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1. UVOD

Hodnoceni vlivu vibraci bylo provedeno jako sou¢ast dokumentace Zelezni¢ni stavby.
Jedna se o stavbu s ndzvem ,Rekonstrukce Zst. Byst Fice pod Hostynem *

V daném Useku se jedna o jednokolejnou, neelektrizovanou trat vybavenou
nezavislou trakci. Maximalni rychlost na stavajici trati je 70 km/hod.

Rekonstruovany Usek se nachazi v koncové ¢asti mésta. Usek na severozapadé
navazuje na pruamyslovou oblast, na jihozdpadé na plochy individualnich zahrad, na
severovychodé a jihovychodé na obytnou zastavbu. ReSeni je v souladu s poZadavky
platného Gzemniho planu, ktery dané uUzemi funkéné vymezuje jako plochu dopravni
infrastruktury — drédzni dopravy. V tésné blizkosti feSeného zaméru je autobusové nadrazi.

Posuzovana stavba rekonstrukce Zelezni¢ni stanice Bystfice pod Hostynem
predstavuje stavebni dpravy v uvedeném Useku celostatni trati 303, Hulin — ValaSské
Jeji zvySeni se hodnocenou rekonstrukci neprfedpoklada. Nepocita se ani se zasadnim
navysenim rozsahu provozu.

Soucéasti modernizace bude komplexni rekonstrukce Zelezni¢niho spodku a svrsku a
Uprava trati, kter4 je nezbytnd pro zajisténi poZzadovaného rozsahu osobni Zelezni¢ni
dopravy a zvySeni komfortu. V mistech, kde je stavajici téleso trati opousténo bude toto
rekultivovano, odstranéno, pfipadné pouZzito pro mistni potfeby. Probéhne rovnéz celkova
rekonstrukce  Zelezniéni stanice. ReSena bude i modernizace sdélovaciho a
zabezpecovaciho zafizeni (SZZ).

Podle stavebnich uUprav kolejisté a dispozice Zelezni¢ni stanice bude realizovana
nova mistni kabelizace sdélovaciho zafizeni. VeSkera kabelizace bude feSena tak, aby pfi
rekonstrukci navaznych tratovych Usekld nedochézelo (nebo minimélné) k zemnim pracim v
obvodu Zst. Bystfice pod Hostynem

Dany zamér spocivAd v modernizaci stavajici jednokolejné Zelezni¢ni traté 303
v Bystfici pod Hostynem a to v drédznim kilometru 34,288 (zaCatek smérové a vySkove
Upravy) az 35,503 (konec smeérové a vysSkové Upravy) a pfilehlych Gseku zelezniénich vieéek
a nastupist. V pfevazné Céasti tohoto Useku (cca Zel. km 34,31 aZz 35,32) probéhne i
rekonstrukce zelezni¢niho svrsku.

V Zst. Bystfice pod Hostynem bude rekonstruovana silnoprouda technologie a
energeticka zafizeni v rozsahu rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku, spodku a vypravni budovy.

Rekonstrukce se tykd i Zelezni¢niho pfejezdu P7272 v km 35,293. Stavbou bude

respektovan propustek v km 34,733, ktery byl v roce 2011 rekonstruovan. Nepfedpoklada se,

Ecological Consulting a. s. 5
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Ze by byl stavbou dot&en. Situovani nového vystrazniku pfejezdu a planovaného chodniku si
pravdépodobné vyZada stavebni Upravy tohoto trubniho propustku.

Soucésti zaméru je rekonstrukce vypravni budovy. Charakter rekonstrukce vypravni
budovy je v souCasném stupni feSeni stavebni dokumentace variantni — dil¢i demolice a
rekonstrukce soucasné vypravni budovy nebo kompletni demolice souéasné vyrpavni
budovy a vystavba nové vypravni budovy.

U vypravni budovy bude vybudovano vnéjsi nastupisté €. 1 délky 130 m. PFistup na
poloostrovni nastupisté €. 2 délky 130 m bude zajistén pres centraini pfechod (vybaven
vystraznym zafizenim), ktery bude kryt cestovymi navéstidly. Obé nastupisté bude v
budoucnu mozné prodlouZzit.

Kolejové feSeni uvazuje s preloZzkou (posunem koleje) ve sméru na HoleSov z davodu
zmény poloméru smérového oblouku. Jedna se o zménu vedeni kolejisté v km cca 34,313
(zacatek prechodnice) az 34,590 (konec pfechodnice). Posunuta trat se nasledné dotkne i
mimodraznich pozemkau.

Navrhovany stav pfredstavuje tfi dopravni koleje — dvé pro osobni dopravu a jednu
pro nakladni dopravu, déle jednu prdjezdnou manipula¢ni kolej €. 5, kusou manipulaéni kolej
€. 4 pro pfipadné odstavovani vlakovych jednotek a kusou manipula¢ni kolej €. 7, vSe dle
noveho cgislovani. PloSny rozsah kolejiSté mezi zhlavimi Zst. Bystfice pod Hostynem zustane
beze zmény.

Rozsah rekonstrukce Zelezniéniho spodku bude stanoven po provedeni a
vyhodnoceni geotechnického prazkumu. Je predpokladem, Ze Zelezni¢ni spodek bude
odvodnény soustavou trativodl a svodnych potrubi. Pokud to mistni podminky dovoli, bude
navrzen vsak téchto vod. V misté Zelezni¢niho pfejezdu bude do vzdalenosti 5 m od
prejezdové konstrukce provedena zesilena konstrukce prazcového podloZi.

Bude vybudovano nové osvétleni. Stavajici stoZzary budou zruSeny. Osvétleni bude
realizovano z osvétlovacich stozar(, pfipadné osvétlovacich vézi. Véze i stozary budou
umistény takovym zplsobem, aby byla umoznéna pfipadna budouci instalace trakéniho
zafizeni. Budou pouzita svitidla s technologii LED. Osvétleni soukromych vile¢ek zustane
nedotéeno, bude realizovano pouze nové napojeni krajnich osvétlovacich stozard. Na
nastupistich bude realizovano nové osvétleni pomoci sklapécich stozarkd 5 — 6 m se svitidly
s technologii LED.

Rekonstruovany Usek trati se nachazi na tzemi obce Bystfice pod Hostynem, v k. Q.
Bystfice pod Hostynem ve Zlinském kraji.

Dany Usek trati neprobihd v blizkosti tzemi soustavy NATURA 2000 ani v blizkosti

velkoplodného & maloplodného vyhla3eného zvlasté chranéného Gzemi (ZCHU).

Ecological Consulting a. s. 6
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Cilem stavby ,Rekonstrukce Zst. Bystfice pod Hostynem“ je zlepSeni jizdniho

komfortu i komfortu cestujicich se zlepSenim podminek v Zelezniéni stanici.
Moderrnizovan a prestavén bude na vétSiné Useku Zelezni¢ni spodek i svr3ek,

s nutnymi Uzemnimi naroky, zejména v pfipadech nového situovani trati.

Situovani popsané stavby je ziejmé z obrazku 1.

Obrazek 1 — Situace stavby
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V souvislosti s uvedenou stavbou se ukazalo jako nezbytné vliv téchto Uprav trati,
véetné rekonstrukce Zelezni¢niho svrSku na hladinu vibraci Fadné vyhodnotit. Z toho ddvodu

byla provedena néktera méfeni hladin zrychleni vibraci a zjistény daldi podklady.
zakladé téchto udaju a dalSich hodnot, v€. praktickych zjisténi a udaji literatury je v dalSim

predikovan stav vibraci v okoli trati a navrzena potfebné antivibracni opatfeni.
upravuje zakon &. 258/2000 Sb., o

Otazky spojené s ochranou pfed vibracemi
a

ochrané vefejného zdravi a jeho provadéci nafizeni viady €. 272/2011 Sb.
Vibrace jsou mechanickd chvéni vznikajici pfi prijezdu vozidla po dané trati

pfenéseji se podlozim do obytné zastavby, kde zpusobuji neZzadouci Gc€inky. V disledku
jizdy vozidla po pfilehlé komunikaci nebo trati vznikaji dynamické sily, které se prenéseji

zemi do okoli. Na prabéh Sifeni vibraci od jejich zdroje, t.j. na koeficienty Gtlumové kfivky ma
7
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zasadni vliv (mimo parametrd vlastniho zdroje) zejména geotechnicka charakteristika
podlozi, jimz se vibraéni vinéni Sifi. Z ostatnich parametri ma podstatny vliv kromé typu,
hmotnosti a rychlosti jizdy vozidla i technicky stav komunikace &i Zeleznicni trati a kvalita,
stéfi a technicky stav objektu. Tyto vlivy vSak je pfi méfeni a prognoze vibraci velmi tézké
postihnout.

Podle ustanoveni 8§18 odst. 1 nafizeni vlady &. 272/2011 Sb. - je dan hygienicky limit
vibraci za dobu jejich pulsobeni v chranénych vnitfnich prostorech staveb vyjadreny
primérnou vazenou hladinou zrychleni vibraci Lawt ( 75 dB ) a korekci podle pfilohy €. 5
uvedeného pravniho predpisu. Pro obytné mistnosti a denni dobu je korekce + 6 dB, v no¢ni
dobé + 3 dB. Celkovy nejpfisnéjsi limit primérné vazené hladiny zrychleni vibraci tedy ¢&ini
pro chranéné vnitini prostory staveb a no¢ni dobu (22,00-6,00 hod) .... 75 + 3 = 78 dB. Tento
limit nesmi byt pfekro€en jak u horizontalnich, tak ani u vertikalnich vibraci (ustanoveni §18

odst.2 citovaného nar.vl.).

2. NEGATIVNI UCINKY VIBRACI

Negativni vlivy vibraci, jakozto nizkofrekvenéniho vinéni (cca 1-100 Hz) se mohou
dotykat jak stavebnich objektu, tak otazek lidského zdravi, pfipadné zvlasté chranénych casti
prirody.

Pusobeni vibraci byva obecné nejvyraznéjSi u budov stojicich v bezprostfedni
blizkosti drazniho télesa. V pfipadé nesoudrzného podloZzi dochazi k relativné rychlému
Gtlumu hladiny zrychleni vibraci.

Co se ty¢e obecného vlivu vibraci na statiku staveb, je v rozmezi 20-50 Hz udavan
jako nejniz8i limit rychlosti kmitani pro historické, naruSené stavby (dle technickych
podminek vystavby metra Praha) ....5-7 mm/s. Pro kvalitnéjSi stavby, mosty, podzemni
stavby a potrubi jsou limity fadové vySSi. HorSi situace vznika v pfipadech, kdy hladina
podzemni vody je malo vzdalen& (cca 1 m) od zakladové spéary budov.

Norma CSN 73 0040 ,ZatiZzeni stavebnich objekt(l technickou seizmicitou a jejich
odezva“ udava obdobné limitni efektivni rychlosti vibraci. Limity jsou zde pfitom rozdéleny
do rlznych skupin podle tfidy ,vyznamu* a tfidy ,odolnosti* stavby.

Pro vliv vibraci na lidské zdravi je ¢asto pouzivana hodnota zrychleni vibraci.

Zrychleni kmitavého pohybu je jako druh& derivace vychylky ,y* dano vztahem (1):

a = d¥y/dt? = - Ymax . W? . sin (wt) (1)
kde
- O hodnota zrychleni
Ecological Consulting a. s. 8
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Yeereeieeaannnn.. Vychylka
| ST ¢as
(0 FO Uhlova rychlost

Kfivka zrychleni pfitom pfedbiha o 90° (1/4 T) prabéh rychlosti a o 180° (1/2 T)
pribéh vychylky. Pfi prichodu bodu rovnovaznou polohou je zrychleni rovné nule, v
extrémech vychylky je nejvétSi. Zrychleni je v protifazi (ma opacnou fazi) s prubéhem
vychylky: v kazdém okamziku je umeérné vychylce, ale sméfuje proti ni.

Podle platného vztahu mezi rychlosti kmitani ,v* a zrychlenim je pro vySe uvedenou
mezni rychlost 5 mm/s (statika objektd) odpovidajici zrychleni (pfi 50 Hz) a= 1,57 m.s2. Tato

hodnota predstavuje hladinu zrychleni vibraci (pfi referenénim zrychleni ag = 10 m/s?)

L = 20. log (1,57 : 10°¢) 2)
t].
L=123,9dB, (3

coz je v daném pfipadé u v Uvahu pfichazejicich staveb s rezervou dodrzeno.

Vyjimec¢né je v riznych podkladech pro vliv vibraci z dopravy na statiku historickych
a naruSenych staveb udavana limitni hodnota rychlosti vibraci 2 mm/s. V tomto pfipadé a pfi
minimalni frekvenci (cca 1 Hz) vychazi limitni hladina zrychleni vibraci cca 82 dB, coz by
rovnéz nemélo Ccinit potize vzhledem ktomu, Ze jiz samotny  hygienicky limit dle
nar.vl.€.272/2011 Sb. &ini pro chranéné vnitfni prostory staveb a no¢ni dobu ...78 dB.

Lze tak opravnéné predpokladat, Ze i kdyby doslo k zvySeni rychlosti jizdy viakovych
souprav, budou nejvysSi pfipustné hodnoty pro vibrace v obytnych budovach z hlediska
jejich statiky dodrZzeny a to minimalné tam, kde neni pfekro¢en uvedeny hygienicky limit.

Ke sniZeni hodnot vibraci dojde i diky postupné modernizaci vozového parku. Po trati
tak budou jezdit jednotky nejen s lepSim odpruzenim podvozk(, ale i s jejich vyrazné lepSim
technickym stavem. ZlepSeni technického stavu vozovych jednotek je moZno ocekavat
pfedevsim v pfipadé nékladnich vozu, které se dnes vyrazné podileji nejen na generovani
vibraci, ale i na hlukovém zatizeni okoli Zelezniénich stanic ¢i zastavek na hodnocené trati
303 (Dobrotice, Jankovice a dalSi). Z toho divodu nelze ani pfi zméné parametrd vlakovych
souprav predpokladat navySeni hladiny zrychleni vibraci v dané oblasti. Tuto skute¢nost,
véetné ucinnosti déale navrZzenych antivibranich opatfeni vSak bude nezbytné ovéfit
naslednym meéfenim po realizaci zameéru.

Pfi dodrZeni pfedepsanych limitd (viz vySe) hladiny zrychleni vibraci po realizaci

zaméru (v€. event. realizace antivibracnich opatfeni ) Ize Fici, Ze nelze predikovat negativni

Ecological Consulting a. s. 9
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vliv vibraci na stabilitu objektd v&. rodinnych domu v okoli Zelezninich stanic a zastavek a
tedy ani eventuelni vliv na snizeni hodnoty téchto objektt z uvedeného dlivodu.
Co se ty€e vlivu vibraci na lidské zdravi, toto je znacné zavislé (viz obrdzek 2) na

prevazujici frekvenci v daném spektru.

Obrézek 2- Citlivostni k Fivky lidského vnimani vibraci (vertikalni a horizon  talni vibrace)
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[1] vertical vibration (Tolerance limit after 8 hr in work environment)
[2] Horizontal vibration {Tolerance limit after 8 hr in work environment)

Z vertikalnich vibraci (S, R) je nejcitlivéji vnimano vinéni o frekvenci 4-8 Hz.
Z horizontalnich vibraci (P nebo Love-vinéni) je nejcitlivéji vnimana oblast 1-2 Hz (citlivostni
kfivky). V navaznosti na to a v obdobé s uzitim filtru ,A“ u zvuku je i zde pfi méfeni uZzito
specielnich filtr a méfena vaZzena hodnota zrychleni vibraci. Na zakladé téchto hodnot je
potom pocitana hladina zrychleni vibraci L, (dB).

Vyznamné fyziologickeé vlivy na ¢lovéka lze oCekavat (Environmental Pollution Control
Center, Osaka, Japan) zejména pfi hladiné vibraci 85 dB a vy3Si. To je vSak hladina
zrychleni vibraci, kterd je vyrazné& nadlimitni (oproti naf.vl.¢. 272/2011 Sb.) a u méfenych

bodl byla dosazena zcela vyjimec¢né.

3. ZDROJ VIBRACI, SiIRENi VIBRACI

V daném pfipadé se jedna vsouCasném stavu o nekvalitni starou Castecné
stykovanou kolej, s kolejnicemi uloZenymi pfevazné na betonovych &i ocelovych prazcich.

Co se ty€e vlivu rychlosti vlakt na hladinu zrychleni vibraci u jejich zdroje, tento neni
obvykle pfili vyrazny. Pfi provedenych méfenich na trati Pardubice - Praha (Hlavacek, 2001)
byl u svislych vibraci a rychlikd v rozmezi 90-140 km/h vliv zmény rychlosti na hladinu
vibraci nepriikazny, bez trendu. Rozdily byly ve vzdalenosti do 7,5m od koleje max. 5 dB. U

svislych vibraci a nakl. vlak v rozmezi 70-100 km/h byl tento vliv rovnéz nizky, bez trendu.

Ecological Consulting a. s. 10
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V tomto pfipadé ale byly rozdily byly vzdalenosti do 7,5m od koleje vétSi a to v rozmezi 5 -
15 dB.

Obdobné u vodorovnych vibraci a rychlikt byl vliv zmény rychlosti v rozmezi 90-130
km/h relativné maly, rovnéz bez trendu. Rozdily byly ve vzdalenosti do 7,5m od koleje byly 5
- 10 dB.

U vodorovnych vibraci a nakl. vlakd byl v rozmezi 70-100 km/h tento vliv relativné
nizky, bez trendu. Rozdily byly ve vzdalenosti do 7,5m od koleje 5 - 10 dB.

V daném pripadé narlst vazené hladiny zrychleni vibraci z titulu vySSi rychlosti
nehrozi, rekonstrukci nebude stavajici rychlost na trati zvySovana.

Zavislost Sifeni vibraci v horninovém prostfedi 1ze obecné popsat (NAKAMICHI et al.,
2003) vztahem:

L, [dB] = Lo—20.log (x/Xo)" - 8,7.0 . (X — Xo) (4)

L. hladina zrychleni vibraci ve vzdalenosti x
Lo....... hladina zrychleni vibraci ve vzdalenosti xo

n, a....konstanty

V daném pfipadé poskytuje aplikace této rovnice (4) uvadéné NAKAMICHI-m
(Japan), event. Hunaidi-m (Canada) hodnoty modelu, odchylujici se vyznamnéji od
namérenych hodnot.

K hodnoceni zavislosti

L =1(x) ()

tak byl uzit vztah (4), po Upravé, spocivajici zejména v eliminaci linearniho &lenu (frik&ni

ztraty) dané relace. Dlvodem této Upravy bylo

» S$patnd korelace rovnice (4) s naméfenymi vysledky
» nerealné hodnoty rovnice s linearnim ¢lenem u vzdalenosti x ccanad x =50 m (u
.nhormal ground" dostavame hladiny zrychleni vibraci L blizké nule €i zaporné)

» porovnani rovnice s teoretickym tvarem zavislosti, obdobné jako u Sifeni zvuku

Véazena hladina zrychleni vibraci je vyhodnocovana z divodu odliSného vlivu vibraci
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rizné frekvence na lidsky organizmus. Vibra¢ni vinéni je vnimano receptory na povrchu téla.
Vniméano je jak sekundarni vinéni (S) a vinéni Rayleighovo (R) jakoZto vinéni vertikalni, tak
vinéni horizontalni (P,L). Rayleghovo vinéni, jakozto zasadni z uvedenych typl se pfitom
Sifi pod povrchem, cca do hloubky jedné délky viny, A (Hunaidi O., 2000).

Z celkové energie vinéni prfedstavuje S cca 26% a R cca 67%. Obé tato vertikalni
vinéni jsou vyrazné pomalejSi nez vinéni primarni (P) a Sifi se obvykle spolu (maji cca

stejnou rychlost). Poméry jsou zfejmé z obrazku 3.

Obrazek 3- Sifeni vibraci v zemnim t élese (P, S) a na jeho povrchu (R, L)

P wawve (7 %) S wave (26%) R wave (67%)
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4. CHARAKTER PODLOZI

Pro Sifeni vibraci, event. rychlost jeho Gtlumu hraji stéZejni roli morfologie terénu a
geotechnické skladba podlozi, v némz dochazi k propagaci vibraci.

Podle naSich predpist (CR) je pfi zkouSce do zeminy automaticky zaraZeno soutygi
opatiené kuzelovym hrotem praméru 43,7mm, plochy 15 cm?, vrcholovy Ghel ¢ini 90 stupridi.

K zardZeni je pouZzit beran hmotnosti 50 kg, ktery dopada z vySky 0,5m. Prumér
soutyci je 32mm, délka jedné tyCe 1m. Na uvodni ty€i je nasazen hrot s drédzkou - tzv. hrot
"na ztraceno" nebo je pouZit hrot pevny Sroubovaci. Hrot na ztraceno umoZziuje eliminaci
plastového tieni pfi vytahovani souty€i. Ovladani beranu je plné automatické a zabezpecuje
preruseni po vniku souty¢i kazdych 10 cm. Pocet udertd na vnik souty¢i o 10 cm (N10) se

odecita na pocitadle, pfipadné je pocita operator. Vysledkem je hodnota Nio,reqd .

Ecological Consulting a. s. 12
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Z geotechnického hlediska tak Ize podloZzi pro UCely posouzeni Sifeni vibraci
charakterizovat v celé délce trati jako ,normal ground” (Ashiya, Kimitoshi, 2003), jak vyplyva
ze srovnani s celou fadou obdobnych pfipadd, feSenych ve zdejSi spole¢nosti (Gruz, 2008).

Hladina podzemni vody mélké zvodné se nachazi pfevazné v hloubkéach 6 - 10 m pod
terénem (p.t.). Podle internich materiald spole¢nosti Ecological Consulting a.s. (Graz J.,
2008) se tak jedna v celé délce trati pfevazné o pfipad A1W, jak je popsano déle.

Pfi vyhodnocovani mérfeni vibraci pro uvedenou trat byly nalezené hladiny vibraci

porovhany s obecnou zavislosti atenuace pro pfipad A1W.

5. PROVEDENA MERENI

Pro moznost orientacniho vyhodnoceni zéatéZe vibracemi na obyvatelstvo v okoli
pFfedmétné trati bylo provedeno kalibraéni méfeni vibraci v ¢ervenci 2017 a to ing Haluskou a
Bc. Orolinem.

Pro Uspésné vyhodnoceni prabé&hu vibraci byly vytipovany obytné objekty podél trati.
Majitelé objektd ve vétSiné pfipadd s provedenim méfeni vibraci v objektu souhlasili. Méfeni
probihalo v prab&hu dennich hodin, méfici pfistroje byly umistény v mistnosti nejblize k trati.
Byla snaha postihnout existujici druhy vlakd/mechanismu na trati a jejich vliv na hodnoty
vibraci a to v€. vlaku nakladnich.

MéFena byla hladina zrychleni vibraci pouze v jednom bodé na objektu, blizkém trati.
Jednalo se o objekt k bydleni, Bystfice pod Hostynem &.p. 1025, vzdaleny 27,0 m od osy
koleje.

Na rozdil od méfeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku se pfi méfeni hladiny
zrychleni vibraci a jejich interpretaci nejedna o méfeni za obdobi jednoho dne (6,00-22,00
hod) ¢i noci (22,00 — 6,00). Jedna se vyslovné o hodnoty, naméfené a interpretované
na obdobi provozu zdroje vibraci (prGjezdu vlaku). Ztoho divodu by byla napf. zména
intenzity dopravy v dané Zelezni¢ni stanici po jeji optimalizaci prakticky bez vlivu na
vySetfované poméry, t.j. na hladinu zrychleni vibraci po realizaci zdméru.

Uvedené méreni vibraci v roce 2017 bylo provedeno pomoci nasledujicich pfistroji:

-spektralni modul PULSE B&K typ 3050-A-060, v. €. 100121

-notebook Toshiba U400 (v€etné softwaru Labshop 12), v. €. 48315510W
-akcelerometr B&K 4524 - B, v. ¢. 32053

-etalonovy kalibrator vibraci B&K 4294, v. ¢. 2624099

-tfi-kanélovy kabel B&K AO 0526 (5m)

Méfeni bylo provedeno dle:

Ecological Consulting a. s. 13
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- CSN ISO 2631-1: Vibrace a razy - Hodnoceni expozice ¢lovéka celkovym vibracim.
Cast 1: vSeobecné poZadavky

- CSN ISO 2631-2: Hodnoceni expozice ¢lovéka celkovym vibracim. Cast 2:
NepreruSované vibrace a razy v budovach (1 az 80Hz)

- Metodicky navod pro méfeni hluku v pracovnim prostfedi a vibraci, zn. HEM-300-
26.4.01-16344.

Celkové nejistota méfeni je 2 dB.

Méfeny (2017) byly vibrace v uvedeném méficim misté v okoli trati (obytny objekt), a to:

M1- Bystfice p/H ¢.p. 1025

Vysledky tohoto méfeni z roku 2017 jsou v pfiloze 1. Celkovy pfehled pouzitych vysledki

meéfeni je shrnut v tabulce 1. Vibrace byly méfeny za prijezdu osobniho viaku.

Tabulka 1 — Maximalni hladiny L ¢ (dB), nalezené p i méreni
Méfrici bod Vzdalenost O s a
¢. X, m X Y 4
1 27,0 64,6 71,1 74,7

V pfedloZzené tabulce 1 byly vybrany vzdy nejhorSi, t.j. maximalni hodnoty primérné
vazené hladiny zrychleni vibraci, dosazené v daném bodé pro kazdou osu zvlast, jak
pfedepisuje ustanoveni § 18 naf.vl.¢. 272/2011 Sb. Pfitom pro dany méfici bod byly méfeny
hladiny vibraci pfi prdjezdech rliznych osobnich vlakl (vyjma nakladniho vliaku).

To znamend, Ze maxima pro danou vzdalenost od objektu u horizontélnich (P nebo
Love-vinéni) i vertikalnich (sekundarni vinéni -S uvnitf podloZzi a vinéni Rayleighovo -R
jakoZto povrchové vinéni v kolmém sméru na smér Sifeni viny) vibraci mohla byt dosaZzena
pfi odliSnych prajezdech viaka.

Pfitom z dlvodl exaktnosti byly pro hodnoceni vybrany hodnoty, namérené pfri
prijezdu pouze jedné viakové soupravy. Jak je z tabulky zfejmé, nedoSlo v méficim bodé
k pfekro€eni limitni pramérné vazené hladiny vibraci a to ani pro no¢ni dobu.

Z hlediska principu pfedbé&zné opatrnosti byly naméfené hodnoty porovnavany vzdy
S nejpfisnéjSim limitem, t.j. limitem hladiny zrychleni vibraci pro noc, tedy 78 dB.

Pfi porovnani maximalnich hodnot Lef se jevily jako nejzasadnéjsi hodnoty pramérné
vazené hladiny zrychleni vertikalnich vibraci ve sméru kolmém na osu koleje, které byly

z toho dlvodu (osa Z) dale zhodnoceny.
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www.ecological.cz



.Rekonstrukce Zst. Byst/ice pod Hostynem*

Hodnoceni vibraci

6. MATEMATICKE ZPRACOVANI VYSLEDK U MERENI

Vysledky provedenych méreni vibraci u uvedené trati byly porovnany s odhadovanym
pribéhem atenuacni kfivky, a dale s pokusem o odhad ,kritické vzdalenosti“ (k) objektd
s chrdnénym vnitfnim prostorem (stavby k bydleni) od osy krajni koleje. Kritickou vzdalenosti
je pfitom rozumnéna vzdalenost navrZzené isoseisty 78 dB od osy projizdéné nejblizsi
koleje. Pfi vétsi vzdalenosti nez k" neni pfedpoklad pfekro€eni pfedepsaného limitu, ktery
¢ini pro no¢ni dobu 78,0 dB (prumérna vazena hladina zrychleni vibraci). Chranit bude nutno
objekty uvnitf uvedeného pasma, po obou stranach trati. Provedeni antivibranich opatfeni
na Zeleznici se predpoklada v rozpéti +/- k" od kolmého primétu objektu na trat, resp. do
vzdalenosti ,k“ od krajnich bodd budovy.
hodnoty, naméfené ve sméru osy Z (vertikalni vibrace kolmé na osu koleje).

Z matematického hlediska bylo nutno cely hodnoceny Usek trati z hlediska vibraci
zafadit pod pfipad A1W (Gruz, 2008), kde utlum vibraci lze charakterizovat zvySenou
hodnotou Kp.

Vzhledem k tomu, Ze byl méfen pouze 1 bod a to pro prijezd osobniho vlaku, bylo
pFistoupeno k vypoctu koeficientu atenuace ks, z relace (5). Pfitom iniciacni efektivni vazena
hladina vibraci ka pro osobni vlaky na tratich tohoto typu €ini (dle fady méfeni ve zdejSi
spolec¢nosti) 120 dB.

Hodnota k, byla nalezena ve vySi 13,7, coz odpovida typu ,normal ground®.

Dale bylo tfeba vyslednou kfivku typu (5) korigovat na nejhorsi pfipad v budoucnu,
t.j. na prjezdy nakladnich vilaka. V tomto pfipadé Ize uvazovat o zvySeni iniciaéni hladiny Ka.
Podle fady méreni na nejblizSich obdobnych tratich (na pf. trat 300) Ize narust tohoto
koeficientu prfedpokladat primérné o 5 dB, takze naméfrena nejhorsi hladina, korigovana na
prijezd nakladniho vlaku bude ¢init: 74,7 +5=79,7 dB.

Dle uvedeného orientatné popisujeme Sifeni vibraci v oblasti hodnocené stavby

jedinou zavislosti typu (5), a to:

y= 125 — 13,7. Inx (6)
kde:
) O vzdalenost objektu od osy krajni koleje, m
Yerrrreeenns hladina vibraci (osa Z), dB

Tato zavislost vykazuje relativné Uzky prostor okolo trati, pro eventuelni aplikaci

antivibracnich opatfeni, jak je dale, u navrhu hodnoty k uvedeno.
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Odhad grafického prubéhu relace (6) pro uvedené Uzemi stavby je zfejmy z obrazku

_O<
N

Obrazek 4 — Atenua €ni kfivka (Sed &, osa Z) a nam éfena korigovana hladina vibraci
(Zlute)
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7. NAVRH ANTIVIBRA CNiCH OPATRENI

Z grafu, uvedeného na obrazku 4 a zminénych zavislosti vyplyva pro Uzemi stavby
orienta¢ni hodnota kritické vzdalenosti, dan& soufadnici prisec€iku vySe uvedené relace (6)

a rovnice

na ose Usecek, ktera éini
k= e34

tj. 30,9 m. V této vzdalenosti od osy krajni dopravni koleje tedy probiha stavajici isoseista
78 dB.

Pokud by nebyly provadény popsané Upravy trati, bylo by nutné pro pfipad, Zze se v
téchto pruzich (vzdalenost na obé strany od Zel. trati) nachazi obytné stavby, provedeni

antivibracnich opatfeni.
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Pfi realizaci modernizace trati vSak jednim z antivibraénich opatfeni nesporné bude
zakladni opatfeni ve formé dokonceni bezstykové koleje, event. podloZzek pod patou
kolejnice. Pozitivni vliv bude mit rovnéz zpevnéni podlozi na pf. vapno- cementovou vrstvou
vcetné zhutnéni a stavby nového Zelezniéniho svrsku.

Podle zkuSenosti z fady méfeni v CR Ize zdménou stykové koleje za bezstykovou
dosahnout snizeni hladiny vibraci v celém prubéhu zavislosti (5) o 5- 7 dB. Obdobné pfinasi
pruzné upevnéni kolejnic s podloZkami pod patou kolejnice dle méfeni na trati Pardubice-
Praha (Hlavacek, 2001, 1998) snizeni ka 0 2-5 dB. Realné tak Ize predpokladat po
provedené rekonstrukci pokles hladiny zrychleni vibraci cca o 5 dB.

Pfipustime-li tedy v uvedené zavislosti (6) snizeni hodnoty ,k“ z tohoto duavodu (t.).

zvolime limit 78+5 =83 dB), dostaneme novou hodnotu, ki. Tato €ini pro dany pfipad
HOANOA K 1 oveeeeeeee e 21,3 m,

coz predstavuje novy prubéh isoseist v této vzdalenosti od osy krajni koleje. VySe uvedena
isoseista (21,3 m) tak pfiblizné vymezuje bliZze trati pasmo, v némz by bylo tfeba aplikovat
dalsi antivibraCni opatfeni (napf. antivibracni rohoZe, bokovnice a pod.)., mimo uvedené
Upravy kolejového svrsku.

Pokud se tedy v pruhu +/- ki okolo dopravnich koleji nachazi chranény vnitfni
prostor staveb s obytnymi mistnostmi, bude pravdépodobné tfeba zde realizovat AVO.
Skute€nost by bylo nutné ovéfit dalSimi méfenimi hladiny vibraci pfed rozhodnutim o aplikaci
AVO.

Eventuelni potfeba AVO vyplyva z nasledujici tabulky 2. Vzdalenosti objektd

v tabulce 2 jsou vzdy uvadény od nejblizsi projizdéné koleje.

Tabulka 2- NejbliZz8i obytné objekty a pot Feba antivibra €nich opat feni (AVO)

Zel. km Objekt na parc. €.st Poznamka AVO,

cca (vzdalenost od krajni Zel. km
projizd éné koleje,m) poloha
od trati vlevo (L), vpravo (P)
35,32 1090 (27,0) L K bydleni, €.p. 1025 -
35,34 886 (28,0) L K bydleni, &.p. 870 -
35,37 989 (26,3) L K bydleni, €.p. 992 -
35,42 934 (33,9) L K bydleni, €.p. 935 -
35,46 1547 (33,5) L RD, &.p. 1205 -
35,5 1060 (26,0) L K bydleni, €.p. 973 -
35,52 1039 (26,1) L K bydleni, €.p. 1015 -
Ecological Consulting a. s. 17
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Jak je ztabulky 2 zfejmé, jsou vzdalenosti nejblizSich obytnych objektld od trati
prokazatelné vyssi, nez vypoc¢tend hodnota ki. Antivibrani opatfeni tak nebude tfeba u
dané stavby aplikovat.

Uvedeny zavér ovSem plati pouze z hlediska zdravi osob Zijicich podél trati,
vzhledem k poufZiti limitnich hodnot hladiny vibraci z naf.vl.¢. 272/2011 Sb. Pro obyvatele,
vystavené plsobeni vibraci pfitom nejvétsi problém predstavuje sekundarni vinéni (S) uvnitf
podlozi a vinéni Rayleighovo (R) jakoZto povrchové vinéni v kolmém sméru na smér Sifeni
viny, jak bylo uvedeno vyse.

V daném pfipadé je rovnéz vhodné, posoudit vliv vibraci i na techniku a citlivd
elektronicka zafizeni, nachézejici se zejména v budovach dispecerskych pracovist.
Z divodu nedostatku presnéjSich udaju a vzhledem k principu predbézné opatrnosti
pfedpokladame rovnéz zde stejny dopad vibraci na okoli dopravnich koleji, jak bylo
uvedeno vy3e. Vzhledem k obvyklé vzdalenosti relevantnich budov CD od dopravnich koleji
ale nepredpokladame z téchto divodu nutnost provedeni AVO. Takovyto postoj je rovnéz
v souladu s doporuéenimi CSN 73 0040 (&l. 5.4.6).

Pfi dodrZeni pfedepsanych limitd (viz vySe) hladiny zrychleni vibraci po realizaci
zaméru (vC. realizace naznaCenych antivibraCnich opatfeni) Ize fici, Ze nelze predikovat
negativni vliv vibraci na vefejné zdravi, zminén& elektronickd zafizeni, ani na stabilitu

objektd v&. obytnych domu v okoli trati.

PRILOHA 1 Protokol o méfeni vibraci €. 17/08, Méfeni vibraci pfenaSenych na
Clovéka. Méfeni hladin vibraci v budovach ze Zelezni¢ni dopravy. Ing.
Lukas Haluska, Bc. Jakub Orolin, 08/2017
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Méreni vibraci prenasenych na ¢lovéka
Méfeni hladin vibraci v budovach
ze zelezni¢ni dopravy
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Moravia Consult Olomoug, a. s.
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Mista méreni:

M1 — Sokola Tumy 1025, Bystrice pod Hostynem
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Meéreni provedl: Ing. Lukas Haluska

Bc. Jakub Orolin

protokol vypracoval protokol schvalil
Ing. Luka$ Haluska Ing. Jaromir Capal
Vedouci akustické Laboratofe
Odborny vedouci setu

Vysledek méfeni je vazan na dokladem popsané misto a dobu vykonani méfeni.
Doklad o méfeni vibraci mize byt reprodukovan jediné cely a s pisemnym souhlasem jeho
zpracovatele.
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2. Pouzita mérici souprava

spektralni modul PULSE B&K typ 3050-A-060, v. €. 100121

notebook Toshiba U400 (v€etné softwaru Labshop 12), v. €. 48315510W
akcelerometr B&K 4524 - B, v. ¢. 32053

etalonovy kalibrator vibraci B&K 4294, v. €. 2624099

tfi-kanalovy kabel B&K AO 0526 (5m)

Pomocné méfidlo: digitalni meteorologicka stanice CONRAD FK-WS-444 v.¢. WQ1316-002,
méfici pasmo (20m), svinovaci metr (5m).

Uvedena méfici sestava B&K byla ovéfena v Ceském metrologickém institutu v Praze a ma platné
ovérovaci listy €. 8012-KL-5193-09, 8012-KL-50318-16.

Uvedena méfici aparatura byla pfed méfenim a po méfeni kontrolovana uvedenym kalibratorem.

3. Popis méreni

Mé&feni vibraci od pojezdl Zelezniénich souprav v obvodu ZST Bystfice pod Hostynem bylo
provedeno za ucelem zjisténi vlivu Sifeni vibraci od pojezdl vlakovych souprav. Pfehledna situace
umisténi méficiho bodu je na obr. 1. Pro nazornost byl uvadén graficky prubéh zaznamenanych
vibraci na tfetinooktavovych pasmech u vSech vlakovych souprav.

Méfeni a nasledné vyhodnoceni hladin vibraci bylo provedeno v souladu s normou
CSN ISO 2631-2, Cast 2: Vibrace v budovach. Byly méfeny jednotlivé prajezdy viakovych souprav.
Z naméfenych hladin byly vylouCeny vibrace produkované zdroji nesouvisejici s dopravou
na zZelezni¢nich tratich.

Vibrace byly snimany ve tfech osach. Sméry jednotlivych os byly zvoleny tak, ze osy X a Y
lezely v horizontalni roviné a osa Z byla kolma na horizontalni osu (vertikalni smér). Dale osa X
byla rovnobézna s osou koleje a osa Y byla kolmo na osu posuzované koleje. (viz obr. €. 2)

Tato osova orientace plati pro vSechna méfeni uvedena v tomto protokolu.

Obr. 2: Orientace os méreni
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4. Popis méricich mist a vysledky méreni

Mérici misto M1 — Sokola Tamy 1025, Bystirice pod Hostynem

Ugel méFeni: vibrace vyvolané pojezdy vlakovych souprav po Zelezniénim svrsku
Datum méfeni: 19. 7. 2017

Vybrany objekt je bytovy dim na ulici Sokola Timy. Snima¢ méfici aparatury byl umistén
na vyty€ovacim bodu ve vySce cca 0,8 m nad zemi, viz obr. 4. Mé&Fici misto se nachazi ve
vzdalenosti cca 27 m od osy koleje.

smér
zst. Bystrice
pod
Hostynem

. : ¥

Obr. 3: Letecky snimek se zakresem méficiho msta 1 )

Pfed mistem méfeni se nachazi jedna kolej. Nedaleko mista méfeni se nachazi kfizeni
Zeleznice se silnici. Smérem k Zst. Bystfice pod Hostynem se také nachazi vyhybka. Koleje jsou
situovany ve stejné urovni, jako méreny stavebni objekt. Kolej je vevarena do bezstykové koleje a
je uloZena na betonovych prazcich.
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aparaturu

@« 1 3
Obr. 4: Pohled na umisténi snimace Obr. 5: Pohled na mérici
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Pfehled zaznamenanych vlakovych souprav a grafy hladin zrychleni

celkové naméiené celkové hodnoty hladin
3 druh | cet 3 hodnoty hladin zrychleni | 2fY¢hleni vibraci Le (dB) limit
éas viaku - smér vibraci Les (dB) véetné prlcfgne’nejlstoty (dB)
(trakce) | Vo2 meren!
osaX | osaY | osaZ | osaX | osaY | osaZ | den noc
10:06| Os (D) | 2 Bgzt;;‘f]:rﬁd 646 | 67,7 | 707 | 666 | 69,7 | 727 | 81,0 | 78,0
10:37| 0s(D) | 2 V,\jf’zslﬁ‘éf’ 629 | 683 | 724 | 649 | 703 | 744 | 810/ 780
11:56| Os (D) | 2 Bgsot;;f]:rﬁd 629 | 71,1 | 747 | 64,9 | 731 | 76,7 | 81,0 | 78,0
12:37| os(D) | 2 | ValaSské | ga5 | 678 | 712 | 652 | 69,8 | 732 | 81,0 | 78,0
Mezifici
Zjisténé hladlggzzré/ichlem vibraci 57.0 614 63,1 / / / / /
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Vlak 10:06 Os (D)

Hladiny zrychleni vibraci v dB pro jednotliva frekvenéni pasma Hz

Osy
1 (1,3|16] 2 | 2532 4 5 (63| 8 |10 |13 |16 | 20 | 25 | 32 | 40

50

63

80

(dB)

58,8 | 59,0 | 54,1 | 52,4 | 52,3 | 51,3 | 47,7 | 47,7 | 46,2 | 45,2 | 46,7 | 46,7 | 48,1 | 47,1 | 50,8 | 48,0 | 41,5

41,1

34,5

26,6

64,6

61,0 | 60,2 | 59,1 | 57,7 | 58,2 | 56,5 | 55,1 | 51,5 | 45,8 | 45,7 | 45,1 | 52,6 | 50,9 | 48,3 | 45,9 | 41,8 | 36,9

35,2

29,0

20,3

67,7

63,3 | 66,0 | 61,0 | 59,7 | 60,0 | 58,6 | 59,4 | 52,7 | 51,0 | 50,6 | 46,8 | 50,5 | 48,8 | 46,2 | 46,1 | 42,6 | 36,9

34,4

25,2

17,9

70,7

dB Hladiny zrychleni vibraci

90

80

1 12516 2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63

1/3 oktavova pasma (Hz)

. Olimit
W osa X
— MmosaY
| MmosaZ
1 12516 2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 31,5 40 50 63 80
1/3 oktavova pasma (Hz)
Viak 10:37 Os (D)
Hladiny zrychleni vibraci v dB pro jednotliva frekvenéni pasma Hz Les
Osy e
1 /13|16| 2 [25[32| 4| 5 (63| 8 |10 |13 |16 |20 | 25| 32| 40| 50 | 63 | 80 |(dB)
X |555]|54,8|509|51,2|524|51,2|48,4 | 46,0 | 45,6 | 45,5 | 45,3 | 46,3 | 49,8 | 45,8 | 50,2 | 53,5 | 41,3 | 40,2 | 35,8 | 29,3 | 62,9
59,9 | 62,6 | 62,7 | 56,9 | 56,8 | 54,9 | 53,1 | 49,6 | 46,6 | 45,4 | 44,7 | 49,5 | 48,6 | 48,4 | 48,9 | 44,8 | 37,9 | 37,2 | 28,8 | 20,5 | 68,3
64,0 | 67,5 | 64,5 | 62,0 | 63,3 | 61,1 | 57,5 | 54,0 | 50,2 | 48,9 | 45,7 | 43,9 | 49,0 | 48,7 | 53,0 | 47,6 | 40,6 | 35,5 | 25,2 | 18,2 | 72,4
dB Hladiny zrychleni vibraci
90
80 —
. Olimit
W osa X
— m®mosaY
WosaZz

80
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Vlak 11:56 Os (D)
Hladiny zrychleni vibraci v dB pro jednotliva frekvenéni pasma Hz Les

Osy
1 [13|16| 2 |25(32| 4 | 5 63| 8 |10 |13 |16 |20 | 25| 32|40 | 50| 63| 8o |(dB)

X |56,1|551|552|52,2|525|49,5|47,6 | 48,2 | 45,7 | 44,7 | 46,5 | 45,6 | 45,2 | 45,1 | 48,5 | 45,2 | 39,9 | 40,9 | 33,4 | 25,4 | 62,9

68,1 | 63,9 | 61,5 | 60,0 | 58,9 | 52,8 | 53,7 | 48,2 | 46,1 | 41,2 | 45,9 | 50,3 | 48,3 | 44,4 | 42,1 | 40,6 | 35,4 | 34,0 | 29,8 | 21,9 | 71,1

Z |67,5|64,9 689691629 628|581 |554|48,9 | 48,0 | 45,7 | 46,7 | 42,8 | 42,3 | 45,1 | 38,1 | 34,2 | 32,3 | 25,9 | 17,8 | 74,7

dB Hladiny zrychleni vibraci
90
80 —
. Olimit
mosa X
— MmosaY
| mosaZ
1 12516 2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80
1/3 oktavova pasma (Hz)
Vlak 12:37 Os (D)
Hladiny zrychleni vibraci v dB pro jednotliva frekvenéni pasma Hz Les
€

Osy B
1 (13(16| 2 |25(32| 4 | 5 63| 8 |10 |13 |16 |20 | 25|32 | 40 | 50 | 63 | 80 | (dB)

X |57,4|550|543|52,2 49,4 |49,5|46,3|459 | 455|455 | 44,6 | 47,8 | 47,6 | 47,7 | 52,1 | 47,3 | 41,7 | 40,5 | 32,2 | 34,3 | 63,2

54,9 | 64,7 | 61,3 | 57,5 | 53,9 | 50,5 | 49,1 | 47,7 | 44,0 | 42,2 | 43,5 | 51,8 | 49,3 | 47,7 | 47,0 | 43,0 | 35,1 | 35,4 | 29,8 | 22,9 | 67,8

65,3 | 65,3 | 62,5 | 61,7 | 61,3 | 59,0 | 55,0 | 55,9 | 49,4 | 45,8 | 45,0 | 46,3 | 46,8 | 46,0 | 48,2 | 40,6 | 36,4 | 32,5 | 24,4 | 20,1 | 71,2

dB Hladiny zrychleni vibraci
90

80 —

Olimit
Wosa X
— m®mosaY
WosaZz

1 12516 2 25315 4 5 63 8 10 125 16 20 25 315 40 50 63 80

1/3 oktavova pasma (Hz)
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5. Zavér

Dle Nafizeni vlady €. 272/2011 § 18 je dan hygienicky limit vibraci za dobu jejich plsobeni
v chranénych vnitfnich prostorech staveb vyjadfeny primérnou vazenou hladinou zrychleni vibraci
Law,t = 75 dB a korekci podle pfilohy €. 5 pro obytné mistnosti. Pro denni dobu je korekce + 6 dB a
pro noc + 3 dB.

Protoze Ize pfedpokladat, ze prijezd vlakovych souprav se projevuje stejné v denni i nocni
dobé, Ize naméfené hodnoty porovnavat s hygienickym limitem platnym pro denni dobu (81 dB),
tak i limitem pro no¢ni dobu (78 dB).

Nejistota méfeni pro zjiSténé hladiny vibraci byla stanovena + 2,0 dB.

Mérici misto M1 — Sokola Tumy 1025, Bystrice pod Hostynem

Vysledné hodnoty prokazatelné splfiuji hygienicky limit pro denni i no¢ni dobu.

6. Poznamky a vysveétlivky

Oznaceni druhu vlaku

Os osobni vlak (klasickda souprava tvorend Ilokomotivou a privésnymi
vozy)

R rychlik (klasickda souprava tvorend lokomotivou a privésnymi
vozy)

MOs osobni vlak (souprava je tvorena ucelenou jednotkou s c¢elnimi mo-
torovymi a ridicimi vozy a vloZenymi privésnymi vozy)

Pn prubézny ndkladni vlak

Mn manipulacni vlak

Lv lokomotivni vlak (vlak tvoreny pouze jednou ¢i vice lokomotivami)

Prac souprava pracovniho vlaku (lokomotiva se specidlnimi vozy)




