanovi podle (18).
Lm,E -10 - log{z 10 0,1:(51+ Dz +Dp+Dy, +DV+DM)} + KSchall (18)

kde

Ly, g ....emisni hladina akustického tlaku A ve vzdalenosti 25 m od osy koleje [dB]
Dpy..... faktor druhu vozidel [dB]

Dp...... faktor druhu pouzitych brzd vlaku [dB]

Dy ... faktor délky vlaku [dB]

Dy ...... faktor rychlosti [dB]

Dye ..... faktor aerodynamickych vlivi [dB]

Ksenan.. korekce [dB]
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Faktor rychlosti se spotte jako D, =20-1og(0,01-7) [dB], kde Vje rychlost vlaku dané
kategorie v km/h. Zavislost emisni hladiny akustického tlaku A na rychlosti je tedy mozné
vyjadfit vztahem (19).

L, (V)=20log(V) (19)

=
cao
-~

= ===tuhé podkladnicové

=
(=2}
™

1 ,' pE upevnéni a PJD v rozsahu
,:/’ 80-160km/h 25 m od osy
12 ‘6 e o o
S 7 y pruiné podkladnicové
10 2

rJ AV upevnéni 25 m od osy

hladina akustického tlaku [dB(A)]

8 "v "1/

[ » v s . .
6 PP = ===pruzné bezpodkladnicové
4 - .-"’f_ /.—"” upevnéni 25 m od osy

- - =l ’l
2 - - - "'-,‘- ’I f’
__—-'—---—-- ” ”
0 !.----" . PR f' Ll = === Schall 03
10 60 100 160

rychlost [km/h]

Obr. 16 Porovnani emisnich charakteristik vybranych typt svrskt s faktorem rychlosti dle
»Schall 03 (zdroj: autofi)

Z grafu na obr. 16 je patrné, ze zavislost emisni hladiny na rychlosti dle némecké metodiky
priblizné odpovidéa charakteristice tuhého podkladnicového upevnéni v pasmu 60-100 km/h,
pruzného podkladnicového v pasmu 80-140 km/h nebo pruzného bezpodkladnicového
upevnéni v pasmu 100—160 km/h.

Faktor druhu vozidla Drz umoziiuji nékteré modelovaci softwary uzivatelsky zménit, tedy ke
kazdé kategorii vlakl 1ze zadat samostatnou korekci na rychlost a typ Zel. svrSku. Stanovena
korekce se pak pficte ke stavajici hodnoté Dgz: napt. pro vozidla s kotouCovymi brzdami je
Drz=-1dB a pokud vyslednéd stanovena korekce pro vyhledovy stav Kyys, vyjde —5 dB,
bude pro danou kategorii vlaku ve vyhledovém stavu zadano Dg; = —6 dB.

Pokud modelovaci software nedovoluje faktor druhu vozidla Dfz uzivatelsky zménit, stanovi
se v pripad¢ vlaka vice kategorii korekce pro vyhledovy stav na vazeny aritmeticky primér
rychlosti vlakli dle poctu prijjezdi podobné jako v ptikladu €. 4 (viz kap. 4.1.4).

4.2.1 Priklad ¢. 5

Zadani:

V tratovém useku s rychlosti V) = 80 km/h a svrSkem s tuhym podkladnicovym upevnénim
(soucasny stav) se planuje rekonstrukce na rychlost V; = 120 km/h a svrSek s pruznym
bezpodkladnicovym upevnénim. V useku jezdi pouze osobni vlaky, které jsou schopny
rychlosti 120 km/h dosahnout. Stanovte korekci pro vyhledovy stav pifi pouZiti némecké
vypoctové metodiky ,,Schall 03,
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Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéfeni a piipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly realné situaci.

Stanoveni korekce:

Dle némecké metodiky pro vypocet hluku z zelezni¢ni dopravy ,,Schall 03* bude piirastek
ALy zpisobeny navySenim tratové rychlosti ve vyhledovém stavu na ziklad¢é faktoru

rychlosti odpovidat vztahu (20).
4 120
AL, ; =20-log(V,)-20-log(V,)=20-log - =20-log== dB =3,5dB (20)

0

Dle emisni charakteristiky tuhého podkladnicového upevnéni bude pfirtstek AsL, g
zpisobeny navySenim tratové rychlosti roven (21).

AsL, p =10-log(e®”*" )~ 10 - log[e®?*" )=10- logle®* ") |=10 - loge"*** ) dB=4,5dB  (21)

Korekce na rychlost je dana vyrazem (22).

K, =A,L,; —AL, ;=+10dB (22)
Korekce na typ svrsku pii rychlosti 120 km/h se stanovi podle vztahu (23).

Ko < [10-Togle ™) 10, logle? ™20 4B = 57 a1 3)
Vysledna korekce je rovna souctu obou korekci, tedy odpovida vypoctu dle (24).

K,y =K, +Kg=[1,0+(~5,7)] dB =-4,7dB (24)
Zavér:

Uzivatel do modelu vyhledového stavu ptislusného tratového useku zada korekci —4,7 dB.

_ 14
'&" 13 KL-" //
B e
21 Dolme < Al e 3 K= / ™ Kuyst
g 10
-
S 9 / tuhé podkladnicové
o 8 /"';'/ upevnéni
9 7+
% o | kalibratnihladinamodely _—"" / yd pruné bezpodkladnicové
= soucasnéhostawu  — / / . .
s ° 7 upevnéni
ﬁ a4 /l/ /
® 3 P xS I i Schall 03
E 1 _..——-""-'_‘:..—-—'"""'/,1'
£ v
0 | ] | R S -
10 80 120
rychlost [km/h]

Obr. 17 Grafické znadzornéni vypoctené korekce pro ptiklad €. 5 (zdroj: autofi)

-23-



Metodika stanoveni korekci emisi hluku 4. Stanoveni emisni hladiny vybranych konstrukci

4.2.2 Priklad ¢. 6

Zadani:

V tratovém tuseku s zel. svrskem s tuhym podkladnicovym upevnénim a s tratovou rychlosti
Vo=100 km/h (osobni vlaky) a 90 km/h pro vlaky ndkladni (soucasny stav) se planuje
rekonstrukce na tratovou rychlost V; =140 km/h a pouziti pruzného bezpodkladnicového
upevnéni. Vyhledove se predpokldda provoz osobnich expresnich vlakl rychlosti 140 km/h
pti 10 prijezdech za vypoctové obdobi, osobnich vlaki rychlosti 120 km/h pfi 16 prijezdech
a nakladnich vlakti rychlosti 100 km/h pii 6 prijezdech za vypoctové obdobi. Stanovte
korekei pro vyhledovy stav pii pouziti némecké vypoctové metodiky ,,Schall 03%.

Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéfeni a piipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly realné situaci. Model umoznuje zadani korekce
pro kazdy vlak zvlast’ v ramci faktoru Dgy.

Stanoveni korekce:

> pro osobni expresni vlaky:

Dle némecké metodiky pro vypocet hluku ,,Schall 03 bude pfirtustek AL,z zptsobeny
navySenim tratové rychlosti ve vyhledovém stavu na zékladé faktoru rychlosti odpovidat
vztahu (25).

Vv,
AL, ; =20-log(V,)-20-log(V,)=20- 1ogV—1 =20- 10g% dB =+2,9dB (25)
0

Dle emisni charakteristiky tuhého upevnéni bude pfirastek AL, r zplsobeny navySenim
tratové rychlosti odpovidat vztahu (26).

Ay, =10-loge® ™" )= 10 log(e®™*"" ) =10 log|e®* ") |<10 - log(¢"?** ) dB=+4,5dB  (26)
Korekce na rychlost je dana vyrazem (27).

K, =A,L,, ~AL,, =+16dB (27)
Korekce na typ Zel. svrsku pti 140 km/h se stanovi podle vztahu (28).

Ky =[10-10ge®”"*'*) =10 log(e"”*'* | dB=—6,7 dB (28)

Vysledné korekce pak bude rovna souctu korekei na rychlost a na typ Zel. svrsku, tedy (29).
Ky =Ky + K =[l,6+(— 6,7)] dB =-5,1dB (29)

> pro osobni vlaky:

Ptirtstek L,z zptisobeny navySenim trat'ové rychlosti podle vypoctové metodiky bude AL, ¢
a podle emisni charakteristiky tuhého podkladnicového upevnéni A,L,, . Korekce na rychlost
je dana vztahem (30).

30
Ky =Dyl —AL, ;= {10 log(e" )~ 20. log%} dB=(2,3-1,6)dB=+0,7dB (39)

Korekce na typ zel. svrSku pii rychlosti 120 km/h se stanovi podle vztahu (31).
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Ky =[10-10ge®”52) 10 log(e"?* )] dB = 5.7 dB 31)
Vysledna korekce je rovna souctu korekci na rychlost a typ zel. svrsku podle vyrazu (32).

K, =K, +Ks=[0,7+(~5,7)]dB =-51dB (32)

VYSL

> pro nakladni vlaky:

PtirGstek L, r zpisobeny navySenim tratové rychlosti podle vypoctové metodiky bude
odpovidat AL,z a podle emisni charakteristiky tuhého podkladnicového upevnéni A,L,, .
Korekce na rychlost je dana vyrazem (33).

33
Ky =ML, —AL, = [10 logle™10) - 20. log%} dB=(L1-09)dB=+0,2dB (33)
Korekce na typ svrsku pii 100 km/h se stanovi podle vztahu (34).
Ky =[10-10ge"*1%) ~10- log(e"'" )| dB =48 dB (34)
Vysledna korekce je rovna souctu korekei na rychlost a typ zel. svrsku podle (35).
K,y =Ky +Kg=[0,2+(-48)]dB = -4,6 dB (35)

Zaveér:

Uzivatel v modelu vyhledového stavu ptislusného tratového tseku pfticte k faktoru Dpgy
nasledujici korekce:

e 5,1 dB pro osobni expresni vlaky,
e 5,1 dB pro osobni vlaky,
e —4.,6 dB pro ndkladni vlaky.

4.3 Vypocet korekci pri pouziti nizozemské vypoctové metodiky
»RMR 2006%

Emisni hladina akustického tlaku vlaku vybrané kategorie v ose koleje se podle ,,RMR 2006
[22] stanovi pro vlaky v rezimu jizdy podle vztahu (36) a pro vlaky v rezimu brzdéni podle
vztahu (37).

Enr,c =da. + bc : log Ve +10 - log Qc + Cb,c (36)
E,..=a,+b, -logv.+10-logQ, +C,, (37)
kde

E,.....emisni hladina akustického tlaku v ose koleje od vlaku pohybujiciho se v rezimu jizdy
[dB]

E,......emisni hladina akustického tlaku v ose koleje od vlaku pohybujiciho se v rezimu
brzdéni [dB]

7 P standardni emisni hodnota pro nebrzdici vlaky [dB]

be........ koeficient faktoru rychlosti pro vlak pohybujici se v rezimu jizdy podle jeho kategorie
[dB]
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bc......koeficient faktoru rychlosti pro vlak pohybujici se v rezimu brzdéni podle jeho
kategorie [dB]

Ve rrernenn rychlost jizdy vlaku [km/h]
Qe pramérmy poéet nebrzdicich vlakd u zvazované kategorie Zelezni¢nich vozidel [h™]
O .....pramérny podet brzdicich vlakii u zvazované kategorie zelezniénich vozidel [h™']

Ch...... korekéni koeficient jako funkce kategorie vlaku a typu koleje [dB]

Zavislost emisni hladiny akustického tlaku na rychlosti je tedy mozné vyjadrit zavislosti (38)
pro vlaky v rezimu jizdy, resp. (39) v rezimu brzdéni.

E(V)zbc -log(V) (38)
E(V)=b,, log(r) 39)

Tab.4 Hodnota koeficientt b,, resp. b, k faktoru rychlosti podle metodiky ,,RMR 2006 [22]

kategorie rezim jizdy — b, reZim brzdéni — b,
vlaku ’
1 23,6 25,3
2 22,3 23,9
3 19,6 19,6
4 20,0 22,4
5 10,0 10,0
6 19,6 19,6
7 22,0 22,0
8 16,1 16,1
9 18,3 18,3
18
16 / tuhé podkladnicové

ﬁ upevnéni a PID v rozsahu

14 80-160km/h 7.5 m od osy

pruzné podkladnicove

/
: & éni 7,5 m od osy
/./ upevnéni 7,

10

pruzné bezpodkladnicoveé

upevnéni 7,5 m od osy

M,é;;;/ -ﬂ’/ e RMR, kat. 5, 10-log(V)
2 = T
ﬁ*kl{"” ----- RMR, kat. 8 16,1-log(V)

1 €0 100 B0 — — —RMR, kat. 1, 23,6-log(V)
rychlost [km/h]

4 m om

hladina akustického thku [dB{4)]

Obr. 18 Porovnani emisnich charakteristik vybranych typt konstrukei zel. svrsku s faktorem
rychlosti dle metodiky ,,RMR 2006 (zdroj: autofi)
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Primémy faktor rychlosti po vynechani kategorii vlaki ¢.7 (méstské vlaky) a €. 9
(vysokorychlostni vlaky) ¢ini 19,2-log v.. Z tab. 4 vyplyva, Ze kategorie €. 2, 3,4, 6, 7a 9 jsou
si podobné svoji zavislosti na rychlosti a zaroven blizké zavislosti podle némecké metodiky
»Schall 03¢. Kategorie €. 1 se hodi spiSe pro vypocCty pii vysSich rychlostech na Zel. svrsku
s tuhym upevnénim, kategorie ¢. 8 naopak pfi nizSich (do 100 km/h) u stejného typu Zzel.
svrsku. Kategorie €. 5 je svou zavislosti vyrazn¢ odliSna a pfi rychlostech nad 70 km/h
u tuhého upevnéni jiz dochazi ke znacnému zkresleni predikované hladiny akustického tlaku
A od skute¢né, naopak u pruzného bezpodkladnicového upevnéni je vhodnd v pasmu 60—
120 km/h.

Je tedy jasné, ze si uzivatel musi byt pln¢ védom skutecnosti, pro¢ kterou kategorii v modelu
vyuziva a jaké jsou zde omezeni. Pfi volb& vypoctovych kategorii by téZ mél vzit v ivahu
rychlosti vlakll v sou¢asném a vyhledovém stavu.

Pti stanoveni korekei pro danou kategorii vlaku se postupuje stejné jako u némecké metodiky
»Schall 03“ (viz ptiklad ¢.5 — kap. 4.2.1), ale stim rozdilem, Zze se pouziji emisni
charakteristiky jednotlivych typii konstrukei zel. svrsku ve vzdalenosti 7,5 m od osy koleje.

U modelovacich softwart, které pti pouziti metodiky ,,RMR 2006 neumoznuji zadat korekci
pro kazdou kategorii vlaku zvIast’, ale umoznuji zadat uzivatelskou korekci alespon pro kazdy
odlisny usek trati, mohou nastat dva ptipady:

1) Ve vypoctovém modelu jsou pouzity kategorie vlakii s podobnou zavislosti emisni
hladiny na rychlosti (nap¥. 2, 3 a 4): V tom piipad¢ se vypocte vazeny aritmeticky
prumér zéavislosti emisi na rychlosti a vazeny primér rychlosti podle poctu prijezda
kazdé kategorie. Na zéklad¢ téchto primérti se stanovi korekce na rychlost Ky
a korekce na typ svrsku Ks. Vysledna korekce Kyys; jako soucet obou piedchozich se
pak zad4 do modelu vyhledového stavu.

2) Ve vypoctovém modelu jsou pouzity kategorie vlaki s odliSnou zavislosti emisni
hladiny na rychlosti (napr. kategorie 2, 5 a 8): V tomto pfipadé€ je jiz ureni spravné
korekce obtizné, predevsim pak v situaci, kdy kazda kategorie ma odlisnou rychlost
(coz v praxi zpravidla nastdva). Nejdiive se doporucuje peclivé zvazit, zda je kazda
kategorie v modelu opravnéné a zda nejde nahradit jinou kategorii s mén¢ odliSnym
faktorem rychlosti. Pokud po tomto kroku ptvodni kategorie v modelu zlstanou, 1ze
napiiklad postupovat tak, Ze se pro primérnou vdzenou rychlost spocte pouze korekce
na typ svrsku Ky, Kyys; pak bude rovna Ky a korekce na rychlost K se zanedba. Jinak
lze postupovat individudlné a vyuZzit pti tom grafického feSeni.

U modelovacich softward, které neumoziuji ani zadani uzivatelské korekce pro kazdy odlisny
usek trati, ale pouze obecnou korekci pro celou feSenou lokalitu, je jiz situace znacné
komplikovana. V takovémto piipad¢ by korekce méla byt spocitdna na vazeny primeér vSech
rychlosti vlak vSech usekl s odlisSnymi tratovymi rychlostmi, coz je z hlediska vypoctu
velmi nepraktické. Opét je nutny individudlni pfistup, doporucuje se vyuzit grafické feseni —
viz ptiklad €. 8 (kap. 4.3.2). Naptiklad lze korekci na rychlost zanedbat a odhadem stanovit
primérnou rychlost Ky, na kterou se stanovi korekce na svrsek K, pficemz vyslednd korekce
bude Kyys; = Ky a tato se zada jako obecnd korekce do modelu vyhledového stavu. Piipadné
lze na vybrané useky aplikovat n€které korekce na typ koleji v ramci koeficientu Cj . nebo
pfimo upravit emisni hladiny vlakd, coz vsak klade nemalé naroky na zkuSenost a pfesnost
uzivatele.
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4.3.1 Piiklad ¢.7

Zadani:

V useku s tratovou rychlosti V)= 100 km/h (dosahuji ji osobni vlaky — 20 prijezdi za
vypoctové obdobi) a V, =90 km/h pro vlaky nakladni (4 prijezdy za vypoctové obdobi) se
svrskem s tuhym podkladnicovym upevnénim (soucasny stav) se planuje rekonstrukce na
tratovou rychlost ¥; = 140 km/h a pruzné bezpodkladnicové upevnéni. V useku se vyhledoveé
ptedpoklada provoz osobnich expresnich vlaki tratovou rychlosti (tedy 140 km/h) pii 10
prujezdech za vypoctové obdobi, osobnich vlakli rychlosti 120 km/h pti 16 prijezdech
a nékladnich vlak rychlosti 100 km/h pti 6 prijezdech za vypoctové obdobi. Stanovte
korekci pro vyhledovy stav pfi pouziti nizozemské vypoctové metodiky ,,RMR 2006 (pro
vlaky pohybujici se v rezimu jizdy).

Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéfeni a piipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly redlné situaci. Model neumoznuje zadani
korekce pro kazdy vlak zvlast’, pouze korekci pro vybrany modelovany tsek.

Osobni expresni vlaky jsou zafazeny do vypoctové kategorie &. 2 (22,3-log V), osobni vlaky
do kategorie €. 3 (19,6:-log V) a ndkladni vlaky do kategorie ¢. 4 (20,0-log V).
Stanoveni korekce:

Nejdfive je nutné vazenym aritmetickym primérem dle poctu prijezda vlakl za vypoctoveé
obdobi ve vyhledovém stavu urcit rychlosti ve vyhledovém stavu, pro které se korekce
stanovi — viz (40)* a (41).

v, oo 100 -10+100-16 +90 -6 m/h :wkm/h - 98 knvh (40)
P 10+16+6 32
Vo _140-10+120-16 41006, . 3920 . . o2 @1
10+16+6 32

Dale se vazenym aritmetickym primérem dle poctu prijezdi uréi koeficient faktoru rychlosti
v rezimu jizdy b., podle kterého se stanovi korekce ve vyhledovém stavu — viz (42).

~223-10+19,6-16 +20,0-6  656,6

b
¢ 10+16+6 32

=205 (42)

Dle nizozemské metodiky ziskava faktor rychlosti tvar 20,5-log V. Ptirtstek A, E,, zptisobeny
navysSenim tratové rychlosti tedy nabyva podoby (43).

v, 43
=20,5~10gM:20,5~10g%dB =+2,0dB “43)

0 prum

prum )

~20,5-log(7,

prum )

AE,, =20,5-log(7,

Dle emisni charakteristiky tuhého podkladnicového upevnéni bude prirtstek A,E,, zptisobeny
navySenim tratové rychlosti dosahovat vysledku vypoctu dle (44).

7 Déle se bude pouzivat pro rychlost jizdy vlaku symbol ¥ stejné jako v této celé této metodice.

¥ V navrhovaném (vyhledovém) stavu se uvazuje s provozem osobnich expresnich vlakii, pfi¢emz tato kategorie
vlaku ve stavajicim (souc¢asném) stavu danym mistem neprojizdi. Do vypoctu primérné rychlosti ve stavajicim
stavu se tak pro osobni expresni vlaky dosadi tratova rychlost ve stavajicim stavu (100 km/h), jelikoz se
predpoklada, ze kdyby tato kategorie vlakl byla ve stavajicim stavu provozovana, projizdéla by feSeny usek
prave tratovou rychlosti.
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5o =10-Togle™ ™ ) 10-agle 2 = 10, gl it |

= 10log(e”"*** )dB = +2,6 dB ()
Korekce na rychlost je dana vztahem (45).

K, =AE, —AE, =+0,6dB (45)
Korekce na typ Zel. svrsku pii 123 km/h se stanovi podle vyrazu (46).

Ky =[10-10g(e”*2"*) = 10- logle" > |aB =—6,4dB (46)
Vysledna korekce je rovna souctu korekci na rychlost a na typ zel. svrsku, tedy odpovida (47).

K,y =K, +Kg=[0,6+(-6,4)]dB =-58dB (47)
Zaver:

Uzivatel v modelu vyhledového stavu ptislusného tratového useku zada korekci —5,8 dB.

14
=13
% 12 i Ky /
2 u A2Em — dlEnr- /
ERU = Ks_Wl(_ Kvist
8 9 -~ tuhé podkladnicové
= —V poc
= kalibraéni hladinamodelu = upevnenl
k- / soucasného stavu / . . ) A
2 6 /,' e pruzné bezpodkladnicové
g 5 - - > upevnéni
= 4 il )

3 | e | | | ] mm=—- 20,5-log(V
.E 2 / _.’.:/,
= 0o -

10 100 123
rychlost [km/h]

Obr. 19 Grafické znazornéni vypoctené korekce pro piiklad €. 7 (zdroj: autoti)

4.3.2 Priklad ¢. 8

Zadani:

V feSené lokalité¢ se na neelektrizované trati s tratovymi rychlostmi 60—70 km/h a tuhym
podkladnicovym upevnénim (soucasny stav) planuje rekonstrukce na pruzné
bezpodkladnicové upevnéni, piicemz tratové rychlosti jsou v jednotlivych tsecich navrzeny
v rozsahu 70-110 km/h. Stanovte korekci pro vyhledovy stav pii pouziti nizozemské
vypoctové metodiky ,,RMR 2006.

Vstupni podminky:

Uzivatel si provede ovéfeni a pifipadné nastaveni svého vypoctového modelu soucasného
stavu tak, aby modelové hladiny odpovidaly redlné situaci. Model umoziuje zaddni pouze
obecné korekce pro celé fesené tizemi (,,zelezni¢ni bonus®).
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Stanoveni korekce:

Stanoveni hodnoty korekce je provedeno grafickou metodou pfedstavenou na obr. 20.

12
T 1 /
@ 10 - kalibraéni hladina modelu /
= g | soucasného stavu /
£ \ A2 . S
= , \// tuhé podkladnicové
8 _ upevneéni
g 6 ,»]’ .
S 2k P pruzné bezpodkladnicové
o - -
3 4 /'/ et ped upevnéni
Af 3 = ,/ ----- RMR, kat. 5, 10-log(V)
£ 2 _— _— ' '
E 1 4"/’1”
= — -~

0 = | e | RN L

10 70 110
rychlost [km/h]

Obr. 20 Grafické znazornéni vypoctené korekce (zdroj: autoii)

Z grafu na obr. 20 je vidét, ze prabeh faktoru rychlosti 10-log V' vypoctové kategorie €. 5 je
velmi podobny charakteristice pruzného bezpodkladnicového upevnéni ve vyhledovém
rozsahu rychlosti (70-110 km/h). Pokud se tedy vSem kategoriim vlakii definovanym
vmodelu piidéli vypoctova kategorie ¢.5, bude jejich faktor rychlosti odpovidat
vyhledovému pruznému upevnéni (se zanedbanim drobnych odchylek) v celém feSeném
pasmu. Vyslednd korekce Kyys, tak bude pro libovolnou rychlost z rozsahu 70-110 km/h
priblizné konstantni, coz je, s ohledem na moznosti modelovaciho programu, hlavnim cilem.

V ptipadé, Zze uzivatel dokdZze odhadnout primérnou rychlost vlakli, na kterou kalibroval
soucasny stav (v tomto ptikladu 65 km/h), je pak vysledna korekce Kyys; rovna korekci na
konstrukci zel. svrsku Kg pfi této rychlosti. Korekci 1ze odecist pfimo z grafu nebo urcit
pocetné — viz (48).

K, =K =[10-1og{e*”2% )-10-logle"*** )] dB=-34dB (48)

VYSL

Zaver:

Uzivatel v modelu vyhledového stavu zada obecnou korekei —3,4 dB.
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6 Prilohy

Nasledujici tabulky pfedstavuji nastroj ke stanoveni korekci na Zelezni¢ni svrSek mezi
soucasnym a vyhledovym stavem. Vstupnim parametrem je vypoctova rychlost, kterou lze
urcit nasledujicimi zpisoby v zavislosti na charakteru zelezni¢niho provozu v feSené lokalité,
pricemz uzivatel metodiky se musi v konkrétni situaci rozhodnout, ktera varianta je pro dany
ptipad vhodna:

podle tratové rychlosti v piipadé, Ze se nepiedpoklada vyznamny rozdil mezi rychlostmi
jednotlivych kategorii vlakd (napt. pouze osobni vlaky)

vazenym primérem rychlosti jednotlivych kategorii vlakli (vahou jsou intenzity provozu)
v piipad¢, Ze se predpokladd rozdil mezi kategoriemi (napt. ndkladni a osobni vlaky
v useku s vysokou tratovou rychlosti nebo vice osobnich vlakli s vyrazné rozdilnymi
rychlostmi); obecné se tento postup nedoporucuje pii kombinaci pouze dvou kategorii, kdy
jedna ptedstavuje pomalé a velmi hlu¢né soupravy (napt. dlouhé nékladni vlaky pohybujici
se rychlosti 80 km/h) a druhé kategorie rychlé a relativné malo hlu¢né moderni soupravy
s kotou¢ovymi brzdami (napt. expresni osobni vlaky jedouci rychlosti 160 km/h)

expertnim odhadem v piipad¢€, Zze se v feSené lokalité¢ vyskytuje nékolik kategorii vlaki
s rozdilnymi rychlostmi a n€kolik usekti s rozdilnou tratovou rychlosti, pfi¢emz nelze
zadat korekci pro kazdy usek zvlast, ale pouze obecnou uzivatelskou korekci pro cely
model

L4

maximalni dovolenou rychlosti — z nizsi rychlosti vyplyva mensi korekce)

Optimalni je pfipad, kdy modelovaci software umoznuje zadat korekci pro kazdou kategorii
vlaku zvlast’ — v tom piipadé se za vypoctovou rychlost povazuje nejvyssi dovolena rychlost
dané kategorie v feSeném tuseku.
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Tabulka A — Tabulka korekci Kyys;, v decibelech mezi tuhym podkladnicovym upevnénim (soucasny
stav) a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim (vyhledovy stav) pro pouziti v ¢eské vypoctové
metodice pro emise ve vzdalenosti 7,5 m od osy koleje

vypoctova vyhledovy stav — pruzné bezpodkladnicové upevnéni

hlost
Dewh] | 50| 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110|120 | 130 | 140 | 150 | 160
kcfgié(]ce -2,6 [-3,1-3,6|-42|-47|-52|-57|-63|-68]|-73|-7,8]-83

Tabulka B — Tabulka korekci Kyys; v decibelech mezi pruznym podkladnicovym upevnénim
(soucasny stav) a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim (vyhledovy stav) pro pouziti v ¢eské
vypoctové metodice pro emise ve vzdalenosti 7,5 m od osy koleje

vypoctova vyhledovy stav — pruzné bezpodkladnicové upevnéni
Iﬁgﬁﬁﬁt 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
40 [-12]-17]-23]-28][-33]-38|-43|-49|-54]-59]-64]-69
weE | 50 [-09]-14]-19]-24]-30][-35]-40]-45]-50]-56]-61]-66
>§’§ 60 1,0|-16]-21]-26]-31]-36]-42-47|-52]-57]-63
521170 12 ]-1,71-23 28] 33 ]-38]-43]-49]-54]-59
12| 80 14-19]-24]30]-35]-40]-45]-50]-56
5] 9 1,6 [-2,1]-2,6 [-3,1]-3,6]-42[-47]-52
2z E | 100 1,7] 23 ]-28]-33]-38]-43]-49
g |10 19 | 24]-30]-3,5]-40]-45
== | 120 211]-26]-31]-36]-42
2 2 130 23|-28]-33]-38
140 241-30]-35

-34 -
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6. Prilohy

Tabulka C — Tabulka korekci Kyys; v decibelech mezi tuhym podkladnicovym upevnénim (soucasny
stav) a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim (vyhledovy stav) pro pouziti v némecké vypoctové

metodice ,,Schall 03 pro emise ve vzdalenosti 25 m od osy koleje

vypoctova vyhledovy stav — pruzné bezpodkladnicové upevnéni
r{fﬁjﬁ?t 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
40 | 32| 4.1]-48]-53]|-57]-60]-6,1]-62]-63]-63]-62]-6,1
= 50 [2.4[-33]-40[-45[-49]|-52[-53[-54]-55[-55[-54]-53
22l 60 293,641 44]-47-49]-50]-50]-50]-50]-49
22l 70 333942454748 -48|-48|-48-47
> 5| 80 38| -42|-45|-46|-47|-48|-48|-47]-46
D 43|46 |47 48] -49-49-48]-47
22| 100 48]-50]-51]-51]-51]-50]-50
§§ 110 53| 5454545353
= 120 5,7 -58]-581-57]-56
2130 62 ]-62]-62]-6,1
140 6,7 | 6,6 | -6,

Tabulka D — Tabulka korekci Kyys;, v decibelech mezi pruznym podkladnicovym upevnénim
(soucasny stav) a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim (vyhledovy stav) pro pouziti v némecké
vypoctové metodice ,,Schall 03 pro emise ve vzdalenosti 25 m od osy koleje

vypoctova vyhledovy stav — pruzné bezpodkladnicové upevnéni
rychlost
[km/h] 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
40 |-2,0|-29|-3,6|-41|-45|-47|-49]|-50]|-51|-51|-50]-49
w'g 50 |-09|-18|-25|-3,0]|-34|-36|-38|-39|-40]-39]-39]-3.8
)S ’g 60 -1,0-1,7(-22|-26|-29|-3,0|-32|-32|-32]|-3,1]|-3,0
52 70 -1,21-1,7(-2,1|-24|-25|-2,6-2,7|-2,7|-2,6-2,5
'> 2l 80 -141-1,8-20|-22(-23[-23(-23|-23]|-22
Z § 90 -1,6 | -1,8 [ -2,0 | -2,1|-22{-2,1]-2,1|-2,0
2 :g 100 -1,71-1,9-2,0|-2,1|-2,1]-2,0|-19
>§ i’ 110 -1,91-2,0-2,1-2,1]-2,0]-19
g 2| 120 2,1 1-2,1|-2,1]-2,1]|-2,0
“ 2130 23]-23]-22]-2,1
140 24 1-241-23
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Tabulka E — Zjednodusena tabulka korekci Kyys; v decibelech mezi tuhym podkladnicovym
upevnénim (soucasny stav) a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim (vyhledovy stav) pro pouziti
v nizozemské vypoctové metodice ,,RMR 2006 na zakladé primérného faktoru rychlosti 19,2-log V'

(Ize pouzit pro libovolnou vypoctovou kategorii vlaku a libovolny rezim)

vypoctova vyhledovy stav — pruzné bezpodkladnicové upevnéni
rychlost
tkvh] | 50| 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
40 |34 ]-44]-52]-58|-62]-66]-68]-7,1-721-731-73]-7.4
=l 50 |-26|-36|-44]-50]-54]-58]-60]-62]-64]-65]|-65]-65
.f:;“é 60 3,10-39]-45]-49|-53(-56|-58]-591-6,0]-611-6,1
=& 70 36|-42|-47]-51]-53]-55]-57|-58]-58]-538
> 2| 80 42 | -4,6 | -50]-53|-55|-56|-57|-57|-5.8
ji § 90 471-50]-531-55|-571-58|-58]-5,8
£ E| 100 52 -551-571-581-59]-6,0]-6,0
§§ 110 57|59 |-6,1] 62|62 -62
S | 120 63 |-641-65]-65]-66
2 130 6,8 |-69|-69|-69
140 731-73]-74

Tabulka F — Zjednodusena tabulka korekci Kyys; v decibelech mezi pruznym podkladnicovym
upevnénim (soucasny stav) a pruznym bezpodkladnicovym upevnénim (vyhledovy stav) pro pouziti
v nizozemské vypoctové metodice ,,RMR 2006 na zaklad¢ primérného faktoru rychlosti 19,2-log V'

(1ze pouzit pro libovolnou vypoétovou kategorii vlaku a libovolny rezim)

vypoétova vyhledovy stav — pruzné bezpodkladnicové upevnéni
rﬁf::vk}’jt 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
40 [ 2,030 -38] 44 |-48]-52]-55]-57]-58]-59]-6,0] -6,
wi=| 50 [-09]-19]-26]32]-37]-40][-43]-45]-46]-47]-48]-438
S8 [ 60 10| -1,8]24]29]-32]-35]-3,7]-38]-39]-40]-40
=3 70 121823262931 ]-32]-33]-34]-34
121 80 14 [ -1,8]-22]-25]-27]-28[-29]-3,0]-3,0
52[ 90 16| 192224 ]25]26]-27]-27
2 E [ 100 172022 24]25]-25]-25
2= 110 19|21 23] 242424
55 [ 120 2,1[-22]23[-24]-24
2 & 130 23| 242424
140 242525

-36 -



