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1 UvoD

Vysokorychlostni Zelezni¢ni doprava svych charakterem ovliviiuje okoli. Okoli ovliviiuje
vysokorychlostni Zeleznici a provoz na ni.

Tento sesit popiSe zakladni aspekty tohoto vzajemného vztahu a zpUsoby, jakymi je tento
vztah fizeny v Evropé. Sesit je rozdéleny do dvou ¢asti: vliv vysokorychlostnich trati na okoli
a vliv okoli na vysokorychlostni trat.

Aspekty vlivu na okoli, kterymi se alespon rdmcové zabyva, jsou:

= vliv trati na krajinny raz

=  hlukova zatéz

= vliv vibraci na pozemni stavby

= vliv tlakové viny na pozemni stavby

Z aspektd vlivu okoli na trat jsou zminény:

= ochrana trati proti vniknuti zvéfe a nepovolanych osob
= ochrana proti padu cizich téles
= ochrana proti bo¢nimu vétru

2 VLIV TRATI NA OKOLIi

Kazda dopravni stavba ovliviiuje své okoli. Ve fazi vystavby, coZ je docasny jev, ale zejména
po daleko delsi dobu svého provozu. Pomifime v tuto chvili do¢asna omezeni v priibéhu
vystavby a zamérme se na vlivy dlouhodobé.

2.1 VRT V KRAJINE

Viditelnym je zejména vliv nové infrastruktury na krajinny raz. Mira ovlivnéni je
pochopitelné velmi rozdilnd mezi jednotlivymi stavbami v zavislosti zejména na konfiguraci
terénu, do kterého je stavba umistovana. Zaroven je urceni vhodnosti takového zasahu
velmi subjektivni zaleZitosti.

V rovinaté krajiné byva tento vliv relativné maly. Traté zhruba kopiruji terén, nejvyssi
konstrukce nepresahuji vysku vzrostlych strom(, a tak pohledové nebyvaji patrné jiz
z blizkého okoli.

V kopcovitém terénu se patrnost trati vici okoli zvysi. Zde hodné zaleZi na parametrech
trati. Traté pro osobni dopravu s mensimi poloméry smérovych obloukd a vy$sSimi
hodnotami stoupani a klesani dokazi krajinu kopirovat o néco lépe. Tim je mozZné Cast
ovlivnéni eliminovat.

V fadé pfipad(l si ale bez umélych staveb vystacit nelze. Re$eni pak je, aby se dominantni
stavby, zejména mosty, navrhovaly nejenom z technického, ale i z architektonického uhlu
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pohledu. Nové objekty pak maji nadéji stat se podobnymi dominantami, jakymi jsou davno
postavené mosty dnes.

Casté je také vedeni nové traté podél jiz existujici dopravni cesty, zpravidla dalnice.

Obrdzek 1: Novd vysokorychlostni trat v mirné zvinéné krajiné Francie.

Obrdzek 2: Trat pfekondvd udoli ve Spanélsku.

Obrdzek 3: VRT Frankfurt — KéIn oddéluje od ddlnice zeleny pds, sitka vysokorychlostni trati
je mensi neZ jeden smér ddlnice.
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2.2 HLUK

2.2.1 OBECNE

Strategickym cilem smérnice END (Smérnice 2002/49/ES) je snizit v Evropské unii v roce
2010 pocet obyvatel zasazenych hlukem o Laeq (hlukovy ukazatel pro celodenni obtéZovani
hlukem) nad 65 dB 0 10 %, v roce 2020 o0 20 %.

Za timto ucelem se postupné provedou tato opatreni:

= uréeni miry expozice hluku ve venkovnim prostfedi prostfednictvim hlukového
mapovani s vyuzitim metod hodnoceni, spolecnych pro vsechny ¢lenské staty;

= zpfistupnéni informaci o hluku ve venkovnim prostfedi a jeho Ucincich na verejnost;

= na zakladé vysledkl hlukového mapovani pfijeti akénich pland clenskymi staty s
cilem prevence a snizovani hluku ve venkovnim prostfedi, je-li to nutné a zejména
pokud expozi¢ni irovné mohou mit skodlivé Gcinky na lidské zdravi, a pokud je to
vhodné, s cilem zachovat dobré akustické prostredi.

Na  webovych strankdch EEA  shrnuje  vysledky strategického  hlukového
mapovani (2007, 2012). Podle zprav clenskych statl, které v roce 2010 shromazdila
Evropska agentura pro Zivotni prostredi, postihuje hluk ze Zelezni¢ni dopravy zhruba 12
miliond obyvatel EU ve dne, kdy expozice hluku presahuje 55 dB, a pres 9 milionl v noci,
kdy expozice hluku presahuje 50 dB. Ve skutecnosti jsou realna Cisla nepochybné vyssi,
protoZe iniciativa Evropské agentury pro Zivotni prostifedi mapujici hluk v Evropé se
soustredi jen na aglomerace s vice nez 250 000 obyvateli a hlavni Zelezni¢ni traté, po nichz
projede 60 000 a vice vlak( roc¢né.

Hluk je rusivy jev, ktery zamorfuje Zivotni prostfedi a nepfiznivé puUsobi na zdravi osob
vystavenych vysokému hluku ve venkovnim prostfedi uz od hladiny 70 dB, nebo i méné.

Aby bylo mozné splnit cile udrzitelnosti formulované v bilé knize EK o dopravé z roku 2011 a
v balicku opatfeni pro dopravu Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi, je nutné minimalizovat
dopad Zelezni¢niho provozu na Zivotni prostfedi (emise uhliku, energie, hluk atd.), diky
¢emuz by si Zelezni¢ni doprava udrZela status ekologického dopravniho prostredku,
podpotila tak zmény ve vyuZivani dopravnich prostfedkl ve prospéch Zeleznice a prispéla ke
snizeni celkového dopadu dopravy na Zivotni prostredi.

Tabulka: Informace z prvni fdze hlukového mapovani.

stat poCet [obyv. |podilz |procento expozice L, (dB) procento expozice Ly, (dB)

aglome-|v agl. |celku

raci (mil) (%) 50-54 |55-59 |60-64 |65-69 [>70 [55-59 [60-64 |65-69 |70-74 |>75
cz 3 2 18 3 4 2 0 0 4 3 4 1 0
DE 25 17 21 2 1 0 0 0 3 1 1 0 0
AT 1 2 27 1 0 0 0 0 7 5 4 2 1
IT 2 4 7 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0
Sp 11 8 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

http://eea.eionet.europa.eu/Public/irc/eionet-circl e/etcte/library?l=/2009_subvention
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2.2.2 ZDROJE HLUKU A MOZNA OPATRENI

Obecné Ize definovat tfi rizné zdroje hluku ze Zelezni¢ni dopravy:

=  hluk z motoru,
=  hluk z valeni,
= aerodynamicky hluk.

Problém hluku ze Zelezni¢ni dopravy vznikd predevSim u ndakladnich vlak(, souprav
sloZzenych ze starych vagon( a vlaki pohanénych starymi motory, pfiCemz je obzvlast
palcivy v noci. Hluk z valeni je obecné vyssi v pfipadé neudrzovanych Zelezni¢nich vozidel a
vlakd, které se pohybuji po neudrZované infrastruktufe. Aerodynamicky hluk je relevantni
zejména u vysokorychlostnich trati, na nichZ jsou vétsinou instalovana opatfeni pro
omezeni hluku, napftiklad protihlukové zabrany. Protihlukové zabrany sice snizuji dopad
hluku z valeni, obvykle jsou vSak pfilis nizké k tomu, aby zabranily hluku zplsobenému
pantografem. Aerodynamicky hluk se nejvice uplatriuje pfi rychlostech nad 200 km/h.

Snizovani hluku ze Zelezni¢ni dopravy patfi k prioritdm dopravni politiky Evropské unie.
Jednim z projektl Evropské unie byl STAIRRS — Srategie and Tools to Assess and Implement
Noise Reduction and Measures for Railway Systems, ktery byl zahajen v roce 2000. Cilem
tohoto projektu bylo zhodnoceni efektivnosti rliznych opatreni sniZujicich Zelezni¢ni hluk.
Vramci projektu bylo provedeno srovnani efektivity protihlukovych opatfeni
prostfednictvim nakladl a dosazeného ucinku u 21 evropskych zemi. V nize uvedeném
grafu jsou zachyceny hlavni vysledky projektu STAIRRS. Tento graf znazoriuje, Ze
pouzivanim kompozitového brzdového obloZeni se usSetfi vyznamné castky ve srovndni
s feSenim vyhradné na zakladé protihlukovych stén. Zprojektu také vyplynulo, Ze
nejucinnéjsi v boji proti hluku je kombinace rGznych protihlukovych opatfeni.
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2.2.3  LIMITN/ HODNOTY HLUKU

CESKA REPUBLIKA

LEGISLATIVA

Ochrana pred hlukem vyplyvd ze zakona €.258/2000 Sh. o ochrané vefejného zdravi ve
znéni pozdéjsich predpisl. Pro dopravni hluk je vyznamny predevsim § 30 a § 31 tohoto
zakona, ktery hovofi o povinnosti spravci pozemnich komunikaci ¢i Zeleznic technickymi
opatfenimi zajistit, aby hluk neprekracoval hygienické limity stanovené provadécim
predpisem.

Podrobné ochranu pred hlukem upravuje Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi
pred nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci ve znéni pozdéjsich predpist (NV ¢. 217/2016 ze
dne 15. ¢ervna 2016). Toto natizeni vlady zapracovava pfislusné predpisy Evropské unie a
upravuje hygienické limity hluku pro chranény vnitini prostor staveb, chrdnény venkovni
prostor staveb a chranény venkovni prostor. Dale upravuje hygienické limity vibraci pro
chranény vnitini prostor staveb.

Vytah z §30 Zakona ¢. 258/2000 Sb.

Chranénym venkovnim prostorem se dle § 30 zdkona ¢. 258/2000 Sbh. ve znéni pozdéjsich
predpist rozumi nezastavéné pozemky, které jsou uZivany k rekreaci, lazenské lé¢ebné
rehabilitacni péci a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédélskych pozemk( a venkovnich
pracovist.

Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do vzdalenosti 2 m pred ¢asti
jejich obvodového plasté, vyznamny z hlediska pronikani hluk zvencéi do chranéného
vhnitfniho prostoru bytovych dom{, rodinnych dom, staveb pro predskolni a Skolni vychovu
a vzdélavani, staveb pro zdravotni a socialni ucely, jakoZ i funkéné obdobnych staveb.

Chranénym vnitinim prostorem staveb se rozumi pobytové mistnosti ve stavbach zafizeni
pro vychovu a vzdéldvani, pro zdravotni a socidlni Ucely a ve funkéné obdobnych stavbach a
obytné mistnosti ve vSech stavbach. Co se povaZuje za prostor vyznamny z hlediska
pronikani hluku, stanovi provadéci pravni predpis.

Rekreace pro uUcely podle véty prvni zahrnuje i uZivani pozemku na zakladé vlastnického,
najemniho nebo podnajemniho prava souvisejiciho s vlastnictvim bytového nebo rodinného
domu, nagjmem nebo podnajmem bytu v nich.

Hygienické limity hluku

V nasledujici tabulce jsou uvedeny korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku
v chrdnénych venkovnich prostorech staveb a v chrdnéném venkovnim prostoru.
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Tabulka 2: Korekce podle druhu chranéného prostoru a denni a nocni dobé (zdakladni hladina
akustického tlaku Ly, 7 je 50 dB)

Druh chranéného prostoru

Korekce [dB]

(zakladni hladina akustického tlaku je 50 dB)

1) 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor staveb
lGzkovych  zdravotnickych zafizeni|-5 0 +5 +15
véetné lazni
Chranény venkovni prostor lizkovych

Y, V,p,vv,Y 0 0 +5 +15
zdravotnickych zafizeni véetné lazni
Chranény venkovni prostor ostatnich
staveb a chranény ostatni venkovni|O +5 +10 +20

prostor

Korekce uvedené v tabulce se nescitaiji.

Pro nocni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pfricitda dalsi korekce — 10 dB,
s vyjimkou hluku z dopravy na Zeleznic¢nich drahach, kde se pouzije korekce — 5 dB.

Pravidla pouziti korekce uvedené v tabulce:

1) PouZije se pro hluk z provozu stacionarnich zdroji a hluk ze Zelezni¢nich stanic
zajistujicich vlakotvorné prace, zejména rozfadovani a sestavu nakladnich viakd,
prohlidku vlakGi a opravy vozd. Pro hluk ze Zelezni¢nich stanic zajistujicich
vlakotvorné prace, které byly uvedeny do provozu prede dnem 1. listopadu 2011,
se pficita pro nocni dobu dalsi korekce +5 dB.
Pouzije se pro hluk z dopravy na drahach, silnicich Ill. tfidy, mistnich komunikacich
1. tfidy a ucelovych komunikacich ve smyslu § 7 odst. 1 zakona ¢. 13/1997 Sh.

Pouzije se pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a Il. tfidy a mistnich
komunikacich I. a Il. tfidy v Uzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je
prevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzije se

2)

3)

pro hluk z dopravy na drahach v ochranném pasmu drahy.

4) Poutije se pro stanoveni hodnoty hygienického limitu staré hlukové zatéze.

HYGIENICKE LIMITY HLUKU V CHRANENEM VNITRNIM PROSTORU STAVEB

Chranénym vnitfnim prostorem se rozumi obytné a pobytové mistnosti s vyjimkou
mistnosti ve stavbach pro individudlni rekreaci a ve stavbach pro vyrobu a skladovani.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nejvyssi pfipustné hodnoty hluku v chrdnénych vnitfnich
prostorach staveb (doplnéna tabulka z pfilohy €. 2 Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.).

10
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Tabulka 3: Hygienické limity hluku v chranéném vnitifnim prostoru staveb (zakladni hladina
LAeq,T :40 dB)

Druh chrdnéné mistnosti Doba plsobeni Korekce Limitni
hladina
hluku [dB]

Nemocniéni pokoje 6.00 2z 22.00 h 0 40

22.00az6.00 h -15 25

Lékarské vysetfovny, ordinace Po dobu pouzivani -5 35

Obytné mistnosti 6.00 2z 22.00 h 0" 40/45%*)

22.00az6.00 h -10" 30/35%)

Pfednaskové siné, ucebny a pobytové |Po dobu uzZivani

mistnosti skol, jesli a staveb pro predskolni 45 45

a Skolni vychovu a vzdélavani

Pro ostatni pobytové mistnosti, v tabulce jmenovité neuvedené plati hodnoty pro prostory
funkéné obdobné.

U&el uzivani stavby je u staveb povolenych pfed 1. lednem 2007 déan kolaudaénim
rozhodnutim, u pozdéji povolenych staveb oznamenim stavebniho Uradu nebo kolaudaénim
souhlasem. Uvedené hygienické limity se nevztahuji na hluk zpUsobeny pouzivanim
chranéné mistnosti.

' Pro hluk z dopravy v okoli dalnic, silnic I. a Il. tfidy a mistnich komunikaci I. a Il. t¥idy, kde
je hluk na téchto komunikacich prevazujici a v ochranném pdsmu drah se pficita dalsi
korekce +5 dB. Tato korekce se nepouzije ve vztahu k chrdnénému vnitfnimu prostoru
staveb povolenych k uzZivani k urcenému ucelu po 31. prosinci 2005.

") Hodnoty v ochranném pasmu drahy a v okoli hlavnich komunikaci

Pro tuto stavbu tedy plati hygienicky limit pro chranény venkovni prostor staveb a pro
chranény venkovni prostor v ochranném pasmu drahy

60 dB pro den a 55 dB pro noc

Za ochrannym pasmem drahy pak limit 55 dB pro den a 50 dB pro noc.

11
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RAKOUSKO

Limity hluku z dopravy jsou uvedeny v dodatku 3 Vyhlaska 27/2008. (XII.3.) KvWWM-EGM
obsahuje limity pro hlukovou zaté7 z dopravy v oblastech, které budou chranény pred

hlukem.

Tabulka 4: Imisni limity hluku

chranéna uzemi pred
hlukem

limit (dB)

hluk z vedlejsich silnic,
které patfi do narodni
verejné silni¢ni sité a
privadécu ve vlastnictvi
mistnich samosprav a
pfiméstské silnice,
Zelezni¢ni traté a
Zeleznicni stanice mensi

hluk z hlavnich rychlost.
silnic, hlavni autobusové a
Zeleznicni stanice, hlavni
Zelezniéni traté a vlakova
nadrazi, letisté

den6-22h |[noc22-6h |den6-22h [noc22-6h

V nemocnicich, sanatoriich

! a domovech dichodcl 22 45 60 20

5 Obytnve oblasti ve,nkovskeho 60 50 65 55
typu, Skoly, zelené plochy

3 Obytné oblasti typu 65 55 65 55
metropole

4 |V komercnich oblastech 65 55 65 55

NEMECKO

Tabulka 5: Imisni limity hluku

Uzemi nové a moderniz. |stavajici traté
traté
den noc den noc
V  nemocnicich, Skolach, sanatoriich a
. . 57 47 70 60
domovech dlchodcl
V Cistych a obecné obytnych oblastech a malych
L rvar 59 49 70 60
sidlistich
Ve vesnickych oblastech a smiSenych oblastech 64 54 72 62
V komercnich oblastech 69 59 75 65

Limity hluku ve vnéjsim chranéném prostoru staveb jsou uvedeny v Sestnactém Nafizeni o
implementaci Spolkovy zakon pro kontrolu znecisténi (16. BImSchV).

12
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ITALIE

Prezidentsky dekret z 18. listopadu 1998, zavadi nové predpisy o znecisténi hlukem z
Zelezni¢ni dopravy. Zejména se rozliSuje mezi stavajicimi a novymi Zeleznicemi urcenymi
pro rychlosti pod 200 km/h na jedné strané, a novych Zeleznic uréenych pro rychlosti nad
200 km/h na strané druhé.

Infrastruktura nové vystavby s navrhovou rychlosti nad 200 km/h:

1. Pro nové budované Zeleznice s navrhovou rychlosti nad 200 km/h jsou identifikovany
navrhy koridord, které je tfeba lépe chranit. Jednotlivé receptory existujici v pasmu 250 m,
méfeno od stfedové osy drahy. Sitka koridoru mGze byt prodlouzena aZ na 500 m na kazdé
strané v pripadé existence skoly, nemocnice, pecovatelského domu a domova dichodcu.
2. Pro receptory uvedené v odstavci 1 budou identifikovany odpovidajici opatfeni pro
zmirnéni na zdroji hluku, podél drahy Siteni hluku a pfimo na pfijimaci, pro snizeni,
prostfednictvim prijeti nejlepsich dostupnych technologii.
3. Na konci ¢lanku 3, odstavec 1, pismeno b) je stanoveno, Ze absolutni mezni hodnoty
hluku vznikajici vystavbou nové trati s navrhovou rychlosti vétsi nez 200 km/h, jsou
nasledujici:
a) 50 dB Leg denniy 40 dB Leg noc Ve 3Skoldch, nemocnicich, domech s
pecovatelskou sluzbou a domovech dlichodct

b) 65 dB Leg genniy 55 dB Leq V NOCI pro jiné receptory

FRANCIE

Tabulka 6: Imisni limity hluku

LAeq*(dB) nové konvencni traté nové vysokorych. modernizované
traté traté”
den 6-22 h |noc22-6 h |den noc den ‘ noc

V pripadé stav.
Obytné oblasti 63 58 60 55 drovni nizsich, nez
jsou limity vlevo

Smisené oblasti 68 63 65 60 68 ‘ 63

"Pro srovnani s limity dalSich zemi odecist 3 dB pro odraz od fasady a pfidat 3 dB pro
korekci ruseni hlukem
“hlukova studie je pozadovana, pokud dojde ke zvySeni hluku o 2 dB.

Z hlediska uzemniho pldnovani a snizovani hlukového zatiZeni jsou trati rozdéleny na:

<50 vlak( za den, neni pozadovan zadny hlukovy limit pro nové bydleni
>50 vlak(d za den v extravilanu a >100 vlak( za den méstské oblasti
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SPANELSKO

Kralovsky dekret ¢.1367/2007 ze dne 19. fijna, kterym se méni zakon ¢.37/2003, ze dne
17. listopadu hluk, pokud jde o hodnoceni a Fizeni hluku ve venkovnim prostredi.

Tabulka: Imisni limity hluku vztahujici se na nové stavby v silni¢ni, Zelezni¢ni a letecké dopravé

typy uzemi Ly (dB) |L (dB) |L, (dB)

. Uzerhll p,ro zd ravotm,vvzdelavau a kulturni zatizeni se cc 55 45
specidlni ochranou pred hlukem

a Uzemi pro bydleni 60 60 50

d Uzemi vyuzivané pro obchody a odli$né od kategorie ¢ 65 65 55

c Uzemi vyuzivané pro rekreaci 68 68 58

b Uzemi vyuzivané pro pramysl 70 70 60

Ly ekvivalentni hladina zvuku no¢nimu obdobi

Lo ekvivalentni uroven zvuku odpoledni

L, ekvivalentni hladina zvuku no¢nimu obdobi

2.2.4  ZPUSOB OCHRANY PROTI HLUKU

Opatreni, kterd maji snizit hlukové zatizeni ze Zeleznicni dopravy, se rozliSuji na pasivni
opatfeni na misté, kde ke vzniku hluku dochazi, a aktivni opatfeni u zdroje hluku.

AKTIVNI OPATRENI

Opatreni zamérend na zdroj hluku oproti tomu pfi ploSném zavedeni snizuji hluk celého
zelezni¢niho systému. Problém hluénych Zelezni¢nich voz( Ize napfiklad zmirnit tak, Ze se
brzdové Spaliky nahradi kompozitnimi.

Mezi dalsi opatfeni, kterd pomahaji snizovat hluk u zdroje, patii absorbéry hluku z kol,
aerodynamicky design pantografi a hlukova izolace trakéniho vybaveni (napf. motor(
lokomotiv). Podle platnych technickych norem pro interoperabilitu (TSI ,Hluk”) musi drdzni
vozidla, kterd byla uvedena do provozu po roce 2000 (véetné motor(, vagonl a motorovych
vozU pro osobni prepravu) splfiovat podminku o zhruba 10 dB niZsi emise hluku nez zafizeni
2 60. a 70. let minulého stoleti.

K dalsim opatfenim na Zelezni¢ni dopravni cesté patii pruzné upevnéni kolejnic, svarené
kolejnice, kolejnicové absorbéry hluku, podprazcové podlozky véetné pribézné udrzby
spojené s brousenim kolejnic a odstrafiovanim vzniklych vad.

Co se tyce vozidel, nakladové nejvyhodnéjsim opatfenim je dovybaveni stdvajicich
nakladnich Zelezni¢nich vozl kompozitnimi brzdovymi Spaliky typu K ¢i LL. Mezi dalsi
opatfeni zamérend na vozidla patfi tlumice hluku kol, modifikatory tfeni nainstalované na
vozidlech (ty jsou nejucinnéjsi v méstskych a priméstskych sitich) a (u vysokorychlostnich
vlakll) aerodynamicky optimalizované pantografy, napt. Uprava jejich zastreseni ¢i potaZeni.
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K omezeni hluku zplsobeného koly vozl a kolejemi je navic nutné jejich c¢asté sledovani a
udrzba. Kvalita povrchu kol a koleji je jednim z nejdulezitéjsich Ciniteld, které ovliviuji miru
hluku z valeni, a v pribéhu casu se pfirozené méni; vyrazné poskozeny povrch

(nepravidelna kola ¢i zvinéné koleje) je vyznamnym zdrojem hluku.

Evropsky parlament a Evropska komise se snazi povzbudit clenské staty k tomu, aby
prijimaly vice opatieni ke sniZeni hluku ze Zelezni¢ni dopravy, napriklad aby zavedly systémy
zpoplatnéni trati v zavislosti na hluku. Tyto ekonomické pobidky (zpoplatnéni infrastruktury
podle emisi hluku) mohou prispét k:

vétSimu vyuZivani nizkohlukovych technologii pro vozidlovy park,
vétSimu vyuZiti trati, které se vyhybaji uzlovym boddm hluku,
snizeni hluku diky Upravam operacnich postupl a rychlosti v citlivych oblastech

Rakousko vydalo Smérnici schvaleni hluk (25. ¢ervna 1993), kterd rozliSuje 7 kategorii
vozidel a definuje limity pro tfi ¢asova obdobi, z nichZ posledni vstoupi v platnost dne 31.
prosince 2001. Limity plati pro vozidla, kterd jsou predlozena k homologaci v Rakousku.

V Itdlii Prezidentsky dekret z 18. listopadu 1998 zavadi nové predpisy o znelisténi hlukem z
Zelezni¢ni dopravy

Cl. 6.
Emisni limity pro vystavbu novych kolejovych vozidel

Mezni hodnoty hluku L které musi byt splnény béhem intervalu mezi dvéma po sobé ndsled. kontrolami

amax

B2 g% skondéeni kolejova vozidla pro cestujici [nakladni kolejova vozidla motor.|DMU
— >
*g < ‘% Z |platnosti ok
>
5|8 § < |kontrol (roky)
— | £ x C
oO|l™T o o
>25 %
z & 8
B \g \E
E % '§ lokomotivy osobni viz lokomotivy vagony
S © [v<200 |[v>200 |250 160 250 160 160 90 160 90 80
© km/h km/h km/h [km/h |km/h |km/h [km/h |km/h |km/h [km/h |km/h
2002 88 6 c 90 85 88 83 85 84 90 89 88 83
2012 85 88 83 86 81 83 82 88 87 86 81

1. Mezni hodnoty emisi Lyma.x kolejova vozidla nové vystavby jsou uvedeny v Priloze A a B
této vyhlasky, které jsou nedilnou soucasti; tyto hodnoty jsou méfeny 25 m od stfedu trati,
ve volném terénu a 3,5 m nad kolejnici.

2. Kolejova vozidla jsou pfedmétem prezkumu nejméné jednou za Sest let k urceni, zda
spliuji Certifikace schvéleni podpory. U kolejovych vozidel s provozni rychlosti vice nez 200
km/h by ovéfovani mélo byt provadéno kazdych pét let. Dokumentace o pfezkumu musi byt
k dispozici a ke kontrole ze strany regiondlnich agentur pro ochranu Zivotniho prostredi a
dalSich pfislusnych organa statni spravy.
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Charakterizace akustické emise vlak(i pouZivanych v Spanélsku vyplyvd ze zakona ¢&.
37/2003, ze dne 17. listopadu, o hluku a kralovského dekretu 1513/2005. Tento dekret
Castecné implementuje vyhodnocovani hluku, reguluje vyvoj strategickych hlukovych map.

CEDEX (Centrum pro studia a experimentovani verejnych praci) charakterizoval akustické
emise vlak( vysokorychlostnich vlaku, tyto vlaky nalezi do hlukové kategorie 9A.

Ve Francii bylo provedeno nékolik méreni, jedno z nich provadél P.E. Gautier, F. Poissin, F.
Letourneaux pri SNCF a UIC. Hluk byl zkouman pomoci mikrofon( ve vzdalenosti 25 m a
analyzovan dle frekvencnich pasem. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Hluk projizdéjicich souprav

hodnoty hluku dB testovana sit | rychlost vlaku km/h
ve vzdalenosti 25m
250 300 320 350
TGV Thalys Francie 85,5 90 92
Némecko 85,5
THV Duplex Francie 87 91 92 95
TGV Atlantique Francie 90,5 94,7
TGV Résea Francie 89 91,5 94* 97
ICE3 Francie 87,5 90 91,5
Némecko 85,5 89 92
AVE Spanélsko 86 90 91
ETR480 Italie 90,5
ETR500 Italie 88 90,5
TSI limit - 91 93 -

* pfi rychlosti 330 km/h

Obrazek 4 ukazuje zmény hladiny akustického tlaku pro jednotlivé typy vlakd - prvni
generace TGV (SNCF, TGV stary oranZovd) a nejnovéjsi generace (SNCF, TGV Duplex).
Snizeni hluku (vice nez 10 dB) je vysledkem ménicich se brzd na vsech kolech od litinovych
brzd po kotoucové brzdy. Nizsi hlu¢nost z disku brzdéného TGV ve srovnani s diskem ICE

evvs

hladinu hluku, pro vysokorychlostni vlaky v soucasné dobé v provozu.
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T
220 240 20840 280 ip0 320 340
speed (kmih)
AS) X2000
ASJEMU

FS ETR 500 measurad with new vehicles (LpAsg, T estimated as Lmax-2)
AFS ETR 500 vehicles in service
AFS ETR 4B0-4080/470 (Pendolinl), measured with new vehicles (LpAeg, T estimated as Lmax-2)
MAFS ETR 4B0-4B0/470 (Pandolinl), vehicles in service
AFSIC Loc E444, IC/EC Traln with Z1 comsches (only disks breaking)
AFS IC Loc E444, 1€ Traln with comches 3.C. (mixed breaking: cast iron bloos+disks) + 21
«DB ICE 182 88
«0B ICE 3. BS
«0DB ICE-T BS
MSNCF TGV grey
MSNCF, TGV cld crange
mENCF, TGY Duplex

Obrdzek 4: Zmény hladiny akustického tlaku pro jednotlivé typy vlaki a rychlosti

PASIVNI OPATREN/I

Nejvyznamnéjsi pasivni metodou vyuzivanou k omezeni vlivu hluku ze Zelezni¢ni dopravy na
Zivotni prostfedi jsou protihlukové zdi a izolujici okna (tzv. individualni protihlukova
opatreni); akéni plany a investice jednotlivych ¢lenskych stat( vétSinou podporuji pravé
tento zpUsob. Jsou vsak ucinné pouze na mistni Urovni, a maji-li chranit rozsahlejsi useky
Zeleznicnich trati, vyZaduji nemalé investice.

PROTIHLUKOVE BARIERY

Protihlukové bariéry umistujeme co nejblize ke zdroji. Jejich vyska se béiné u silni¢nich
komunikaci pohybuje od 2 do 5 m. Vyssi clony jsou navrhovany spise vyjimecné. Vystavbu
protihlukovych stén je nutné peclivé zvazit, aby naklady na jejich vystavbu byly adekvatni
jejich ucinnosti.

Zemni valy mohou spliiovat protihlukovou funkci, avsak jejich efektivita je nizsi vzhledem ke
vzdalenosti od zdroje hluku.

INDIVIDUALN{ PROTIHLUKOVA OPATRENI

V ptipadech, kdy nebude moziné navrhem protihlukovych stén dodrZzet hygienicky limit, je
mozné doplnit individualni protihlukova opatteni (IPO). Navrh téchto opatieni se provadi na
fasadach vyznamnych z hlediska pronikani hluku. Pro tyto objekty pak bude navriena
vyména oken za okna sdostateCnou vzduchovou neprlizvuénosti, vcetné zajisténi
potfebného vétrani.
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2.3 VIBRACE

2.3.1 OBECNE

Vysokorychlostni vlaky jsou zdrojem zemnich vibraci, které mohou zpUsobit vyznamné vlivy
na obyvatele okolnich budov, ale i na trat samotnou.

Hluk a vibrace jsou tradi¢né pfi posuzovani vlivli dopravnich staveb na Zivotni prostiedi
uvazovany spolu, protoZze maji spole¢nou radu fyzikalnich charakteristik. Napfiklad hluk
muzZe byt vyvolavan vibracemi povrchu. Oboje se $ifi vinénim (zvuk vinénim vzduch, vibrace
vinéni povrchu nebo podlozi). Oboje mlze byt kvantifikovdno jednotkou dB. Oboje
vnimame svymi smysly.

Presto vsechny vySe popsané spolecné charakteristiky vyZaduji kazdy svij vlastni a odlisny
zplsob analyzy a posouzeni. Siteni vibraci je daleko komplikovanéjsi pro méreni i predikci
oproti Sifeni zvuku. A to zejména proto, Ze prostfedim pro Sifeni neni (jeden a tentyz)
vzduch, ale podlozi rizného sloZeni (horniny, zeminy, ...) a také konstrukce budov.

Tato kapitola vychazi ze zkudenosti s vibracemi v USA [14] a Svédska [24].

Vibrace mizeme vnimat jako chvéni podlahy, drnéeni oken, klepani poloZzenych véci nebo
véci povésenych na zdi, nebo rusivym zvukem. U povrchovych dopravnich staveb zpravidla
nedochazi k poskozeni budov s vyjimkou doby vystavby, zejména pokud jsou vyuZivany
trhaci prace a podobné.

Soil Layer 2

Bedrock

Soil Vibration
Propagation Path

Structural Vibration
Radiated Sound

Obrdzek 5: Sifeni zemnich vin od vysokorychlostniho viaku.

Zakladni princip Sifeni zemnich vibraci je znazornény na obrazku vyse. Valici se kolo vlaku
vytvofi vibracni energii, kterd se prendsi pres kolejové podpory (napf. praice) do
Stérkového loZze a podkladnich vrstev. Objem prenesené energie zavisi velmi silné na
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faktorech jako je hladkost kol a jizdni drahy a také na rezonanci, kterou vyvoldva zatizeni
jedouciho vlaku (rozloZeni naprav) a vlastni frekvence kolejovych podpor.

Vibrace se zjizdni drahy dale Sifi okolnim podloZzim. Vytvofi vibracni viny, které se Sifi
rdznymi vrstvami zemin a hornin do zakladd budov v okoli. Vibrace se dale siti konstrukci
budovy a jeji amplituda zavisi na vlastni frekvenci prvkd konstrukce budovy.

Vibrace v konstrukci budovy mohou vyvolavat citelné chvéni nebo drnceni predmétd, ale
také rusivy hluk. Ten se vyzafuje z povrch( (podlahy, stény) a je nazyvan strukturalnim
hlukem.

2.3.2  STRUKTURALNI HLUK

Strukturdlni hluk neni témér nikdy slysitelny pro osoby vyskytujici se vné budovy, ale pouze
uvnitt. Povrch stén v mistnostech budovy totiz funguje jako jakysi obfi reproduktor.

DESKRIPTORY AMPLITUD VIBRACI A HLUKU

V zasadé se jedna o rfadu casové oddélenych hlukovych udalosti, které se projevuji a odlisuji
nabéhem a doznivanim s jednim a vice maximy a trvanim od nékolika vtefin do minutovych
dob.

Vyhodnocuje se efektivni hodnota s casovym vyhodnocenim jedné max. hodnoty celé
hlukové udalosti (v Zadném pfipadé se nejedna o Spicku). VSechny veliCiny se v akustické
doméné vztahuji ke specifické referenéni hodnoté vidy jako hladina rychlosti (zrychleni,
akust. tlaku) L= 20 log v(a,p)/ref. hodnota.

Hluk ma vidy ref. hodnotu 2-10° Pa vzhledem k normalizovanému prahu slyeni, ale hladiny
vibraci mohou mit ref. hodnoty riizné (pro rychlost 10° m/s a pro zrychleni 10° m/s?).

Pravé pfi vyzarovani hluku z konstrukci hraje tato referenéni hodnota vyznamnou roli a jeji
zaména predstavuje chybu o velikosti 34 dB.

VNIMANI{ ZEMNICH VIBRACi A HLUKU LIDMI

Vnimani vibraci a strukturalniho hluku je zdsadné v logaritmickych méfitcich. V dalsim se
omezime pouze na amplitudu, ktera je zndzornéna prehledné na obrazku ¢. 6.

Zemni vibrace, které jsou hodnoceny pro pfenos strukturalniho hluku, prakticky nevnimame
nasim organismem. V pripadé, Ze je vnimame, tak nezpulsobi nikdy hluk, ale mohou se
pouze blizZit k hygienickému limitu na vibrace ve vnittnich chranénych prostorech budov.

Vibrace, které se pfenesou do konstrukce budov a zplsobi vyzafovany strukturdini hluk,
jsou zasadné pod prahem vnimani lidskym organismem.

Velikost vibraci, které obtézZuji lidsky organismus podle poZadavk( hygieny, je zdsadné
hodnocena celkovou vazenou hladinou zrychleni L, 1. .
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Uvedena hodnota sumarné vyjadiuje velikost hladiny zrychleni vibraci od 1 Hz do 100 Hz a
nejpfisnéji v noci, kdy je limitni Law,T = 78 dB (re = 10-6).

hladina zrychleni a hladina rychlosti v
re 10 m/s’ ~ re 10 m/s
140
destrukce domu =
2
=
120 2
>
buldozer
138 8
©
[
o
®
znemoznéni prace 100 c
na pocitaci
P 118 8
©
e
2
>|
80 100
hygienicky limit 78 hygienicky limit
vibrace % vibrace
A“ { kancelaf
60 = bézné pozadavky
horni hranice = =LAekv=60dB
= LA kancelaf L~ kacelat
‘© | zvysené pozadavky
40 2 = | Aekv=45dB
spodni hranice 68 ﬁ
= LA max byt - byt v noci
1 = | Amax=30dB
vibraéni pozadi 20

7

s

Obrdzek 6: Hodnoty vibraci v logaritmickém méritku pro zrychleni (m/s2) a rychlost (m/s)

L.t je jednoznacné hygienicky deskriptor na vibrace samotné ve ,vnitfnim chranéném
prostoru”, kde je nejpFisn&jsi hlukovy limit Lamax (dB). V Zddném pfipadé vy3e uvedenad Luy 1
s timto hlukem nesouvisi, protoZe vibrace, které hluk vyzaruji, maji dominantni frekvencni
rozsah nad 100Hz.

Pfesto hladina zrychleni vibraci ovliviiuje hluk amplitudové, zacind jiz v oblasti 40 dB. Tyto
vibrace, at se vyskytuji na jakékoliv ¢asti ¢i povrchu stén, stropu anebo zafizovacich
predmétl v chranéné mistnosti, dotykem lidského organismu viibec nevnimame.

Do celkové prlimérné maximalni hladiny akustického tlaku Lay.xrGzné prispivaji jednotlivé
vyzarujici plochy. Prevlada vliv velkych a volné vyzarujicich ploch, predevsim stropt, oken a
nabytkem nekrytych stén.

2.3.3 FAKTORY, KTERE ZEMNI VIBRACE A HLUK OVLIVNUJI

Pfestoze je znamo, Ze ve vysledku prenosu vibraci je rozhodujici strukturalni hluk pred
vlastnimi vibracemi obtéZujicimi svou velikosti obyvatele dom{ pobliZ Zeleznice, je nezbytné

svvs

20



TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > VRT A OKOLI

Tyto vibrace mUZeme prakticky vyloucit, pokud bude vzdalenost chranénych budov od
nejblizsi kolejnice vétsi nez 15 m, nebo pti vzdalenosti 20 m do rychlosti 100 km/hod, 30 m
do rychlosti 200 km/hod, 40 m do rychlosti 350 km/hod.

S dodrienim limitu na strukturdlni hluk je to pfisnéjsi a slozitéjsi. Pfi casovém hodnoceni
narlstu a poklesu vibraci, které zplsobuji strukturalni hluk, hodnotime podobné jako u
vlastnich vibraci celkovou vazenou hladinu v tomto pripadé odvozenou od vahové kfivky A
s maximem v oblasti nejvyssi citlivosti lidského sluchového organu, tj. 1000 Hz.

Jestlize v oblasti vlastnich vibraci byly rozdily mezi maximalnimi hladinami pfi opakovanych
prujezdech vlakl do 3 dB, tak v oblasti hluku jsou rozdily 5 az 10 dB.

PFfi vyhodnocovani strukturalniho hluku, jako hluku vSeobecné, ma daleko vétsi vyznam
statistické vyhodnoceni. PouZijeme to nejjednodussi: minimum 15 namér( a podle Gausse
s vylou¢enim takzvané odlehlych hodnot + 10 dB vypoéteme prlmér a smérodatnou
odchylku. Teprve primér porovnavame s limitem Lamax= 30 dB v noc¢ni dobé 22:00 — 6:00 h.

JIZDNI DRAHA

Jedna se o Zelezni¢ni svrSek a spodek kolejového télesa. Vibrace a strukturalni hluk
ovliviiuje udrzba kola a kolejnice, ktera predstavuje rozdily do + 5 dB.

Nejdulezitéjsi soucasti jizdni drahy, kterou mlzeme ovlivnit projekéni pripravou, je nékolik
stupnili antivibracnich uchyceni kolejnice k praZci s Gtlumem vibraci az 12 dB.

Ponékud nizsi vliv na vibrace a strukturalni hluk ma nejnizsi cast jizdni drahy, tj. mezi
prazcem a UloZznym geologickym podlozim. S Gtlumem pro Stérk O dB aZ 10 dB v kombinaci s
dilatovanymi betonovymi zdkladovymi deskami se specidlnimi pryZzovymi nebo
polyuretanovymi rohoZemi. Jedna se o konstrukci kolejového spodku.

GEOLOGIE

V geologickém podloZi pod kolejovym télesem minimalné tlumi sypké materidly ve sloZeni:
navazky, pisek, (Utlum od 2 dB do 4 dB na zdvojndsobeni vzdalenosti).

Druhym stupném s vyznamné;jsim Utlumem jsou souvislé horniny od zvétralych bridlic 5 dB
az po minimalné narusenou skdlu 8 dB na zdvojnasobeni vzdalenosti.

Naprosto nejvétsim utlumem se vyznacuji geologicka podloZi, kde se stfida souvisla hornina
se sypkymi pisky. Od jednoduchého rozhrani skala — pisek 6 dB a pisek — skala 7 dB aZ po
sendvice skala — pisek — skala Gtlum 10 a vice dB, v zavislosti na tloustce piskové mezivrstvy
(min. 0,6 m).

Vliv hloubky podzemni vody sniZuje Utlum v geologickém podloZi na polovinu pro hlubinné
zemni vibrace a na tfetinu pokud vyska vody zasahuje do povrchové vrstvy (hloubka cca
5m).
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Pozndamka:

Zdvojndsobenim vzddlenosti se mini rozdil utlumu v dB v tzv. vzddleném poli relativné
vzatém ke hladiné vibraci blizko zdroje. Vzddlené pole zacind ve vzddlenosti od 15 m.

Konstrukce budov

Podobné jako u hluku Sifeného vzduchem je pro citlivost konstrukce budovy rozhodujici
velikost zemnich vibraci v bezprostrednich vzddlenostech 2 — 5 m, predstavovanych alespori
orientacné zjisténou hladinou zrychleni povrchové viny, tj. od povrchu do hloubky 5m, a zda
se v této hloubce vyskytuje uroveri spodni vody. Vyskyt spodni vody v hloubce do 5m je
ekvivalentni utlumu budovy s dvéma podzemnimi podlaZimi. Pokud bude uroverni spodni
vody zasahovat do udrovné nejnizsiho podzemniho podlaZi tak se sniZeni utlumu rovnad
navyseni poctu podzemnich podlaZi o jedno vice neZ dim md. Rozezndvdme budovy
podsklepené jednim (zvysenim 2 dB) aZ dvéma podlaZimi (3 dB) a zda jsou v podzemnich
podlaZich prostory rozdélené minimdiné z 50% prickami a nebo zcela volné jako gardZovd
stani.

Kritickym podlaZim nadzemnim je nejniZsi obytné podlaZi. Poslednim parametrem
konstrukce budov je, zda vytahovd sachta je bud samotnd (utlum 2 dB/na podlaZi) nebo
s priléhajicim schodistém (utlum 4 dB/na podlazi) Feseno zdkladnim systémem — dim
v domé.

Pro zdkladni posouzeni postaci zndt primérny utlum strukturdiniho hluku na jedno podlazi
1,7 dB, pokud se jednd o mistnosti pfimo nad sebou. Ve vodorovném sméru na jednom
podlaZi je utlum z jednoho prvku, ktery dominantné vyzaruje na stejny nebo obdobny ve
vedlejsi mistnosti max. 1 dB. Utlumy vibraci v pfipadé Sifeni strukturdiniho hluku jsou ve
srovndni s utlumy Sifenymi vzduchem témér zanedbatelné. S timto vskutku maly utlumem
musime pocitat pfi vodorovném siteni strukturdlniho hluku na stejném podlaZi.

2.3.4 KRITERIA POSOUZENI DOPADU VIBRACI

OBECNE

Nejobecnéjsim kritériem je rychlost projizdéjiciho vlaku nikoliv typ vlakové soupravy od
raznych vyrobcu. Z hlediska zemnich vibraci (Sifeni povrchovych vin) se jako nejvyhodnéjsi
jevi situovani trasy do oblasti se souvislym skalnim podloZzim do hloubky 5 m pod uUrovni
kolejnice.

V ptipadé, Ze v této hloubce bude horninové podlozZi sloZzeno z vrstev pisku a navazek, tak je
nutné pocitat s dvojndasobnou ochrannou vzdalenosti Zeleznicni trati od chranénych budov.
RovnéZ dalsi plsobeni vyssi hladiny spodni vody se negativné projevi na nutné vyssi
vzdalenosti trati od chranénych budov.

Rozeznavame tzv. zédkladni posouzeni, tj. fundovany odhad celkové vazené hladiny zrychleni

eV

prekroceni Lanax Na zakladé zkuSenosti ze zahrani¢ni praxe. Naopak podrobné posouzeni
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predpoklada kromé jiného kalibrovani vypoctu nebo odhadu alespori jednim méficim
mistem.

ZAKLADNI POSOUZEN/[

Pro zakladni posouzeni je nejdlleZitéjsi fundovany odhad ,velikosti hladiny rychlosti
vibraci” v zadané vzdalenosti od traté. K tomu miZe poslouZit prakticky diagram v literature
14, kapitola 8, obrazek 8.1. Tento obrazek je sice odvozen plivodné pro méstskou dopravu.
Prevzaty diagram obr. 7, kde na svislé ose odecteme hladinu rychlosti vibraci, na vodorovné
ose vzdalenost (m) od Zeleznice, vysledek ndasledné upravime korekcemi na konkrétni
poméry, viz tab. ¢. 10.

Pokud odectena hladina rychlosti vibraci na obr. 7 je jen 0 0 — 5 dB vyssi nezZ limit 100 dB,
re=10-9 (ekvivalentni srovnatelna hodnota pro hladinu rychlosti vibraci s limitni hodnotou
hladiny zrychleni vibraci 78 dB podle lit. 23), pak vtomto pfipadé neni zapotiebi dalsi
analyzy ani korekci na konkrétni vlak.

Pokud odectend hladina rychlosti vibraci je o vice nez 5 dB vyssi, pak je vtomto pfipadé
zapotrebi korekce na geologické podloZi, predevsim v bezprostfedni vazbé na kolejovy
svrSek. V nasledujicim textu jsou podrobnéji popsany jednotlivé korekce tykajici se
kolejového svrsku i geologie i vazby na budovu.

Nejdulezitéjsi soucasti zakladniho posouzeni je urceni vibracniho limitu, jeho hranic a
spravné odvozeni hodnot jednotlivych korekci. Tento postup je potom ilustrovan na
konkrétnim ptipadé.

Pozndmbka k jednotkdm:

Pivodni obr. ¢.6, ¢.7 a tab. €.10 jsou podle [14] v anglosaskych jednotkdch:
1inch (in) = 2,54 cm, 1 foot (ft) = 30,48 cm

Referencni hodnota pro hladinu rychlosti vibraci:
USA - anglosaské jednotky, re=1 pin/sec, pfevedeno na metrické jednotky re = 2,5* 10° m/s
CZ — metrické jednotky podle CSN EN ISO 1683 re = 10° m/s

Vysledné hladiny rychlosti vibraci podle v USA pouZivané referencni hodnoty v anglosaskych
jednotkdch jsou o 28 dB nizi neZ podle CSN EN ISO 1683 referenéni hodnoty pouZivané
v Ceské republice.

PODROBNE POSOUZEN/|

Podrobné posouzeni si vyzada kontrolni méreni alesponn vjednom misté. Méreni
povrchovych vibraci je pomoci specidlni sondy mezi trati a chranénymi objekty.

Pokud projektant nebude mit k dispozici jeden ze dvou vypodetnich program, starsi
program je zaloZen na vypoctu frekvencnich charakteristik jednotlivych prenosovych ¢lank
mezi kolejemi a vnitfnim chranénym prostorem a druhy novéjsi je zalozen na casovych
pribézich namérenych vibraci a jejich vazby na vlastni rezonance kolejového svrsku a
posuzované budovy, musime pouZit opét experimentdlni statistickou metodu urceni
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hlukové odezvy na vibrace od Zeleznice. Vtomto ptipadé statistického uréeni pouZijeme
velikost zakladni odectené hladiny rychlosti vibraci.

Velikost vyzareného strukturalniho hluku bude stanovena jen vtom pfipadé, Ze odectend
hladina bude vyssi nez 5 dB a predpoklada se jeji trvani 5 az 15 minut (viz obr. 7). Ze
zavislosti ndbéhu naméreného zrychleni regresnimi pfimkami odectené procentualni vyskyt
hladiny akustického tlaku.

Poprvé tuto metodu publikoval japonsky specialista v roce 1975 a je podrobné uvedena
v [14] v kapitole 6.2.2.

Podrobnéjsi vysledky mlzeme ziskat pouze na zakladé znalosti parametri kolejového
svrsku, geologie a konstrukce budovy.

Tyto podrobnéjsi metody se lisi tim, zda maximum vibraéniho zméreného spektra je
v oblasti oktdvy 31 Hz (vlaky s rychlosti do 100 km/hod), nebo s maximem oktavy 63 Hz pro
vlaky s rychlosti vy3si ne 100 km/hod.

2.3.5 POSTUP ZAKLADNIHO POSOUZENI

Jedna se o podrobnéjsi rozvedeni metody zakladniho posouzeni po urceni hladiny vibraci
obrazku 7 pro danou vzdalenost. Literatura 14 odvozuje vliv strukturdlniho hluku pro tfi
skupiny ¢asovych vyskytU:

a) pocet prajezdl vlakd bude vyssi nez 70x za den,
b) pocet pfileZitostnych prljezd( bude za den mezi 30 a 80 prljezdd,
¢) bude mensi nez 30x za den.

Tato tfi kritéria vlivu strukturalniho hluku byla stanovena vSeobecné pro tfi kategorie,
ackoliv se tykaji pouze narocné pristrojové techniky a prdmyslového pouZziti budovy, kdy se
da ocekavat, Ze se najde mezi prlijezdy jednotlivych vlakl s rdznymi ¢etnostmi dostatecny
interval bez vibraci.

POSTUP ZISKANI PODKLADU

VSeobecné je nutné zvazit velikost vibracniho ohrozeni chranénych budov, nékteré budovy
maiji specidlni poZzadavky na nizké vibrace. Vyjdeme z nejdulezitéjsiho podkladu, tj. nejkratsi
vzdalenost nejblizsi budovy, ,ve které se nachazi vnitfni chranény prostor” (prevzat
z hygienickych predpisti a pozadavkld na ochranu draznich prostor). Na grafu obrazku ¢.7
odecteme zakladni velikost vibraci, tj. hladinu vibraci. K ziskdni informaci lze pouZit
jednoduse dotaznik, podle kterého ziskame informace o dulezitych faktorech, tj. rychlosti
pocinaje a vlastnosti vnitfniho chranéného prostoru konce.

OBECNE POSOUZENI

Korekéni faktory v tabulce ¢€.10 Ize rozdélit do nékolika skupin od kolejnice do vnitfniho
chranéného prostou:

1. Faktory kolejového svrsku od kolejnice k zemnimu podlozi.
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2. Mechanicko fyzikalni vlastnosti geologického prosttedi, ve kterém je prenos vibraci
od zemniho podlozZi v blizkém poli az k zaklad(im chranéné budovy.

3. Parametry chranéné budovy od zakladové spary az po stény vnitfniho chranéného
prostoru.

4. Faktory vyzarovani strukturdlniho hluku ve vnitfnim chranéném prostou.

ZAKLADNI KRIVKA

Takzvana zéakladni kfivka viz obr. ¢. 7, vychazi zrozsahlych zkusSenosti mezinarodniho
charakteru a je postavena na znalosti pfenosovych vlastnosti pro vibrace a strukturalni hluk
od Zeleznice pfi rychlosti 240 km/hod.

Zahrnuje vSeobecny vliv mostl a tunell na velikost vibraci a strukturdlniho hluku. Zda se to
velice odvaziny zpUsob vseobecného hodnoceni, ale pro tzv. zakladni posouzeni je to
nezbytné. Podrobné posouzeni jiz respektuje vice konkrétni vazbu mezi Zeleznici a
budovami. K tomuto zjednoduseni vedou dvé okolnosti:

1. Tunely se nachazi relativné blizko u obytnych domi nebo dokonce pod nimi.

2. Vibrace hluku vtunelu maji vyssi obsah vyssich frekvenci. Tento fakt je velmi
dllezity prfi prenosu strukturdlniho hluku do nejblizsich budov. Zakladni kfivka
nachazi uplatnéni pro vyssi rychlosti tranzitni Zelezni¢ni dopravy tim, Ze o 10 dB
zvySuje velikost vibraci pfi prechodu zrychlosti prljezdu lokalnich vlakovych
souprav 80 km/hod na rychlost tranzitniho prdjezdu tj. 240 km/hod.

Zakladni kfivka nezahrnuje Sifeni vibraci zemnim prostfedim v rlznych geologickych
pomérech. Ponévadz fluktuace velikosti vibraci prenasenych geologickym podlozim je
znacna (5-10 dB), byly automaticky vzaty nejvyssi hodnoty vibraci. Hodnoty vibraci zaroven
respektuji statistickd vyhodnoceni v rlznych situacich, a proto zakladni kfivka na obr. 7
nepredstavuje hodnoty Spickové, ale pouze takzvané maximalni efektivni hodnoty, tj. o 1-2
dB mensi nez Spickové.

Zakladni kfivka ustanovuje ekvivalentni srovnatelnou hodnotu pro hladinu rychlosti vibraci
100 dB (re=10-9 m/s) s limitni hodnotou hladiny zrychleni vibraci 78 dB (re = 10-6 m/s2)
podle lit. 23. Hladina rychlosti vibraci 100 dB, kterd je zaroven pfipustnou hladinou,
hygienickym limitem ve vnitfnim chranéném prostoru (noc).

evvys

67dB az limitnich 72 dB). Tato okolnost vede k doporucené jistoté dodrzeni hygienického
limitu projektanty.

Jestlize projektanti pocitaji s hodnotou vibraci o 0-5 dB nizsi nez je hygienicky limit tak je
s 50% jistotou limit v realizaci dodrzen. V zdkladnim posouzeni neni zapotfebi zvazovat dalsi
konkrétni okolnosti a detaily na prenosové cesté. Zpresnujici faktory orientacniho
posouzeni pro Sifeni zemnich vibraci a strukturalniho hluku, byla prevzata z [14], viz tab.
¢. 10.
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Obrdzek 7: Kfivka vibraci pro rychlost viaku 240 km/h

ZPRESNUJICI FAKTORY

Tab. ¢.10 upresnuje hladiny rychlosti vibraci ziskané pomoci zakladni kfivky na obr. 7. Je
nutné brat zasadné v Uvahu, Ze jestlize jeden zptesnujici faktor v tab. ¢.10 zvysi vibrace o 10
dB a jiny zvysi vibrace také o 10dB, tak nebude vysledem zvyseni vibraci o 20 dB, ale bude
se s 50% pravdépodobnosti pohybovat mezi 10-15 dB.

ProtoZe zakladnim parametrem v tabulce je rychlost vlaku, tak je vidy zapotfebi mit na
paméti, Ze zména hladin rychlosti zrychleni o 6 dB neni zplsobena dvojnasobnou rychlosti,
ale pohybuje se mezi 120 — 350 km/hod, nebot jako referenéni hodnotu nadéle bereme
rychlost vlaku 240 km/hod.

Takto bychom mohli pokracovat u dalSich zpfesnujicich faktor( v tab. ¢. 10 Nejvétsi pocet
zpresnujicich faktord se nachazi na pocatku prenosové cesty vibraci mezi kolejovym
svrskem a spodkem.

Zpresnujici faktory si vyzadaji specidlni pozornost ve fazi zakladani stavby a potom
v posledni fazi findlniho vyzarovani v cilové mistnosti zejména v jejim akustickém
ohodnoceni.

PFi prenosu vibraci od Zeleznice na pocatku cesty dominuji nizké frekvence (16 — 125 Hz) a
postupné se maximum presouva s narUstajici vzdalenosti od traté do oblasti stfednich
kmitoc¢th (500 — 2000Hz).

V téchto dvou oblastech ubyvaiji idil¢i hladiny rychlosti vibraci Z pocatku je dominantni
vyskyt nizkych frekvenci a potom se upfednostiuje se findlni vliv stfednich frekvenci
v slySitelném pasmu.
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Tabulka ¢. 10: Faktory ovlivriujici pfenos vibraci z drdhy do budov

Faktor Nastaveni k Fivky §i feni Poznamka
Korekce
ref. rychlost =
Rychlost viaku 240km/h
480 km/h +6.0 dB Hladina vibraci je pfiblizné tmérna 20*log
Rvchlost (rychlost/ref. rychlost). Nékdy je zména rychlosti
Y 320 km/h +2.5dB pozorovana jako 10 az 15*log (rychlost/ref.
rychlost).
240 km/h 0.0dB
160 km/h -3.5dB
120 km/h -6.0 dB
Prusna kola Odpruzena kola v zasadé neovliviuji zemni
vibrace, vyjma frekvence vySSi nez 80 Hz
0dB
PloSinky na kolech nebo kola, ktera jsou
. . nerovnomerné opotfebena, vlivem vysokych
Or;otrlsgien T(zri:]?la hladin vibraci. Témto problémdm Ize pfedchéazet
P srovnanim kol a detektory, zabrariujicimi
+10 dB klouzani kol z traté.
Opotfebené Pokud jsou kola i koleje opotfebeny, uvazujeme
. g Zvolte nejvyssi korekci jen jednu korekci. Opotfebeni traté je Casty
zvinéné kolejnice +10 dB faktor, kterému Ize pfedchéazet brousenim.
ALl Vliv kol na pfejezdech se standardnimi
[ - < vyhybkami vyznamné zvySi hladinu vibraci.
’2 Pzrrcigrz]dyng ?rzlt? ! Zvyseni se zmensi zvétSenim vzdalenosti od
w y trati. Vyhybky s pohyblivou srdcovkou zmirfuji
g +10 dB tyto problémy.

Volné ulozena Snizeni vibraci dosazené volnym uloZenim
deska pevné desky pevné jizdni drahy je silné zavislé na
jizdni drahy -15 dB frekvenci dané vibrace.
Podstérkova Skute¢né snizeni je silné zavislé na frekvenci

rohoz 10 dB fibrace.

Vysoce pruzné | Zvolte nejvyssi korekci Pevna jizdni draha se svérkami, ktera je v

svark souladu vertikaInim smérem mizZe sniZit vibrace
Y -5dB u frekvenci vy&&ich nez 40 Hz.
Pruzné ulozené Pruzné ulozené prazce v tunelu jsou vybaveny
prazce efektivnimi tlumici nizkofrekvencénich vibraci.
-10 dB

Typ jizdni dréhy

Vztazeno k povrchové konstrukci

Krajinna / mostni

konstrukce -10dB
V zéafezu 0.0dB
Vztazeno k hloubenému tunelu v
zeminé
Stanice -5 dB
Hloubené -3dB
Ve skéle -15dB

Hlavni pravidlo - ¢im t€z8i konstrukce, tim se
Sifi nizSi hladina vibraci. Usazeni drahy do
zarezu muze ponékud snizit hladiny vibraci
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Geologické
podminky, které |
zvySuji efektivitu | U¢inné Sifeni v
vibraci zeming +10 dB
Siteni ve skale
vzdélenost 15m +2 dB
Sl'f'e,nl' ve skale Kladna korekce zavisi na nizgim Gtlumu
Siteni vzdalenost 30m +4 dB vibracive skéle oproti zeminé. Vzhledem k
Siteni ve skale tomu, Ze Sifeni vibraci ve skale je obtiznéjsi
I(J_DJ vzdalenost 45m +6 dB nez v zeminé, vychazi vysledné vibrace nizsi.
9 Siten ve skale
8 vzdéalenost 60m +9 dB
o Drevénny ram -5dB
1-2 podlazni dim -7 dB
2-4 podlazni dim -10 dB
Zalozeni budo — p 2ni o Hlavni pravidlo - ¢im je téZ8i budova, tim je
VY | tézka stavba na Gtlum v pfenosu vyssi.
pilotech -10 dB
téZka stavba na
patkach -13dB
zaklady ve skale 0dB
[
g Utlum 7 patra na 1-5 pater -2 dB/patro | Tento faktor l_Jkazujc,avna}iFeni a Gtlum vibraci
2 g patro 5-10 pater -1 dB/patro vlivem Sifeni budovou.
'(7, 8 Zvyseni vlivem Kmitani se bude vyznamné meénit v zavislosti
% kmitani podlahy, na typu konstrukce, bude mensi blizko styku
~ zdi a stropt +6 dB podlahy se zdi a zdi se stropem.
Vyzarovany hluk | Vrcholové frekvence zemnich vibraci
_ E o4 nizké frekvence (<30 Vliv kol na pfejezdech se standardnimi
5% 9 Hz): .50 dB vyhvyblgami vyzneir'nnév zvvyél hladir]u vibrqci.
2E9 nizke frekvence ( 2 et Vihybiy s pohyblvou sdcokou
ST vrchol 30-60 Hz): -35dB - VYNybry S ponyblivou
oo - zmirAuji tyto problémy.
vysoké frekvence
(>60 Hz): -20 dB

VYHODNOCENI DOPADU VIBRACI

Vyhodnoceni vibraci s dopadem na strukturdlni hluk si vyzada nejvyssi stupen pozornosti.
Zpocatku formou dotazniku zjistime konkrétni korekéni faktory, které postupné
obménujeme a ziskdme tim optimalni Utlum. Predpokldda to systémové sledovani
pfenosové cesty:

1. Identifikace krajiny coZ ptredstavuje vyhodnoceni:
a. Vzdalenost Zeleznice od budovy
b. Vyhodnoceni rychlosti jizdy vlaku. Pfiklad: jestlize rychlost vlaku je 190 km/h,
tak stanovime logaritmicky pomér viéi referenéni rychlosti vlaku 240 km/h jako
korekci na rychlost vlaku 20log (190/240) = -2 dB.
c. Vytvoreni konkrétni tabulky upresnujicich faktorl pro dany konkrétni ptipad.

2. Ovérfeni vibra¢niho ohroZeni na cesté od Zeleznice k chranéné budové.

3. Tento bod je podobny s bodem 2 s tim rozdilem, Ze nam préce s tab. ¢.10 umoziiuje
urcit faktory pro vice alternativnich variant korekci na cesté predevsim ve fazi
prenosu strukturalni hluku zemnimi vibracemi.
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2.3.6 PRIKLAD ZASADNIHO POSOUZENI

Zadani:

Predpokladame obytnou budovu umisténou 25 metrl od nejblizsi koleje — Vlak bude
projizdét 190km/hod. Kolejovy svrsek predpoklada upevnéni kolejnic na betonové
zakladové desce castecné odstupriovaného profilu. Vzdalenost osy kolejisté k pravé
kolejnici je 12 m. Podminky zemniho podloZi jsou neznamé, Ukolem je urcit hluk ve druhém
poschodi tfipatrové zdéné budovy.

Reseni:

Vyplnéni dotazniku zpfesnujicich faktord z tabulky ¢€.10. je pfimo zahrnuto do nasledujiciho
vypoctu:

. Stanoveni hladiny rychlosti vibraci z grafu viz obr. €.7, kap. 2.3.5:
Zakladni hladina rychlosti zrychleni odec¢tend z grafu naobr.7 106 dB

Korekce na rychlost -2dB
Il Pfenos zemnich vibraci:
Podminky napravovych os 0dB
Systém kolejového svrsku 0dB
Struktura kolejového spodku 0dB
Siteni geologickym podloZim 0dB
ZaloZeni budovy (imise vibraci ze zemniho podlozi) -10dB
Imise vibraci chranéné budovy zakladovou deskou -2dB

. Pfenos vibraci vlastni budovou:
Pfenos vibraci vlastni budovou do 2.NP 3 podlazni zdéné budovy -5 dB
Vysledna prlimérna hladina rychlosti vibraci vnitfni chranéné

mistnosti - na podlaze 87 dB
Iv. Vyzarovani ve vnitini chranéné mistnosti

Vysledna prlimérna hladina rychlosti vibraci vnitfni chranéné

mistnosti - celkova 80 dB

Faktor vyzatovani strukturalniho hluku vnitfni mistnosti -19dB

Korekce filtr A (125Hz) -16 dB
V. Vysledna hladina strukturalniho hluku Laq,.x 45 dB

Pozndmka:

Uvedeny priklad posouzeni vychadzi z odectu zdkladni hladiny rychlosti vibraci z grafu, viz
obr. ¢. 7, vzavislosti na vzddlenosti Zelezni¢ni trati od domu, kterd byla korigovdna na
danou rychlost vliaku. Tato hl. rychlosti vibraci je 104 dB (106 minus 2) vychdzi pouze o 4 dB
vysSi neZ hygienicky limit na hladinu rychlosti vibraci v budovdch (L,= 100 dB) ve vnitinim
chrdnéném prostoru budovy. Vysledky tohoto postupu nevyZaduji vibroizolaci kolejového
svrsku, spodku a geologického podlozZi, coZ predstavuje 0 utlumy v bodé Il. vyse uvedeného
feseni.
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Dalsi postup vyuZiti tab. ¢. 10 (zpreshiujici faktory) urcil vyslednou hladinu. strukturdiniho
hluku Ly mqx = 45 dB, to znamend prekroleni hygienického limitu o 15 — 18 dB, tak nezbyvad
neZ se vrdtit do tab. ¢. 10 a poZadovat vibroizolaci kolejového svrsku, podle typu jizdni drdhy
a uvaZovat o utlumu geologickym podloZzim podle zjisténé geologie, které bylo v zaddni
oznaceno jako ,,nezndmé”,

Timto uprestiujicim krokem ziskame potrebny utlum vibroizolace v polozkdch, které vykazuji
v bodé Il. pouze 0. Napr. pruzné uloZeni kolejnic (-10 dB) na stérkovém télese (-8 dB) zajisti
podle tab. ¢ 10 utlum celkem 18-20 dB. Takto bude hygienicky limit s jistotou 3 a vice dB
splnén.

2.3.7  SEISMICKE VIBRACE - RAYLEIGHOVY VLNY

Seismické viny se déli na viny:

= objemové, které se Siti v celém prostredi a vSemi sméry
= povrchové, které se Sifi pouze pobliz rozhrani

Objemové viny se podle druhu kmitani a sméru jeho Sifeni déli na viny:

= podélné (P-viny)
= pficné (S-viny)

V ptipadé podélnych P-vin probiha kmitani ve stejném sméru jako Sifeni viny. Dochazi tedy
k cyklickém zhustovani a zfedovani prostredi (deformace objemu).

V ptipadé pricnych vin S-vin dochdzi ke kmitani ¢astic kolmo ke sméru Sifeni vin a tak
dochazi k deformaci tvarové, nikoliv objemové.
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Obrdzek 8: Zndzornéni podélnych a pricnych objemovych vin

Povrchové viny vznikaji slozenim (interferenci) vyse uvedenych vin P a S v blizkosti rozhrani
prostiedi, tedy napfiklad pti zemském povrchu. Lze je rozdélit na viny:
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= Rayleighovy
= Loweho

V ptipadé Rayleighovych vin se ¢astice pohybuji po elipse proti sméru hodinovych rucicek a
zpUsobuji deformaci, ale v hloubce, kde je deformace nulova se smér méni a ¢éstice se
pohybuji po elipse po sméru hodinovych rucicek.

Tyto viny se pohybuji vidy polarizované, tedy po néjaké roviné (Sikmé, vodorovné, svisle),
nikdy ale ne véesmérné. Rychlost $ifeni zavisi na frekvenci viny a je v fadu m/s.

V ptipadé Loweho vin se ¢astice blizko povrhu pohybuji kolmo ke sméru Sifeni. Rychlost je
také zavisla na frekvenci a je v fadu km/s.

Rayleigho
vina

Loweho

vina

i |80 5 188 o S

—
www.geofyzika webz.cz = EKlanica?013

Obradzek 9: Zndzornéni Rayleigho a Loweho vin.

2.3.8 RAYLEIGHOVY VLNY — ZEMNI TRESK

Rayleighovy viny jsou na rozdil od Loweho vin p¥i budovani a provozu velmi dullezitym
faktorem. Je to dano predevsim rozdilnosti postupu vin.

Zatimco Loweho viny se $ifi rychlosti fadové km/s, Rayleighovy viny se $ifi fadové m/s, coz
je rychlost, ktera mize byt podobna rychlosti jedouciho vysokorychlostniho viaku. Pokud se
rychlost vlaku pfiblizi rychlosti Sifeni Rayleighovych vin v daném prostiedi, dochazi
k vyraznému zvySeni amplitudy kmitdni prostredi.

V pripadé, Ze rychlost vlaku dosahne a prekroci rychlost Sifeni téchto vin, dojde k tzv.
Zemnimu tresku, ktery je obdobou hlukového tresku pfi prekonani rychlosti zvuku
nadzvukovym letadlem.

Rychlost Sifeni vin se mlzZe podle literatury pohybovat v zavislosti na skladbé podlozi
prevazné od 350 km/h u mékkych jilovitych zemin do cca 600 km/h i vice u velmi tuhého
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podloZi. Jedna se viak o velice komplexni problematiku, které se vénuji cetné védecké prace
s ne zcela jednoznacnymi vysledky.

5 Data mérena v terénu: )
® Ledsgard (Sweden) Nﬁzné,‘m,é
451w  stilton Fen (UK) chovan!
B Amsterdam-Utrecht (Holland)
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Normalizovana rychlost vlaku vic¢i rychlosti $iteni Rayleighovych vin

Obrdzek 10: Vliv poméru rychlosti vlaku k rychlosti Sifeni Rayleighovych vin na miru vibraci

Pozorovani problému z praxe neni mnoho, protozZe robustni konstrukce prazcového podlozi
a zemniho télesa na novostavbach VRT obvykle vytvareji podminky pro velmi vysokou
rychlost siteni Rayleighovych vin, ktera je vysoko nad provozni rychlosti viakd.

Znadmy je pripad ze Svédska, kde na nizkém naspu vyiky 1,4 m u obce Ledsgard dochéazelo
pfi provozu rychlosti 200 km/h kvyznamnym vibracim zemniho télesa a stozar TV
s dopadem do poruseni naspu, naklanéni stozart TV, zhorsenému odbéru trakcni energie
a vadam kolejnic. Nasyp byl zaloZzen na vrstvé mékkych jili dosahujici mocnosti ke skalnimu
podloZi az 65 m.

K teoretickému stanoveni bezpecné rychlosti vlaku existuji razné pfristupy, zjednodusené
nékteré prace uvazuji hodnotu 70 % rychlosti Sifeni vin pro konkrétni podloZi, kolem které
se vyznamné méni zavislost vibraci na rychlosti, jak ukazuje nasledujici obrazek.

Jako kritické byly shledany zejména zeminy s vysokou plasticitou, hliny (MH, MV, ME)
a predevsim jily (CH, CV a CE) ve velkych mocnostech a souvislejsich vrstvach.

PFi zastiZzeni téchto zemin vyZaduje teoretické posouzeni problematiky kromé béznych
vystupll z geotechnického priizkumu i zjisténi dalSich veli¢in, minimalné Poissonova cisla,
stupné prekonsolidace, Youngova modulu pruznosti a Rayleighovych souciniteld tlumeni.
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vrve

spocivd ve snaze omezit prenos vibraci z Zelezni¢niho svrSku a prazicového podloZi do
zemniho télesa, ale predevsim ve snaze zvysit rychlost Siteni vin v podloZi.

Toho lze dosahnout provedenim Stérkovych ¢i hydraulicky stmelenych pilot, nahradé
materidlu podlozi pfi vyskytu v mensich Usecich nebo zfizeni mocnéjSich konstrukénich
vrstev CivysSiho télesa z kvalitniho materialu, ¢imz se jednak zvysi rychlost Sifeni vin a
jednak zvétsi vzdalenost mezi Zelezni¢nim svrskem a problematickym podlozim (dosah
plUsobeni dynamického zatizeni je udavan kolem 3 az 5 metra).

Samotné pouZiti antivibracnich rohozi bez dalSich opatfeni se nepredpokladd jako
dostacujici pro zamezeni problému.

Ve vyse uvedeném Svédském pripadé byly do podlozi trati doplnény 7-13 m dlouhé piloty,
které vedly k radikalnimu poklesu vibraci. Dle pozdéji namérenych hodnot a teoretické
analyzy by po sanaci bylo mozné zvyseni rychlosti az ke 235 km/h.

3 VLIV OKOLi NA TRAT

3.1 OPLOCENI TRATI

Oploceni vysokorychlostnich trati je povinné ve viech zemich kromé SRN. Oploceni trati ma
omezit srazky se zvéri a zamezit vstupu nepovolanych osob na pozemek ve vlastnictvi drah.
Oploceni je provedeno na hranici pozemku drahy a zvysuje bezpecnost provozu trati.

Obrdzky 12 a 13: Oploceni vysokorychlostnich trati ve Spanélsku a Francii.
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Obrdzek 11: Vzorovy rez umisténi oploceni mezi obsluznou komunikaci a ndsep VRT.

3.2 OCHRANA PROTI PADU STROMU

V Rakousku plati Nafizeni 0914 OBB Infra pro Gdrzbu lesl a vzrostlé vegetace v blizkosti
Zeleznicnich trati. V tomto nafizeni jsou stanovena bezpecénostni pravidla pro lesni porosty
v blizkosti Zeleznicnich trati. Tato pravidla jsou zdkladem pro planovani a provadéni ¢innosti
podél trati. Nékterd ustanoveni a odkazy vychazeji z poznatkl a zkuSenosti pravidelné
udrzby traté.

Pravidla se vztahuji na lesni plidu a dalsi vegetaci (stromy a kefe) zalesnéné plochy, které
jsou majetkem OBB Infrastruktur AG, nebo na pozemcich tfetich stran, pokud jsou tyto
v ohroZené oblasti Zelezni¢nich systém( OBB Infrastruktur AG.

Udriba ploch svegetaci zajisfuje bezpecnost Zelezni¢nich zafizeni proti poskozeni
ptirodnimi vlivy. Lesni vegetace v blizkosti Zeleznice je cilené udrzovdna v urcité vysce.
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Obrdzek 14: Minimdlni vzddlenosti strom( od elektrizované trati dle Sicherungswaldbau und
Forsttechnik, OBB infra 09.14.
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Podél Zelezni¢nich koridor( se rovnéz vysazuji vétrolamy, které omezuji poskozeni
zeleznicni infrastruktury vétrem a snéhem.

Na ZelezniCnich tratich je provadéna pravidelnda kontrolni cCinnost, vjejimz ramci je
kontrolovana i vzrostla vegetace a zplsob hospodareni na lesnich pozemcich. V pfipadé
ohrozeni Zeleznice z divodu nevhodného hospodareni v lesich je svolano mistni Setfeni a
spoleéna revize s cilem minimalizace vyvratl strom( v blizkosti Zeleznice.

Podél trati jsou kategorizovany stromy do tfech vySkovych tfid (do20 m, 20-30 m,
nad 30 m). V pasmu 6 m od osy koleje se nesmi vyskytovat 7adna vegetace. Dale jsou
bezpe&nostni vzdalenosti uvedeny v OVE / ONORM EN 50110.
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O zplsobu udrzby lesa a vzrostlé vegetace v blizkosti Zelezni¢nich trati se rozhoduje
na zakladé:

= vlastnosti zdsob (druh dreviny, stafi, vitalita, ...)
= umisténi (expozice, sklon, padni vlastnost, ...)
= soucasného potencialniho nebezpedi vétrd, snéhu a ledu

CESKA REPUBLIKA

ZAKON C€.114/1992 SB. O OCHRANE PRIRODY

V Ceské republice podléhd kdceni mimolesni zelené zdkonu €.114/1992 Sb. o ochrané
pfirody. Problematiku kaceni mimolesni zelené teSi § 8 povoleni ke kaceni drevin. O
povoleni ke kaceni mimolesni zelené se Zada na prisluSném Gradé. NaleZitosti Zadosti o
povoleni ke kaceni jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 189/2013 Sb.

Podle §8 odstavce 3 zdkona €. 114/1992 Sb. neni tfeba povoleni ke kaceni drevin se
stanovenou velikosti, poptipadé jinou charakteristikou. VySe zmifiovana provadéci vyhlaska
k tomuto zakonu v §3 uvadi: Povoleni ke kaceni drevin, za predpokladu, Ze tyto nejsou
soucasti vyznamného krajinného prvku nebo stromoradi, se nevyzaduje:

a) pro dreviny o obvodu kmene do 80 cm méreného ve vysce 130 cm nad zemi,

b) pro zapojené porosty drevin, pokud celkova plocha kacenych zapojenych porostl drevin
nepresahuje 40 m?,

c) pro dreviny péstované na pozemcich vedenych v katastru nemovitosti ve zplsobu vyu?Ziti
jako plantaz drevin,

d) pro ovocné dreviny rostouci na pozemcich v zastavéném Uzemi evidovanych v katastru
nemovitosti jako druh pozemku zahrada, zastavéna plocha a nadvofi nebo ostatni plocha se
zpUsobem vyuZiti pozemku zelen.

ZAKON C. 458/2000 SB. (ENERGETICKY ZAKON)

Zakon ¢. 458/2000 Sb. (energeticky zakon) uvadi v §46 ochranna pasma pod odstavcem (3)
k v CR pouzivanym draZnim zafizenim nasledujici: Ochranné pasmo nadzemniho vedeni je
souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi po obou stranidch vedeni ve
vodorovné vzdalenosti mérené kolmo na vedeni, kterd cini od krajniho vodice vedeni na
obé jeho strany u napéti nad 1 kV a do 35 kV véetné pro vodice bez izolace 7 m.

Lze aplikovat pouze na vybranou kdcenou mimolesni zelef na drdznim télese

CSN 34 1530 DRAZNI{ ZARIZENI - ELEKTRICKA TRAKCNi VEDEN{ ZELEZNICNICH DRAH
CELOSTATNICH, REGIONALNICH A VLECEK

Vzdalenost porostu od trakéniho vedeni trakénich soustav nad AC 1kV a DC 1,5 kV:

Priblizeni strom(, vétvi, kmenl a kefrd k Zivym i neZivym castem trakéniho vedeni na
vzdalenost minimdalné 2,5 m. Tato vzddlenost musi byt dodrZiena za vsech okolnosti
a povétrnostnich podminek. Vlastnik drahy spolu s projektantem trak¢niho vedeni stanovi
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v projektu ochranné pasmo s ohledem na padovou vzdalenost porostl. Zplsob a rozsah
Upravy porostld v ochranném pasmu musi byt v souladu s platnou legislativou.

V ptipadé nutnosti kdaceni na pozemcich plnicich funkci lesa je tfeba postupovat v souladu
se zdkonem o lesich ¢.289/1995 Sb. & 16 fizeni o odnéti nebo o omezeni. To znamena
stanovit trvaly zabor a zazadat o odnéti ploch plnicich funkci lesa, nebo zazadat o omezeni
hospodareni v lesich, tzn. Upravu lesniho hospodarského planu — péstovani v blizkosti
drazniho pozemku pouze nizké lesy.

OCHRANA DRAHY VYPLYVA ZE ZAKONA O DRAHACH €.266/ 1994 SB. § 10:
(1)

Vlastnici nemovitosti v sousedstvi drdhy jsou povinni strpét, aby na jejich pozemcich byla
provedena nezbytnd opatreni k zabrdanéni sesuvii pidy, paddni kamen(, lavin a strom( nebo
jejich casti, vznikne-li toto nebezpeci vystavbou nebo provozem drdhy nebo pfirodnimi viivy;
vznikne-li toto nebezpeci z jedndni téchto vlastnikd, jsou povinni ucinit nezbytnd opatieni na
svij ndklad. O rozsahu a zplsobu provedeni nezbytnych opatieni a o tom, kdo je provede,
rozhodne drdzni spravni urad.

(2)

Drdzni spravni urad zjistuje zdroje ohroZovdni drdhy a zdroje ruseni drdzniho provozu na
nich. Zjisti-li zdroj ohroZeni jiny, neZ je uveden v odstavci 1, nafidi drdazni spravni urad jeho
provozovateli nebo vlastniku odstranéni zdroje tohoto ohroZeni. Nevyhovi-li provozovatel
nebo viastnik zdroje ohroZeni, drdzni sprdvni Grad rozhodne o odstranéni zdroje ohroZeni na
jeho ndklady.

3.3 OCHRANA PROTI PADU SILNICNICH VOZIDEL

Nadjezdy jsou ve vSech zemich vybaveny silné dimenzovanymi svodidly, kterd maji zabranit
potencidlnimu padu silniéniho vozidla na trat, nebot naraz vlaku v tak vysoké rychlosti do
tak velkého objektu by mohl mit fatalni nasledky.

Napiiklad ve Francii nebo Spanélsku se Ize setkat se zafizenim, které ma indikovat pad
vozidla na trat v pfipadé, Zze by k tomu pres vySe uvedené opatfeni doslo.

Jedna se osoustavu lan, kterd pfi styku s padajicim objektem pad zaznamenaji. Lana
obchdzi vymezeny prostor v okoli mostu, trat pfechazi na boéni strané mostovky nadjezdu.
Informace je pak odeslana do fidictho centra, obdobné jako vystupy z bezpecnostnich
kamer.

V tadé pripadd je navriena vysokorychlostni trat v soubéhu se stavajici komunikaci.
V téchto mistech je tfeba resit otdzku zamezeni ndhodného vniknuti silni¢nich vozidel na
drazni téleso. Tato problematika je feSena naptiklad ve Francii navrhem bariér v misté
soubéhu VRT a silni¢ni komunikace.
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Obrazek 15: Indikace pddu silnicnich vozidel na trat.

V pripadé, Ze je VRT vedena v soubéhu se silni¢ni komunikaci v podobné vysce, je moiné
definovat podle vzdalenosti 5 zplsobl ochrany zabezpecdeni proti vniknuti vozidla do
kolejisté:

= pfipad1l 2m<ll<6m
= pfipad 2 6m<Lll1<8m
= pfipad 3 8m<ll<17m
= pfipad 4 17m<L1<30m
= pfipad 5 30m<L1<50m

V pripadé vzdalenosti VRT a silnice vétsi nez 50 m uZ se predpoklada, Ze neexistuje riziko
mozné kolize.

PRIPAD 1: VZDALENOST SILNICNi KOMUNIKACE2 M <L1<6 M

Tento pfipad je moZné povazovat pouze za vyjimecny.

Obrdzek 16: Varianta ¢.1 feSeni — vystavba stény o Sifce minimdlné 0,5 m a vysce 3,5 m
a umisténi svodidla ve vzddlenosti minimdlné 1,0 m od stény.
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Obrdzek 17: Varianta ¢.2 rfeseni — vystavba stény o vysce 3,5 m a umisténi betonového
svodidla o vysce 1,5 m typu ,,NEW JERSEY”.
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Obrdzek 18: Varianta ¢.3 reseni — vystavba stény o vysce 3,5 m a umisténi betonové stény o
vysce 1,5 m smérem k Zeleznicni trati. U silnice je navrZeno betonové svodidlo typu ,,NEW

JERSEY” o0 vysce 0,8 m.
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PRIPAD 2: VZDALENOST SILNICNi KOMUNIKACE 6 M <L1<8 M

Obrdzek 19 (na ndsledujici strané): Viystavba plotu ve vzddlenosti 3,5 m od stény o vysce 3,5
m a umisténi betonového svodidla o vysce 1,5 m typu ,NEW JERSEY”.
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PRIPAD 3: VZDALENOST SILNICNi KOMUNIKACE 8 M <L1<17 M

Obrdzek 20: Varianta ¢.1 reSeni — vystavba stény o vysSce 3,0 m a umisténi svodidla ve
vzddlenosti min. 6,5 m od stény a vysce 0,75 m.
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Obrdzek 21: Varianta ¢.2 feseni — vystavba stény o vysce 3,0 m a umisténi svodidla
betonového svodidla o vysce 1,5 m typu ,NEW JERSEY” ve vzddlenosti min. 6,5 m od stény
a vysce 0,8 m.
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PRIPAD 4: VZDALENOST SILNICNi KOMUNIKACE 17 M <L1<30M

Obrdzek 22: Vystavba zemniho valu o vysce minimdlné 3,0 m a sifce minimdiné 12 m, na
koruné zemniho valu je umistén plot a umisténi svodidla ve vzddlenosti min. 4,0 m od paty
zemniho valu a vysce 0,75 m.
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PRIPAD 5: VZDALENOST SILNICNi KOMUNIKACE 30 M < L1 <50 M

Obrazek 23: Osazeni plotu ve vzddlenosti 4,50 m od drdZniho télesa, vystavba terénni
deprese o hloubce minimdlné 1,5 m a sirce 8 m.

Emprise ferroviaire | Emprise routiére B.A.U ou BDD
7 2,00
|'v‘alriz:bk= de - .
7.50 4 27,50 G54 si
Cléture nécessaire (1)
! —— / N
—— = :
7
2™ o i 2
[ | 3 3 1
Limite de la
Limite des aménagements 2.25 3.50 2325 largeur
ferroviaires _ roulable
St AT 5,00 10.90y routiére
B 30m € Ll <350m
(1) ou similaire =

3.4 OCHRANA PROTI UCINKUM BOCNIHO VETRU

3.4.1 OBECNE

Ucinky boéniho vétru jsou neopomenutelnym aspektem vztahu okoli a vysokorychlostni
trati. Pfi tak vysokych rychlostech je aerodynamika pro jizdu vlaku zcela zasadni, a to nejen
z pohledu ¢elniho profilu vozidla, kdy je zadjem o maximalni sniZzeni odporu vozidla pfi jizdé
prostfedim.
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Vysokorychlostni vozidla jsou oproti konvenénim vozidliim velmi lehka, tim spiSe vloZené
vozy bez technologii. Jejich bocnice je velkou plochou, na kterou pusobici vitr vyvolava
velké sily majici tendenci vozidlo preklopit.

Problematika boc¢niho vétru se zabyva bezpecnosti proti vykolejeni vozidla pfi plsobeni
bocniho vétru. Pro vozidla jsou v predpisech uvedeny poZadavky, jejichz splnéni by mélo
zajistit neomezeny provoz (tj. pfi nesnizené rychlosti jizdy) za vSech predpokladanych
klimatickych podminek.

J¢inek bo¢niho vétru na kolejova vozidla je uréen nasledujicimi parametry:

v vev

vlastnosti vozidel, jako jsou tvar, hmotnost, poloha tézisté, rychlost

parametry trati, jako je polomér, prevyseni, typ kolejového loze

meteorologické podminky, zejména s uvedenim jejich Cetnosti, kdy se vyskytuji silné vétry
lokdIné na trati

Tyto faktory by mély byt posuzovdny spolecné nikoli jednotlivé. Problematika bo¢niho vétru
je ndhodny jev, ktery se stava pouze pokud jsou splnény tfi podminky: vitr urcité sily, vlak v
"kritické" konfiguraci (obecné lehké koncové vozidlo vpredu), na uréitém misté na trati.

Ucinek boéniho vétru se séitd s nevyrovnanym boénim zrychlenim pfi priijezdu obloukem
s nedostatkem prevyseni.

Frekvence ndraz( vétr( je nutné posuzovat ve vztahu k poloze na trati. Frekvence narazl a
tim pulsobeni na vozidlo je ovlivnéno nejenom vétrem samotnym, ale i stfidanim zarez(
s naspy a tuneld s vysokymi mosty.

Kazda vysokorychlostni jednotka ma ve vztahu ke svému tvaru v pficném sméru uréenou
odolnost proti ucinklim bocniho vétru. Odolnost je vyjadrena grafem vztahu moiné
rychlosti bo¢niho vétru pfi dané rychlosti jizdy, s doplfiujicim parametrem nevyrovnaného
bocniho zrychleni. Princip posouzeni je v sesité 4.8 RST vozidla.

Obrdzek 24: Princip grafického zndzornéni odolnosti soupravy vuci uc¢inkim bocniho vétru.

rychlost vétru

rychlost soupravy
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V této souvislosti jsou zpracovavany analyzy rizika a je zjiStovana mira pravdépodobnosti
kombinace silného vétru v nevhodném sméru vidéi jizdé vlaku. V pfipadé zjisténé vysoké
pravdépodobnosti mohou byt uc¢inéna stavebni opatfeni na trati, napf. vystavba vétrolam
apod.

250 500 750 1000 1250 1 500 1750
30 T T T T T T T >
ty Umax

2 A
. )\

t, Umean f3 -/ ts tg

] \

0 5 10 15 20 25 30 35

Obrdzek 25: Pro predikci vyvoje poryvu vétru se vyuZivd jeho charakteristicky krivka (rychlost
vétru v Case). Priklad prostorového rozdéleni vétru pro model poryvu typu ,cinsky klobouk“

| v pfipadé zjisténi mensi pravdépodobnosti ale nelze vyskyt jevu zcela vyloudit, proto je
nutné na trati instalovat indikdtory rychlosti vétru a s nim spojeny systém vyhodnoceni.
Informace o nutnosti snizit rychlost vlaku pak musi byt dodana na vozidlo.

Obradzek 26: Indikdtor rychlosti vétru na LGV Est.
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V nékterych zemich (Spanélsko, Némecko) jsou pokyny ke sniZeni rychlosti davany jiz pred
jizdou na zakladé analyzy meteorologicky dat a nasledné predpovédi. SniZzena rychlost se
tak tyka vsech vlakd po dané obdobi.

Posouzeni nachylnosti provozu na trati na negativni Ucinky boéniho vétru nejsou napfic
Evropou sjednoceny a v TSI jsou otevienym bodem. Uvadime dvé metodiky jako priklad.

3.4.2 NEMECKA METODIKA

TRIDY VOZIDEL

Vozidla se rozdéluji podle jejich nejvyssi rychlosti a zplsobu provozu (konvencni/ s
rychlostnimi flexibilnimi klouby) do tfid vozidel A aZ E.

Trida A vozidla s konven¢nim zplsobem provozu rychlostni oblasti 230 km/h < vmax < 350
km/h, ktera vykazuji potencialné malou stabilitu viéi boénimu vétru.

Trida B vozidla s konvenénim zpGsobem provozu rychlostni oblasti 200 km/h < vmax < 230
km/h, ktera vykazuji potencialné malou stabilitu viaéi boénimu vétru.

Tfida C vozidla s konvenénim zptisobem provozu rychlostni oblasti 160 km/h < vmax < 200
km/h, ktera vykazuji potencidlné malou stabilitu viéi boénimu vétru.

Tfida D vozidla s konvenénim zplsobem provozu rychlostni oblasti 140 km/h < vmax < 160
km/h, ktera vykazuji potencidlné malou stabilitu viéi boénimu vétru.

Trida E vozidla s rychlostnimi flexibilnimi klouby, s konvenénim zplisobem provozu
rychlostni oblasti 140 km/h < vmax < 160 km/h, ktera vykazuji potencialné malou stabilitu
vUci boénimu vétru.

KRITERIUM PRO PREDBEZNE HODNOCEN/

Vozidla tridy A, kterda podle predbézného hodnoceni vykazuji charakteristickou rychlost
vétru minimalné 29,5 m/s, se povazuji za vozidla s velkou stabilitou vici bo¢nimu vétru.

Vozidla tfidy B, kterd podle predbéiného hodnoceni vykazuji charakteristickou rychlost
vétru minimalné 29,5 m/s, se povazuji za vozidla s velkou stabilitou vici boénimu vétru.

Vozidla tfidy C, kterd podle predbéiného hodnoceni vykazuji charakteristickou rychlost
vétru minimalné 29,5 m/s, se povazuji za vozidla s velkou stabilitou vici boénimu vétru.

Vozidla tfidy D, kterd podle predbéiného hodnoceni vykazuji charakteristickou rychlost
vétru minimalné 27 m/s, se povazuji za vozidla s velkou stabilitou vicéi boénimu vétru.

Vozidla vozové ttidy E vykazuji potencialné nizkou stabilitu viéi bo¢nimu vétru.

Vozidla s nakldpécimi skfinémi mohou pfisluset nékolika vozovym tridam. Napfriklad je
nutno vozidlo s potencidlné malou stabilitou vic¢i bo¢nimu vétru pfi konvenénim zplsobu
jizdy Vimax = 230 km/h, které zdroveri maze byt provozovano s vyuzitim naklapéni v rychlostni
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oblasti do 160 km/h, zatadit do tfid B a E. S témito vozidly je nutno pfi dikazu boéniho
vétru zachdazet jako se dvéma vozidly.

Pro vozidla vSech tfid musi byt provedeno porovnani s charakteristickymi kfivkami vétru
referen¢niho vozidla a charakteristickych kfivek vétru.

Urceni stability musi byt provedeno pro kazdou jednotku bez naklapéni..

PRAVDEPODOBNOST PREKROCENI RYCHLOSTI VETRU

Urceni pravdépodobnosti, s niz se prekroci urcita rychlost vétru v zavislosti na parametrech
trati a sméru vétru (V).

Pro levou a pravou stranu
traté (ve sméru staniceni)
jsou vidy nutné tyto
udaje:

= Souradnice pro polo-
hu a vysku (ve zobra-
zovacim  systému
DB-GIS)

= QOrientace trati (¢)

= Vyska naspu, zarezu,
mostu nad okolim
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Obrdzek 27: Mapa vétrnych zon Némecka

Tabulka: Referencni rychlost vétru vétrnych zén
Vétrna zéna | 1 | 2 | 3 | 4

vref,0 [m/s] | 22,5 | 25,5 | 27,5 | 30,0
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3.4.3 SVEDSKA METODIKA

Postup hodnoceni bezpecnosti souvisejici s rizikem prevraceni vlaku pfi silném boénim
vétru je ve Svédsku resen:

= stanoveni pravdépodobnosti rychlosti a sméru vétru podél posuzované trasy
= aerodynamicky vypocet sil a moment( plsobicich na prislusné typy vlaka

= stanoveni kritické rychlosti vétru

= vypocet pravdépodobnosti prevraceni vliaku

Vypocitané riziko se porovna sobecné uznavanymi Urovnémi rizika vysokorychlostnich
vlaka.

K popisu prevraceni kolejového vozidla je pouzivano nékolik metod a kritérii. K pfevraceni
kolejového vozidla mlze dojit z divodu stalého a nebo nestalého (poryvu) boc¢niho vétru.

SiLY PUSOBICI NA DVOJKOLI

¥, Y

L ] Qnur = QG’ Q:n = Q-’J

Obrazek 28: Sily pusobici na kolo pfi nedostatecném prevyseni. Vnéjsi kontakt kola-kolejnice
se nachdzi v blizkosti priruby kola.

Y bocni sila

Q svisla sila

Out/in vnéjsi a vnitfni kola/kolejnice
Qo jmenovité svidlé zatiZeni kol

METODA MOMENTU

Metoda momentu pocita momenty kolem podélné/vnéjsi kolejnice. Pro vypocet podle této
metody je nutné stanovit aerodynamické zatiZzeni vozidla a porovnat jej se stabilizacnim
momentem. Tato metoda se pouZiva pouze pro simulace.

METODA ,,INTERCEPT* (ZACHYCENI)

Metoda zachyceni vyuzZiva vertikalni a bocni sily na kolo x kolejnice a stanovuje vypocet
rizika prevraceni vozidla.
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Obrazek 28: Definice velicin pro vypocet rizika prevrdceni se zachycenim.

NRint = b < Ybogie | Q1 — Qr |
Jin bo Ebogm [:Q! + Qr)

Podil téchto hodnot se pouZiva jako hodnota pro navrh bezpecénostniho opatreni. Hodnota
v rozmezi 0,8-1 se obvykle pouziva jako limitni.

SIMULACE SKUTECNEHO PREVRACENT

Dalsi moznosti je posouzeni rizika pfevraceni — je redlna simulace.

3.4.4 ANGLICKA METODIKA

Ve Velké Britanii plati GM/RT2141 2. vydani [21] pro posouzeni moziného prevraceni
kolejového vozidla. Podle tohoto standardu nesmi prekrodit pomér Y/Q (boéni a svislé sily)
hodnotu 1,2. K prevraceni kolejového vozidla dochazi pfi poméru AQ/Q presahne hodnotu
1. [18]

Podle anglické metodiky se posuzuje konstantni boéni vitr a vypocet byva proveden pro
rychlosti vétru 0,10,15 a 22 m/s podél trati. Aerodynamické sily jsou pocitany kazdych 20 m.
Zvyseni pramérné rychlosti vétru znamena zvyseni hodnot Y/Q a AQ/Q.

Dale se posuzuje poryv bo¢niho vétru.
V dokumentu [22] je doporucen postup hodnoceni ucinkd bo¢niho vétru na vlaky:

= Trasa by méla byt rozdélena na useky o konstantni rychlosti, topografii a smérovém
vedeni. Pro kazdy usek bude vyhodnocena charakteristicka rychlost vétru, ktera
bude reflektovat zakfiveni trasy f.. Pro kazdy usek bude odlisnd CWC.

= Vypoclet CWC dle relevantnich aerodynamickych parametr( n a R a nasledné bude
mozné stanovit rychlost vétru v pripadé nehody vlaku

=  Pravdépodobnost rychlosti vétru se stanovuje dle
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sin(y;. ) = sin (40)R*/™

Tento parametr by mél definovat pravdépodobnost vétru v sektorech po 30°.
Pravdépodobnost nehody vdaném sektoru je moZné ziskat vynasobenim
pravdépodobnosti  rychlosti vétru vedoucim k prevraceni vozidla a
pravdépodobnosti, Ze vlak bude v tomto sektoru, kterd zahrnuje rychlost vlaku a
poctu vlaki

R pomér koeficientu 90° a 40°
Cro(y) _ R
Crp(40)
L2 Uhel vychyleni
4 ZDROIJE
1. Zakon o drahach ¢.266/ 1994
2. Zéakon o ochrané pfirody a krajiny ¢.114/1992 Sb.
3. Zakon ¢. 458/2000 Sh. (energeticky zakon)
4. Zdakon o lesich ¢.289/1995
5. SniZzeni hluku zplsobeného Zelezni¢ni dopravou, Generalni feditelstvi pro vnitfni
politiky unie, Evropsky parlament, 2012
6. Narizeni komise (EU) ¢.1304/2014 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému , kolejova vozidla — hluk”
7. Noise Creation Limits For Railways, Background information from UIC
SUBCOMMISSION NOISE AND VIBRATION, 2002
8. High Speed Trains external noise, a review of measurements and sources models
for the TGV case up to 360 km/h, P.E. Gautier, F. Poisson, F. Letourneaux
9. Noise in Europe 2014, European Environment Agency
10. Sicherungswaldbau und Forsttechnik, OBB INFRA, Regelwerk 0914, 2015
11. CSR Report, SNCF 2014
12. Railways-Induced Vibration Abatement Solutions Collaborative project, 2011
13. Guide technique Géfra — Jumelage des plates — formes ferroviaires et routierres ou
autoroutieres
14. Hanson C, Jason P, Ross P, David P a Towers A.: Noise and Vibration Impact
Assesment, final report, U.S. Department of Transportation, 9/201
15. http://geofyzika.webz.cz/vinseism.php
16. Crosswind assessment of trains on different ground configurations, KTH
Engineering Sciences, 2013
17. A probabilistic Approach to Safeguard Cross Wind of Passenger, Th. Tielkes, Ch.
Heine
18. The integration of cross wind forces into train dynamic calculations. C.J. Baker

48



19.

20.

21.
22.

23.

24.

TECHNICKE PARAMETRY VRT V EVROPE > VRT A OKOLI

Lateral Stability of High-Speed Trains at Unsteady Crosswind, KTH Engineering
Sciences, 2009

GM/RC2542 Recomendations for Determination of Aerodynamic Rolling Moment,
2009

GM/RT2141 Resistance of Railway Vehicles to Roll-Over in Gales

A framework for the consideration of the effects of crosswinds on trains, University
of Birmingham, 2017

Nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku a
vibraci

MADSHUS, C.; KAYNIA, A. M. High speed railway lines on soft grounds: Dynamic
behaviour at critical train speed. Journal of Sound and Vibration. ASCE. 2000, vol. 3,
s. 689-701. ISSN 0022-460X

49



