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Uvod

Hluk provazi lidstvo od nepaméti a s trochou nadsazky mdzeme konstatovat, Ze je tak
trochu dani za pokrok. Zdroje hluku Ize rozdélit do Ctyf skupin, a to na hluk dopravni,
hluk v pracovnim prostfedi, hluk souvisejici s bydlenim a hluk souvisejici s trdvenim
volného c&asu. Hlukova zéatéz obyvatel je podle (5) zplsobena pfiblizné ze 40 %
z pracovniho prostfedi a z 60 % z prostfedi mimopracovniho. A pravée hluk z dopravy se
v mnoha lokalitach stava hlukem dominantnim.

Na tzemi Ceské republiky dochazi jiz nékolik let k modernizacim, optimalizacim
a rekonstrukcim vSech kategorii vefejnych ZzelezniCnich trati, a pfestoze prvoradym
cilem téchto akci je zvySeni tratové rychlosti, bezpecnosti a propustnosti a rozsifeni
elektrické trakce, mezi pozitivni vedlejSi efekty nalezi pravé snizeni hluku a vibraci
od jedoucich vlaku. Presto jsou na existujicich tratich na mnoha mistech prekracovany
hlukové limity a jsou budovany tolik diskutované protihlukové stény.

Nasledujici pfispévek predstavuje dil¢i vysledky projektu ,Vliv opatfeni na infrastrukture
Zelezni¢ni dopravy na snizeni vzniku a Sifeni hluku od jedoucich vlakd“, ktery je
realizovan na zakladé verejné soutéze ve vyzkumu, vyvoji a inovacich vyhlasené v roce
2010 v rAmci programu ALFA, jehoZ poskytovatelem je Technologicka agentura Ceské

republiky (TACR). ReSeni projektu probihd od roku 2011 za predpokladaného
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dokoné&eni v letodnim roce. Hlavnim feSitelem je Ceské vysoké ugeni technické v Praze
Fakulta dopravni, dalSim u&astnikem projektu pak EKOLA group, spol. s r.o.

Samotna meéfeni probihala v realnych podminkach Zelezni¢niho provozu na Uzemi
Ceské republiky — na stavajicim vozovém parku, na rGznych konstrukénich typech
Zelezni¢niho svrsku a vjeho ruzném technickém stavu s ohledem na udrzbu
a namahani béznym provozem. Data byla sbirana synchronné tak, aby doslo
k zachyceni hladiny akustického tlaku pfi prdjezdu kazdého jednotlivého viaku vzdy
na dvou raznych typech Zelezni¢niho svrSku — pfed modernizaci a po modernizaci
(Udrzbé), zpravidla Slo na jedné strané o tuhé upevnéni, na druhé o upevnéni pruzné.

1. Zdroje hluku ze Zelezniéni dopravy

Mezi nejvyznamnéjSi negativni vlivy ze Zelezni¢ni dopravy patfi pravé hluk a vibrace.
Velikost téchto vlivl zavisi zejména na zpusobu vedeni trasy, rychlosti, druhu trakce,
konstrukci a technickém stavu Zelezni¢niho svrsku, technickém stavu vozidel,
na intenzité provozu, na poveétrnostnich podminkéach a na okolnim terénu — jeho povrchu
a konfiguraci.

V ramci Zelezni¢ni dopravy lze rozliSit Ctyfi hlavni druhy generovani akustické energie,
ato:

» jizda vlaku po Siré trati

= ¢innost rozhlasovych zafizeni pro informovani vefejnosti a zaméstnancu

= provoz v Zelezni€nich stanicich, zejména na sefadovacich stanicich s regulaci
rychlosti odvésu kolejovymi brzdami

= zvukové naveésti

Novym fenoménem je hluk z aktivniho odstaveni klimatizovanych elektrickych nebo
motorovych jednotek. ProtoZze vSak popisovany projekt ma za cil hledat opatfeni ke
snizeni hluku z jedoucich vlaka, nebude tato problematika déle sledovana.

V nasledujicim textu jsou uvedeny vysledky méfeni hluku indukovaného jizdou vlaka
po Siré trati. Mezi zakladni sloZky tohoto hluku patfi valivy hluk, hnaciho stroje a hluk
aerodynamicky. U elektrické trakce se jeSté vyskytuje hluk sbérace (k emisim hluku
dochézi v prostoru dotyku smykadla pantografu a troleje). Zdrojem aerodynamického
hluku je proudéni vzduchu a jeho turbulence kolem voz(, jejich podvozk( a okolo
sbéracl. Mezi jeho vyznamné zdroje patfi nekapotované podvozky, turbulence
zpusobené nedostatecné aerodynamickym tvarem vozidla a déle pak také sbérag, Ci
pfechody mezi vozy klasické stavby.

Hodnota aerodynamického hluku se zvySuje s rychlosti jizdy (u vlakud
vysokorychlostnich pfevaZzuje tento typ hluku nad ostatnimi). Tento hluk Ize Caste¢né
eliminovat pouzitim draZnich vozidel s Iépe navrzenym tvarem, zakrytim podvozku
a mezivozovych prechodd (u vliakovych jednotek). Udava se, Ze je tento hluk dominantni
od rychlosti 250 az 300 km/h.
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DalSim zdrojem hluku je hluk z pohond hnacich vozidel. Tento hluk je sloZzen z hluku
hnacich motord, z hlukd pfevodu a chladicich ventilatord. Obecné lze konstatovat, Ze
motorova trakce vyvolava vétSi hluk nez trakce elektricka. U vozidel pohanénych
dieselovym motorem jsou emise hluku zavislé predevSim na okamzitych otackach
motoru a mnohem méné pak na rychlosti prijezdu. SniZzeni hluku Ize tedy dosahnout
pouzitim elektrické trakce nebo novych ¢i modernéjSich vozidel, pfipadné modernizaci
vozidel stavajicich. Tento hluk je jen malo zavisly na rychlosti, nicméné muaze byt
ur€ujici pravé pfi rychlostech nizSich, cca do 50 km/h, kdy je pozadovan plny vykon
a valivy hluk je relativné nizky.

Podstatnym hlukem, kterym se zabyva tento projekt, je hluk valivy. Tento typ hluku je
vyvolan predevSim stykem dotykové plochy kola s kolejnici, dale pak vznik4 ve vSech
mistech v podvozku, kde se vlivem otaceni dvojkoli vyskytuje tfeni. Lze konstatovat, ze
zatimco hluk hnaciho stroje je stejné jako hluk aerodynamicky pro dany typ viaku
konstantni, hluk valivy nezavisi jen na vozidle, ale také na stavu kolejnice a jizdni plochy
kola.

Nasledujici tabulka 1(1) ukazuje hlavni zdroje hluku z hlediska rdznych typd viaka.

Z tabulky je zfejmé, Ze pravé hluk valivy je velmi vyznamnym zdrojem, jak u nékladni,
tak také u osobni dopravy.

Tabulka 1: Hlavni zdroje hluku pro ¢ty# typy viaka (1)

Typ viaku Hluk z valivého Hnaci mechanismus Hluk vytvareny
pohybu (stykem kol | a pomocné zafizeni | aerodynamickymi
s kolejnicemi) vlivy
Nakladni vlaky ++ +
Vysokorychlostni ++ + ++
vlaky
Vlaky expresni ++ +
Méstské viaky ++ +

Kde: +..... podstatny vliv

...... velmi podstatny vliv
Zdroj: (1)
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2. Metodika méreni hluku od jedoucich viaka

V ramci projektu probihalo méfeni hluku z ZelezniCni dopravy metodou prijezdu. Jako
zaklad méfeni byla zvolena norma CSN EN I1SO 3095 ,Zelezni¢ni aplikace - Akustika —
Méfeni hluku vyzafovaného kolejovymi vozidly” ze z&fFi 2006.

Méreni probihala synchronné tfemi mikrofony, vzdalenymi od osy sledované koleje 7,5
m a 25 m. VySka mikrofond nad temenem nepfevySené kolejnice byla 1,2+0,2 m a
3,51£0,2 m ve vzdalenosti 7,5 m a ve vySce 3,5+0,2 m ve vzdalenosti 25 m od osy koleje.

Obréazek 1: Ukazka z fotodokumentace méreni
Zdroj: (autor)
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Obréazek 2: Ukazka z fotodokumentace méreni
Zdroj: (autor)

Pro vyhodnoceni provedenych méfeni byla zvolena metoda porovnani hladin zvukové
expozice Lae pfi jednotlivych prijezdech vlaku. Jednéa se o tzv. sekundovou hladinu SEL
(sound exposure level), kdy je naméfeny akusticky tlak hodnoceny v libovolné dlouhém
¢asovém intervalu vztaZzen na normovanou dobu T = 1 s. To umozfiuje porovnavat
udalosti s riznou délkou trvani mezi sebou.

Postup jedné méfici kampané byl provadén v nasledujicich krocich:

= teoretické vytipovavani tratovych Usekl na zékladé mapovych podkladi a GVD

= praktické vytipovavani tratovych Usekl a predbéZzny vybér lokalit dle dostupnosti
a technického stavu Zelezni¢niho svrsku

= prakticky vybér konkrétnich lokalit pro méfeni v terénu

= naplanovani terminu méreni

= vlastni méfeni

= shér a sumarizace dat ze zvukomérl, obrazovych zaznamu a poznamek méficu

= priprava dat k vyhodnoceni jejich vioZzenim do databaze

= vyhodnoceni méfeni

Pro kazdy prljezd vlakové soupravy byly zaznamenany tfi skupiny daju. Prvni skupina
pfedstavuje Udaje obecné platné pro kazdou z lokalit, patfi sem vlastni identifikace
méreni (datum, poloha lokality, oznaceni méfici kampané), dale Udaje tykajici se
parametru trati (tratovy Usek, konstrukce koleje, po niz projizdéji vlaky, jejichz emise
hluku jsou méfeny, tj. sestava Zelezni¢niho svrSku — tvar kolejnic, druh upevnéni
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a prazcu) a jeho stav (opotfebeni — vinkovitost hlavy kolejnice, uvolnéna upevinovadla,
zanesené kolejové lozZe), pfipadné konstrukéni prvky eliminujici vznik nebo Sifeni hluku
od vlaka (tlumici bokovnice a jiné absorbéry), pocet tratovych koleji (na vicekolejnych

tratich poloha hlukoméru vaci trati) a smérové a sklonové pomeéry trati.

Do prvni skupiny zjiStovanych dat pak jeSté nalezi vlastni popis mista méfeni (popis
vegetace, zastavby a dalSich objektd v misté méfeni a jeji blizkosti umisténi a druhy
méficich zafizeni, umisténi vSech mikrofonu, tj. vzdalenost od trati, resp. osy koleje,
vySka nad terénem a nad trati, resp. nad temenem nepfevySené kolejnice), typy
a vyrobni Cisla pouzitych pfistroju, metoda méfeni rychlosti (typ radaru) a nezbytna je
téz fotodokumentace lokality méfeni nebo videodokumentace).

Druhou skupinu zjiStovanych dat tvofi idaje evidované pfi kazdém pridjezdu. Sem patfi
Udaje zaznamenavané manualné (¢as prajezdu vlaku, smér jizdy vlaku, evidenéni &islo
hnaciho vozidla, pfip. Fidiciho vozu (podle né&j jsou emise hluku v raznych lokalitach
pfifazovany jednomu vlaku), jaké trakce (elektrickd/motorovd) je hnaci vozidlo (vozidla)
vlaku a jejich poCet (pokud je vysS§i nez jedno), druh vlaku
(osobni/néakladni/lokomotivni/specialni vozidla — tratové mechanizmy a stroje), slozeni
soupravy (u vlakd osobni dopravy: lokomotiva a vozy/jednotka nebo motorovy viz
a privésné vozy; u vlaku nakladni dopravy: ucelena souprava nakladnich vozli — stejny
typ/kombinace nékladnich voz(, vozy loZzené/prdzdné/mix, pfip. typy vozu (skfifiové,
ploSinové, kotlové a pod.) a pocet vozidel ve viaku).

Déle do druhé skupiny patfi data zjiStovana prostfednictvim meéficich pristroja (vlastni
mérfeni rychlosti vlaki - méfeni radarem/Usekovou metodou pomoci kalibrovanych
stopek, Casovy interval (doba trvani) prujezdu vlaku Tp — Casovy Usek, ohrani¢eny
okamziky protnuti mista méreni pfednim a zadnim obrysem vlakové soupravy, ¢asovy
interval méfeni T (doba méfeni Lag) — méfeni zalina a konéi v okamziku, kdy
ekvivalentni hladina A je o 10 dB niz8i nez hladina, pfi niz je Celo vlaku pred
mikrofonem, naméfeneé hladiny Laeq,t @ Lae, Spektra hladin akustického tlaku pfi prajezdu
vlaku zaznamenavané mobilni stanici, teplota vzduchu, atmosfeéricky tlak, relativni
vlhkost vzduchu, fotodokumentace prujezdu viaku).

Treti skupinou dat jsou pak Udaje doplhované dodate¢né ke kazdému prajezdu viaku
(Cislo vlaku, upfesnéni sloZzeni soupravy a provozni dopravni parametry viaku —
hmotnost, délka, poCet naprav), tato data byla ziskavana z volné dostupnych
internetovych zdrojd a ve spolupraci s CD Cargo.

3. Zpracovani namérenych hodnot

Vysledkem kazdého mérfeni jsou uspofadana data, obsahujici parametry zaznamenané
pfimo v terénu i doplnéné béhem kompletace. Data obsahuiji jak vysveétlujici proménné,
tak vysvétlovanou proménnou. Jednim z cild je zavislou (vysvétlovanou) proménnou
popsat matematickou kfivkou v zavislosti na nezavislych (vysvétlujicich) proménnych.
K tomu slouzi matematicky model - pro dany Ucel lze vyuZit néktery typ statistického
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regresniho modelu, kde na zakladé vstupnich hodnot a znalosti jejich chovani ziskame
vystupni hodnotu ve formé matematické funkce, popisujici zkoumanou veli€inu.

Vysvétlujici (vstupni) proménné:

= sestava kolejového svrsku

= technicky stav svrsku

= druh trakce (elektricka x motorova)

= podil lozenych vozu u nakladnich viaku

= pocet ¢innych hnacich vozidel (HV) v soupravé

= celkovy pocet naprav

= podil vozi/naprav s kotou€¢ovymi brzdami u osobnich viaki
= hmotnost vilaku [t]

= délka vlaku [m]

= rychlost vlaku [km/h]

= protihlukova opatfeni — tlumici bokovnice, protihlukova sténa (PHS)

Vysvétlovanéa (vystupni proménna):
= hladina expozice zvuku Lag [dB]

Vstupnich proménnych je velké mnoZstvi, nékteré jsou si svym charakterem podobné.
Pro vysledny vypocet regresnim modelem je vhodné, aby vstupnich parametr bylo co
nejméne, ale aby zéroven byla zachovana informaéni hodnota datového souboru.
Pro vybér nejdulezitéjSich parametr ¢i sniZzeni dimenze datového souboru Ize vyuzit
statistické metody, napf. stupriovitou lineéarni regresi (Stepwise) €i analyzu hlavnich
komponent (PCA). Vybrané ¢i nové vzniklé proménné pak poslouzi jako vstup
do regresniho modelu, v némz se pfedpoklada vyuziti regrese nelinearni s logaritmickou

¢i polynomickou funkci.

Autorim jsou znamé i dalSi dulezité vstupy, kterd vSak nebyly pfi méfeni zohlednény.
Jde napfiklad o vyuzivani nekovovych brzdovych Spaliki na nakladnich vozech — tento
parametr, pfedevSim ve stfednédobém <&asovém vyhledu, bude jist¢ nabyvat
na vyznamnosti. Pfi méfenich nebyl zapracovan z divodu velmi slozitého zjiStovani
podilu téchto voz( v soupravé. Méfeni zasadné probihala na Siré trati, kde tento Udaj
pfesné zaznamenat neni mozné, a zpracovatelé neméli pfistup k vlakové dokumentaci,
zniz (zprava o brzdéni) by tento Udaj mohli vy€ist. DalSim parametrem, jenZ méa
bezprostfedni vliv na Sifeni a velikost emisi hluku, je drsnost temene kolejnice. | tento
Gdaj byl iumysiné zanedban, a to ze dvou duvodu; jednak se tim zabyva paralelné
feSeny projekt NOVIBRAIL (VUZ + VUKV + DFJP Upa) a autofi nepovazovali za vhodné
zasahovat do oblasti, kterou velmi dikladné a podrobné zpracovava jiny projekt, jednak
neni drsnost temene kolejnice relevantnim Udajem pro vystup popisovaného projektu
Vliv opatfeni na infrastruktufe Zelezni¢ni dopravy na sniZzeni vzniku a Sifeni hluku od
jedoucich vlakd“. Jelikoz smyslem projektu, ktery popisuje tento clanek, je nalézt
optimalni korekce pro udaje z vypoctovych metodik pro rekonstrukce Zelezni€nich trati,

to jest pro porovnani stavajiciho stavu trati strati modernizovanou se zcela novym
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ZelezniCnim svrSkem, pozbyva (jinak vyznamné hledisko) vyznamu, jelikoZ
u modernizované trati se logicky pocita se svrSkem v normovém stavu.

4.Vysledky méreni a jejich zhodnoceni

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny vysledky nékterych provedenych méfeni.
Porovnavana je zavislost hladiny zvukové expozice v dB(A) pfi jednotlivych prajezdech
na rychlosti a délce vlaku uréené poctem vozidel (pro ilustraci a pfehlednost je zvolen
soucin rychlosti a poctu vozidel). Body v grafech odpovidaji jednotlivym prajezdim
vlaku, prolozeny jsou logaritmickou spojnici trendu. VSechna prezentovana data pochazi
ze zvukoméra umisténych ve vzdalenosti 7,5 m od osy méfené koleje a ve vysce 1,2 m
nad temenem nepfevysSené kolejnice.

Porovnavaci méfeni €. 1 — upevnéni tuhé vzoru K vs. pruzné bezpodkladnicovée W14,
motorova trakce.
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Obrazek 3: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 1
Zdroj: (autor)

Trat s pruznym upevnénim kolejnic vykazuje dle predpokladu nizSi hlukové emise.
Rychlost projizdéjicich vlaki se vSak pohybovala okolo 60 km/h, kde hluk z valeni neni
tolik dominantni a vyznam muZze mit i hluk trakce.

Porovnavaci méfeni €. 2 — upevnéni tuhé vzoru K vs. pruzné bezpodkladnicové W14,
elektricka trakce.
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Obrazek 4: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 2
Zdroj: (autor)

MérFeni potvrdilo vyznamné rozdily v hlukovych emisich vybranych stanovist — meazi
tuhym a pruznym upevnénim.

Porovnavaci méreni €. 3 — upevnéni pruzné bezpodkladnicové W14 nezavisla trakce vs.
pruzné W14, elektricka trakce.
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Obrazek 5: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 3
Zdroj: (autor)

Méfeni bylo realizovano z divodu ovéfeni skutecnosti, Ze na dvou stanoviStich se
stejnym typem svrSku Ize naméfit stejné hodnoty, coz se také potvrdilo.

Porovnavaci méfeni & 4 — upevnéni tuhé vzoru K vs. pruzné podkladnicové KS
s tlumicimi bokovnicemi, elektricka trakce.
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Obrazek 6: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 4

Zdroj: (autor)

Trat opatfena tlumicimi bokovnicemi kolejnicovych pasu upevnéni typu KS vykazuje
vyznamné nizSi hlukové emise nez trat s béznym svrSkem upevnéni typu K. U vlaka,
které projizdély obéma stanovisti pfiblizné stejnou rychlosti, jsou rozdily v hlukovych
emisich vySsi, a to i v riznych rychlostnich pasmech.

Porovnavaci méfeni ¢. 5 a 6 — upevnéni tuhé s rozponovou podkladnici vs. pruzné

bezpodkladnicové W14, elektricka trakce.
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Obrazek 7: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 5

Zdroj: (autor)

Novy svrSek s pruznym upevnénim kolejnic vykazuje sniZzeni hlukovych emisi
v porovnani se starSim svrSkem vybavenym tuhym upevnénim, a to i v pfipadé vyssi

rychlosti prijezdu viaku.
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Obrazek 8: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 6
Zdroj: (autor)

Porovnavaci méreni €. 7 a 8 — upevnéni tuhé vzoru K vs. tuhé K, rozdilny technicky stav
svrdku, elektricka trakce.
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Obrazek 9: Graf s daty porovnavaciho méreni ¢. 7
Zdroj: (autor)
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Obrazek 10: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 8
Zdroj: (autor)

Mérfeni nepotvrdila vyznamné rozdily hlukovych emisi u svrSku stejného typu, ale
s riznym technickym stavem. U prvniho grafu lepsi technicky stav vykazuje vysSi
hluénost diky vyznamné vyssi rychlosti prujezdu souprav, takze pfi shodné rychlosti ma
v porovnani s horSim svrSkem pfiblizné stejny vliv. Navic definovani technického stavu
Zelezni¢niho svrsku bylo provadéno pouze kvalitativné posouzenim na misté méfeni.

Porovnavaci méfeni €. 9 — upevnéni tuhé s rozponovou podkladnici vs. pruzné
bezpodkladnicové W14, motorova trakce.
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Obr. 11. Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 9
Zdroj: (autor)

Tento soubor méfeni nepotvrdil vyznamné rozdily hlukovych emisi mezi jednotlivymi

typy upevnéni kolejnic. Problémem je zde nizka rychlost vlaka, kterd se u tuhého

upevnéni pohybuje tésné nad hranici a u pruzného pod hranici, kdy je sloZzka valivého

hluku dominantni. U méfeni na pruzném upevnéni tedy dominuje hluk z trakce. Velkou
12
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roli zde tedy pravdépodobné hraje rezim chodu pohonné jednotky hnaciho vozidla
(jedn& se o soupravy sloZzené z motorového vozu a jednoho ¢i dvou vozu pfivésnych).

Navic naméfené hodnoty obsahuji viceméné kompaktni shluky bodu, ze kterych se
obtizné vyvozuje néjaky trend, protoze jakakoliv vybocujici hodnota je rozhodujici pro
vyslednou smérnici. Proto jsou spojnice trendl vyznaceny Carkované.

Porovnavaci méfeni €. 10 — upevnéni tuhé vzoru K vs. pruzné podkladnicové KS,
elektricka trakce.
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Obrazek 12: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 10
Zdroj: (autor)

Na prvni pohled neni potvrzen zésadni rozdil mezi hlukovymi emisemi rdznymi
konstrukci. Pokud ovSem vezmeme v UGvahu vyznamné vySSi rychlost souprav
na pruzném upevnéni, vyjde pfi pfipadném prepoctu na stejnou rychlost pruzné
upevnéni lépe.

Porovnavaci méfeni ¢. 11 — upevnéni tuhé s rozponovou podkladnici vs. pruzné
bezpodkladnicové vzoru S15 + oceloveé prazce ,Y*, elektricka trakce.
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Obrazek 13: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 11
Zdroj: (autor)

Pfi totoZzné pramérné rychlosti projizdéjicich souprav vychazi pruzné upevnéni
s ocelovymi praZci typu ,Y* v porovnani s upevnénim tuhym Iépe.

Porovnavaci meéfeni €. 12 — upevnéni pruzné vzoru W14 vs. pruzné W14
s protihlukovou sténou, elektricka trakce.
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Obrazek14: Graf s daty porovnavacich méreni ¢. 12
Zdroj: (autor)

PFi pfiblizné shodné primérné rychlosti vlaki a stejném upevnéni kolejnic na obou
méficich stanovistich €ini Utlum zpUsobeny protihlukovou sténou cca 15 dB.

Méfeni dale prokazala obecny pfedpoklad, Ze na hlukové emise nemé vliv pouze
technicky stav vozidel, ale i jejich konstrukce — konkrétné typ brzd. Soupravy slozené
z modernich vozidel a elektrické jednotky fady 471 vybavené kotouCovymi brzdami

v v

vykazuji nizSi hladiny akustického tlaku pfi prdjezdu v porovnani se soupravami
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sloZzenymi z vozu, jeZ jsou vybaveny brzdami Spalikovymi. Nasledujici graf ukazuje data
sebrand ze stanovist tuhého upevnéni vzoru K, ale z rozdilnymi soupravami. Vlaky
kompletné opatfené kotouCovymi brzdami jsou zde reprezentovany jednotkami fady

471.
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g PRI WP e I
X 95 iy LEP B
\g ° o P
2 90
=
>
N
g g5
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rychlost [km/h] x poéet vozidel

» moderni elektrické jednotky s kotouc¢ovymibrzdami, primérna rychlost 89 km/h

klzsické soupravy s vozy vybavenymi ipalikovymi brzdami, primérna rychlost 87 km/h

Obréazek 15: Graf hodnot pro rozdilné soupravy a tuhého upevnéni vzoru K
Zdroj: (autor)

5.Zaveér

Pfedbézné lze vyslovit nasledujici zaveéry, vyplyvajici z jednoduchého vyhodnoceni

nameérenych hodnot:

— nejméné hlu¢ny je svrdek s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim kolejnic,

— stfedné hluc¢ny je svrSek s pruznym podkladnicovym upevnénim kolejnic, s tlumicimi

bokovnicemi i bez,
— nejvice hlukovych emisi pak vykazuje tuhé podkladnicové upevnéni,

— vliv druhu brzd u jednotlivych vozidel byl prokazan, vozidla s kotouc¢ovymi brzdami

v

vykazuji nizsi hlukové emise,

— vyznamny vliv technického stavu svrSku nebyl z dosud provedenych mérfeni

potvrzen.

PodrobngjSi statistické analyzy v soucasnosti probihaji a budou zvefejnény v zaveéru

feSeni projektu.
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