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Popis situace

Na pfipravované trati Praha — Ceské Budé&jovice v Useku Nemanice — Sevétin jsou navrieny dva dlouhé
tunely, Hosinsky tunel (3120 m) a Chotycansky tunel (4806 m). Pro oba tunely bude posouzena potieba
dodatecnych protiopatfeni z hlediska tvorby mikrotlakovych vin (sonicky tresk), aby se zabranilo
nevhodnym akustickym udalostem. V pripadé nutnosti aplikace protiopatifeni bude navrzeno a posouzeno
technické reseni téchto opatreni.

Metodologie

Vzhledem k tomu, e v Ceské republice neexistuji zadné technické predpisy tykajici se emisi mikrotlakovych
vin a norma EN 14067-5 [2] se vztahuje pouze na fazi vjezdu vlaku do tunelu, je posouzeni provedeno v
souladu se smérnici Deutsche Bahn Ril 853 [1]. Smérnice Ril 853, véetné podcasti (Ril853.1002A01), ktery
upravuje jev MPW (Micro-Pressure Waves), je pro Némecko dobre zavedena a poskytovala zaklad
posouzeni nékolika jiz realizovanym tunelim. Posouzeni pfipadné potieby dalSich protiopatfeni, je
provedeno v souladu s limity uvedenymi ve této smérnici.

Jev MPW lze rozdélit do tfi fazi:

Prvni fazi je vjezd vlaku do tunelu, kde vznika vstupni tlakova vina. Tato faze se zkouma pomoci pfechodové
3D CFD simulace s pohyblivymi sitémi. Simulace vyuziva referencni vlak, v souladu s normou EN 14067-5
[2], vjizdéjici do tunelu rychlosti 250 km/h. Podle normy EN 14067-5 [2] se tato vy$si vjezdova rychlost ve
srovnani s navrhovou rychlosti pouzivd k zohlednéni jinych konstrukci vlakll s méné aerodynamicky
ucinnymi tvary hlavy ve srovndani s referenénim vlakem, které by vsak mohly v tunelu jet ndvrhovou
rychlosti.

Druhou fazi je Siteni tlakové viny tunelem. Zde je pouzit nejmoderné;jsi jednorozmérny (1D) simulaéni
model, zaloZzeny na vypocetnim modelu popsaném v [3]. Tento model zohledfiuje Ucinky tfeni a tlumeni v
tunelu.

Treti faze zahrnuje uvolnéni MPW na protéjsim portalu, ktera je modelovana pomoci zjednoduseného
akustického pristupu formulovaného profesorem Ozawou [4] z Japonska.

Nakonec se maximalni tlakova amplituda emitovaného MPW prevede na akusticky signdl a vyhodnoti se v
prislusnych polohach v blizkosti portalu a u nejblizsi obytné zastavby.

Okrajové podminky

=  Meteorologické podminky:

Podle platné normy EN 14067-5 [2], se vSechny simulace provadéji pfi teploté okoli 6 = 15 °C, tlaku okoli
Patm = 101325 Pa a fyzikalnich vlastnostech suchého vzduchu.

= Referencni vozidlo:

Aerodynamické vlastnosti referenéniho vlaku jsou definovény takto, viz Obrazek 1: Sy =11m? b=3m,
Lh=4m, r=0.75m, hg=0.25m, and h = (Si + (4r* - tr?)) / b. Vlak mé nekoneénou délku, protoZe je zde
relevantni pouze vstup nosu vlaku. Vlak vjizdi do tunelu rychlosti 250 km/h.
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Obrazek 1: Referencni vozidlo podle EN14067-5 [2]
=  Tunel:

Zkoumany jsou dvé délky tunell, Hosinsky tunel 3120 m a Choty¢ansky tunel 4806 m. Oba tunely jsou
vybaveny pevnou jizdni drahou (hladka plocha ) a hladkym osténim. Oba tunely obsahuji dvé traté, které
jsou od sebe vzduchotésné oddéleny délici sténou (mezi obéma prostory nejsou zadné trvalé otvory). V
tunelech nejsou Zadné Sachty ani odbocky. Volna plocha prifezu 42 m2 je podél tunell pro kazdou ¢ast
tunelu konstantni. Pro simulaci je zvolena konstrukce TBM, viz Obrazek 2. Aerodynamické ucinky ostatnich
vhitfnich konstrukci jsou podobné. Ocekava se vsak, Zze prGrez TBM bude fungovat hlife, protoze ma

nejmensi vodorovné vzdalenosti mezi vlakem a sténami tunelu, coZ vytvari nejvétsi tlakové gradienty na
vjezdu.

.. TRACKAKS T
— . FRACKAXIS T T

&

Obrazek 2: Vzorovy pricny fez varianty TBM

= Uprava portalu (vnitini délka 30 m):

Dalsi simulace se provadéji s dodate¢nymi protiopatfenimi v podobé dvou raznych konfiguraci portalovych
Casti o délce 30 m. Obé konfigurace se obdobné skladaji ze dvou stejné dlouhych blok( délky 15 m. Prvni
portalovy blok délky 15 m ma konstantni plochou rovnou 1,5ndsobku typického svétlého prifezu 63 m?
(1,5 x 42 m?). Nasledujici druhy blok, rovnéZ dlouhy 15 m, ma konstantni plochu 1,25nasobku 52,5 m?
(1,25 x 42 m?). Obé konfigurace maji pét odlehc¢ovacich otvor(, z nichz tfi jsou umistény v prvnim bloku a
dva ve druhém bloku. Jejich umisténi a rozméry jsou uvedeny v Tabulka 1, pficemz rozdily konfiguraci jsou
zvyraznény zelené u konfigurace 1 (svisly portal) a u konfigurace 2 (Sikmy portal), viz Obrazek 3.

Tabulka 1: Pozice a rozméry odlehcovacich otvor(l pro Konfigurace 1 and Konfigurace 2

Otvor* Pozice* [m] sSirka in [m] vyska in [m] plocha v [m?]
1 3.0 2.5 4.0/3.0 10.0/7.5
2 7.0 2.5 4.0/3.0 10.0/7.5
3 12.9 2.5 3.2/2.4 8.0/ 6.0
4 20.0 1.4 3.2 4.5
5 25.0 1.4 1.8 2.5
caEEs———
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*Tlakovy otvor 1 se nachazi nejblize portalu, zatimco otvor 5 je nejdale smérem do tunelu.

*Poloha = vzdalenost mezi hranou portalu a stfedem otvoru

Kromé toho je portalova Uprava konfigurace 2 doplnéna Sikmymi zdmi ve sklonu 2:1, jak je zndzornéno na
Obrazek 3 (nize).

Vysledky

Vjezdova tlakova vina generovana vlakem vjizdéjicim do tunelu rychlosti 250 km/h je simulovana pomoci
3D modelu v programu ANSYS CFX verze 18. Nastaveni je v souladu s poZzadavky normy EN 14067-5 [2].
Pocatecni scénar bez dodatecnych protiopatfeni je zobrazen nahofe na Obrazek 3. Varianta s 30 m dlouhou
Upravou portalové konstrukce a svislym portdlem je zndzornén uprostied a varianta s 30 m dlouhou
Upravou portalové konstrukce s ndbéhovymi sténami je zobrazena dole.

Obrazek 3: Simulacni modely bez dodateénych protiopatfeni (nahore), Konfigurace 1 (uprostfed) a Konfigurace 2 (dole) - kazdy
transparentné (vlevo) a v detailnim pohledu (vpravo).
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Maximalni vstupni tlakovy gradient je 14030 Pa/s u ptipadu bez dalSich protiopatfeni, 7097 Pa/s s
portalovou Upravou podle konfigurace 1 a 6698 Pa/s s portalovou konfiguraci 2. Vysledky jsou uvedeny na
obrazku 4.
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Obrazek 5: Tlakové viny pfi vjezdu referenéniho vlaku do tunelu rychlosti 250 km/h bez dodate¢nych protiopatfeni (nahote),
s portalovou konfiguraci 1 (uprostfed) a portélovou konfiguraci 2 (dole).

Nejlepsim pripadem by bylo pomalé, plynulé a linedrni zvySovani tlaku s malym gradientem tlaku v Case,
dokud celo vlaku zcela nevjede do tunelu. Toho lze dosdhnout umisténim odlehéovacich otvor(
v konstrukci tunelu. Celkovou ucinnost opatreni ovliviiuji klicové faktory: presna velikost otvoru a
vzdalenost od portdlové stény ke stfedu otvoru. Napfiklad 30 m dlouha Uprava s dobfe optimalizovanymi
otvory muze mit lepsi efekt nez 50 m dlouhd Uprava se Spatnou konfiguraci otvor(.
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Vstupni tlakové viny se dale pouziji pfi simulaci Siteni vin v tunelu. PouZiva se konzervativni pfistup s
nizkymi tfecimi a tlumicimi ztratami. To je rozumné, pokud nejsou k dispozici podrobné informace o
findlnim interiéru tunelu a jeho aerodynamicky relevantnich vlastnostech.

Nakonec se Sifené tlakové viny prevezmou do simulace emisi. Pfedpoklada se emise z vystupniho portalu

v v/

v fezu. Emitované MPW jsou zndzornény na Obrazek 6 (rlizna méritka).
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Obrazek 6: Emitované MPW bez dodatecnych protiopatfeni (vlevo) and s opatfenimi (vpravo)

Casové zavislé tlakové signaly vysilanych mikrotlakovych vin se prevedou na odpovidajici hladiny
akustického tlaku Lce u nejblizSich obytnych budov od vystupniho portalu a Lycpeak Ve vzdalenosti 25 m od
vystupniho portalu.

Podle podclanku 853.1002A01 [1] by predpokladané emise MPW z jedné udalosti nemély prekrodit tyto
uvedené smérné hodnoty:

= vaZena C hladina akustické expozice u obytnych budov: Lce £ 70 dB(C)

= vaZena C Spickova hladina zvuku ve vzdalenosti 25 m od vystupniho portalu: Lycpeak < 115 dB(C)

Klasické hladiny zvuku vazené A (hluk z dopravy) rovnéz spliuji platné limity — na zakladé zkusenosti z
Némecka — pokud jsou splnéna predloZena kritéria vazena C.

Hodnocené vzdalenosti obytnych budov od portald pro oba tunely jsou uvedeny v Tabulka 2.

Tabulka 2: Vzdalenosti mezi nejblizsimi obytnymi budovami a tunelovymi portaly

Tunel Vzdélenost k nejblizsi obytné budové
Vyjezdovy portél Hosin 725m
Hosinsky tunel (3120 m)
Vjezdovy portal Hrdéjovice 375m
Vyjezdovy portal Sevétin 300 m
Chotycansky tunel (4806 m)
Vjezdovy portal Dobrejovice 800 m
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Predpokladané akustické vysledky pro pocatecni vypoltovy scéndr bez protiopatfeni jsou uvedeny v
Tabulka 3. Pfedpokladané akustické vysledky pro portalovou konfiguraci 1 jsou uvedeny v Tabulka 4 a pro
konfiguraci 2 v Tabulka 5. Cervené zvyraznéné hodnoty prekracuji vy$e uvedené limity, zatimco zelené
zvyraznéné hodnoty spadaji do prijatelného rozmezi.

Tabulka 3: Predpoklddané hladiny akustického tlaku Lce and Lpcpeak bez opatieni

Lee [dB(C)]

L in dB(C
Vzdalenost od vystupniho portélu T ©

25 m od vystupniho portalu

Tunel 300 m 375m 725 m 800 m
Hosinsky (3120 m) - 100.6 94.9 - 148.4
Chotycansky (4806 m) 114.6 - - 106.1 164.2

Tabulka 4: Predpoklddané hladiny akustického tlaku Lce and Lpcpeak pro portalovou konfiguraci 1

Lce [dB(C)]
Vzdalenost od vystupniho portélu Locpeak in dB(C)
2 yst ih tal
Tunel 300 m 375m 725m 800 m 5 m od vystupniho portlu
Hosinsky (3120 m) - 67.3 61.6 - 99.6
Chotycansky (4806 m) 75.8 - - 67.3 107.4

Tabulka 5: Pfedpoklddané hladiny akustického tlaku Lce and Lpcpeak pro portalovou konfiguraci 2

Lce [dB(C)]
Vzdalenost od vystupniho portélu Locpeak in dB(C)
Tunel 300 m 375m 725 m 800 m 25m od vystupniho portlu
Hosinsky (3120 m) - 59.8 54.1 - 93.6
Chotycansky (4806 m) 70.0 - - 61.4 104.3

Zavér

Predikované akustické vysledky = hladiny akustické expozice i Spickové hladiny zvuku — prekracuji limity
uvedené v podclanku 853.1002A01 némecké smérnice [1] pro oba tunely (Hosinsky a Chotycansky) pro
pocatecni technické reseni bez poufZiti protiopatreni.

Portal konfigurace 1 s celkovou vnitfni délkou 30 m vyhovuje stanovenym limitim némeckého predpisu
pro vSechny portaly s vyjimkou vjezdového portdlu Dobrejovice ChotyCanského tunelu. Proto ji lze
povaZovat za Ucinné akustické protiopatfeni pro tyto tfi portaly. Naproti tomu akustické vysledky pro
konfiguraci portalu 2, kterd ma vnitini délku 30 m a Sikmé stény, zlstavaji v mezich stanovenych v némecké
smérnici i pro vjezdovy portal Dobtejovice.

| kdy? pro Ceskou republiku Zadny predpis neexistuje, ziskané hodnoty pro vychozi nastaveni bez
protiopatieni jsou v fadu, kdy by emise mikrotlakovych vin mohly znit jako vybuch. Navrhuje se sniZit tyto
emise pomoci protiopatreni, jak je uvedeno v této zprave.

Portdl v konfiguraci 1 Ize pouZit pro oba portaly Hosinského tunelu a vyjezdovy portdl Chotycanského
tunelu, zatimco portal konfigurace 2 je vhodny pro vSechny portaly.
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