UNIVERZITA PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

DIPLOMOVA PRACE

2016 Michal Tkadlec



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Méreni a hodnoceni vnitiniho hluku osobnich
vozu v typickych provoznich podminkach

Michal Tkadlec

Diplomova prace

2016



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni: Bec. Michal Tkadlec
Osobni ¢islo: D14616
Studijni program: N3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Provozni spolehlivost dopravnich prost¥edkt a infrastruktury:
Ochrana zivotniho prostfedi v dopravé
Nézev tématu: Méreni a hodnoceni vnitfniho hluku osobnich vozi

v typickych provoznich podminkach

Zadavajici katedra: Katedra dopravnich prostfedku a diagnostiky

Zasady pro vypracovani:

1. Navrhnéte metodiku méreni a hodnoceni hluku v interiéru osobnich vozi na vybranych
tratovych tsecich za danych provoznich podminek

2. Provedte vybér reprezentativniho vzorku vozt a tratovych tusekt

3. Provedte realizaci méfeni v interiéru vozt v b&znych provoznich podminkach

4. Realizujte vyhodnoceni a analyzu namétenych dat

5. Navrhnéte moznosti snizeni hlukovych emisi v interiéru vozidel



Rozsah grafickych praci: podle pokynti vedouciho prace

Rozsah pracovni zpravy: 50-60 stran textu a prilohy

Forma zpracovan{ diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

- (SN EN ISO 3381:2011. Zelezni¢ni aplikace Akustika - Mé&feni hluku uvniti
kolejovych vozidel. UNMZ, 2011.

- Smetana, C. Hluk a vibrace. Praha: MMT, 1998, 1. vydéni. 188s. ISBN 80
901936 2 5

Vedouci diplomové prace: Ing. Michal Musil, Ph.D.
Katedra dopravnich prostfedki a diagnostiky

Datum zadéni diplomové prace: 25. tinora 2016
Termin odevzdéni diplomové prace: 27. kvétna 2016

doc. Ing. Ivo Drahotsky, Ph.D. doc. Ing. Michael Lata, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 25. iinora 2016



Prohlasuji:

Tuto préci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v

praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 121/2000 Sb., autorsky zédkon, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice mé pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského
zakona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti
jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat ptiméteny piispévek
na Uhradu nakladq, které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né

vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

Tato diplomové prace byla realizovana s vyuZzitim technologii Vyukového a vyzkumného

centra v doprave.

V Pardubicich dne 27. 5. 2016

Michal Tkadlec



Chtél bych podékovat Ing Michalu Musilovi Ph. D., vedoucimu mé diplomové prace za jeho

rady, podporu a trpélivost pii vedeni mé diplomové prace.

Dale bych chtél podékovat pracovnikim Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace,
Oblastni feditelstvi Hradec Kralové, Spravy trati Pardubice za poskytnuté podklady a piredané

zkusSenosti, které mi pomohly ke zpracovani této prace.



ANOTACE

Tato prace se vénuje hluku, negativnim ucinkiim hluku na lidské zdravi, legislativni Gpravou
hluku a jeho méteni. Prace je zamétfena na hluk uvnitt zelezni¢nich vozt. Prakticka cast se
vénuje méfeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve vybranych Zelezni¢nich osobnich
vozech v typickych provoznich podminkach. Pii hodnoceni hluku ze Zelezni¢ni dopravy se

zaméifuje na moznosti jeho snizovani.

KLICOVA SLOVA

Mg¢feni, zelezni¢ni doprava, hluk, vnitini hluk, ekvivalentni hladina akustického tlaku

TITLE

Measurement and evaluation of noise inside coaches under typical operating conditions

ANNOTATION

This work deals with noise, negative effects of noise on human health, the legislative regulation
of noise and its measurement. Work is focused on noise inside the coaches. The practical part
is devoted to measurement of the equivalent acoustic pressure level inside selected coaches
under typical operating conditions. When evaluating the rail noise focuses on the possibilities

of reducing it.

KEYWORDS

Measurement, railway transport, noise, internal noise, equivalent acoustic pressure level
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AP akéni plany
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0 UVOD

Prostiedi, které nas obklopuje a ve kterém Zzijeme, to vSe je zivotni prostfedi. Kazdy z nas
ovlivituje zivotni prostfedi v zanedbatelném mnozstvi, ale lidstvo jako celek ovliviiuje Zivotni
prostiedi razantnim zpusobem. VSe co ¢loveék vybuduje, mé vliv nejen na zivotni prostiedi,
jako na ovzdusi, faunu ¢i floru, jak si néktefi lidé mysli, protoZe tyto zmény neptisobi pouze
od cloveka na okoli, ale protoze ¢lovek je také soucasti ekosystému, pisobi zpét toto zmeénéné
prostfedi na n¢j. Co si moznéa malo kdo uvédomuje tak mezi tato plisobeni, kterd maji na ¢loveka
negativni vliv, patii bézné véci, bez kterych se v dne$ni dobé neobejdeme, a to naptiklad
doprava. Zejména vibrace a hluk vznikajici pti dopravé mize kazdého z nas ovliviiovat fyzicky
nebo psychicky. Protoze je doprava jedna z nedtlezitéjSich véci bézného Zivota, at’ uz jde
0 pfepravu surovin, zbozi, jinych komodit nebo ptepravu 0sob. Je ji zapotiebi témé&f pii kazdé
¢innosti Cloveéka a tak Vv poslednich letech vzrlstaji pozadavky na jeji piepravni kapacity
a rychlost pfepravy po celém svéte. S rostoucimi naroky na prepravu a zvySujicim se poctem
dopravnich prostiedkd, se u nejrozsifen¢jSiho zplsobu ptepravy s nejhustsi dopravni siti
rozsifuji silnice, aby se zvysila propustnost dopravnich cest, upravuji se jejich povrch, aby
dopravni prostfedky mohly vyuzivat k ptepravé vyssi rychlost a zrovna tak se modernizuje
zelezni¢ni dopravni sit, buduji se vicekolejné trasy, upravuje se podlozi a upevnéni kolejového

vedeni, pro moznosti zvySeni rychlosti piepravy.

Tato prace je zamétena na hluk vznikajici pfi osobni Zelezni¢ni dopravé, i pfesto Ze silnicni
doprava je mnohem vice roz$ifend a vyuzivana nebo Ze pfi silni¢ni a letecké dopravé vznika
mnohem vice hlukovych emisi, je potfeba se touto problematikou u Zelezni¢ni dopravy takeé
zabyvat, protoZze hluk vznikajici pfi tomto zplisobu dopravy ovliviluje nejen prostiedi
Vv blizkosti Zelezni¢nich trati, ale také vSechny pasaZzéry pfepravujici se Zelezni¢nimi osobnimi

vozy.

V praci se zaméfim na legislativni ramec Zeleznicni dopravy, negativni plisobeni hluku
na zZivotni prosttedi a to zejména na ¢loveka. Nasledné budu analyzovat zdroje hluku vznikajici
pfi Zelezni¢ni dopravé a na vytipovanych tratovych usecich provedu méfeni mnozstvi hluku

plsobici na cestujici v osobnich Zelezni¢nich vozech za béZnych provoznich podminek.

V zavéru prace bych se chtél zaméftit na moznosti a opatieni jak eliminovat vznikajici hlukové

emise a posoudit protihlukova opatieni pouzivana v Zelezni¢nim provozu.
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1 CHARAKTERISTIKA ZELEZNICNI DOPRAVY

Zelezni¢ni dopravou jsou kolejova vozidla provozovana na Zelezni¢ni draze neboli Zeleznici.
Zeleznice prosla za dobu své existence fadou Gprav, ve své konstrukei, pres oceli pobité dievéné
fosny, celoocelové kolejnice na podélnych kamennych blocich, aZz po kolejnice montované na
pricné€ polozené zelezni¢ni prazce ze dieva z ditvodu nutného dodrzeni rozchodu koleji. Dnesni
zelezni¢ni vozidla jezdi vétSinou s koly zoceli, na ocelovych kolejnicich, a pomoci
specifickému profilu kol a okolku jsou drzena na Zeleznici. Zelezni¢ni doprava je tak plnd
zavisld na jizdni dréze, kterou neni mozné vyuzit jinym zplUsobem nez pro jizdu vlaki,
a na zabezpecovacim systému. Kolejova doprava se proti silni¢ni dopravé vyznacuje nizkym

valivym odporem a hlavné nizkou spotfebou energie na tunokilometr.

1.1 Koleje a podlozi

Koleje se skladaji ze dvou kolejnic, coz jsou ocelové profily, vzdaleny od sebe o stanoveny
rozchod. Kolejnice se upeviuji na prazce, podkladové panely nebo desky, pomoci upeviiovadel,
nejcastéji hfeby nebo svorami. Upevnénim koleji se jisti rozchod koleji a znemoziiuje rozjizdéni
kolejnic v pficném sméru. Dfevéné praZzce jsou z impregnovaného dieva, ale posledni dobou

se vice pouziva ptedpjaty beton.

Zelezniéni svriek je kolejovy rost z kolejnic a prazci, ktery se poklada vétSinou na stérkové
loze, které zachycuje statické a dynamické sily, které pienasi na zeleznini spodek.
U vysokorychlostnich Zeleznic se uZiva kolejovy svrSek z betonu, na ktery jsou montovany

kolejnice s tlumicimi prvky, tzv. pevna jizdni dréha.

Zeleznice neumoziuje velka stoupani a vyzaduje velké poloméry oblouki. Proto jsou

predevsim v pohofich nutné slozité konstrukce umélych staveb, jako jsou mosty a tunely.

1.2 Zeleznici muzeme rozdélit

1.2.1 Dle poctu koleji:

a) Trat’ jednokolejna zabira méné plochy nez vicekolejné traté, ale ma velmi omezenou
kapacitu a vlaky po ni jezdi vzdy v obou smérech. Protijedouci vlaky se kiizuji

ve stanicich nebo ve vyhybnach, které mohou byt zbudovany i jako vlozky pro letmé
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ktizovani, jejich délka je takova, Zze dojde ke kiizovani vlaki, aniz by musel kterykoli
Znich zastavit nebo zpomalit. Vyhybny mohou slouzit i1 k pfedjizdéni vlakd.
Jednokolejné traté jsou v Ceské republice nejpouzivanéjsi zejména u regionélnich trati.

b) Dvoukolejné traté jsou tvofeny dvéma rovnobéznymi kolejnicemi a vlaky po nich mohou
jezdit jednim nebo obéma sméry. Jejich hlavni vyhodou oproti jednokolejné trati je vyssi
kapacita a neni potieba fesit kfizovani ve stanicich. V CR je b&zné osova vzdalenost koleji
asi 4m, ale na vysokorychlostnich tratich je osova vzdalenost vyssi, aby nedochazelo
k vzajemnému dynamickému pusobeni dvou jedouci vlaki. Dvoukolejné traté mohou byt
s jednosmérnym nebo obousmérnym zabezpecovacim zafizenim.

€) Vicekolejna trat’ se sklada ze tii a vice koleji. NejCastéji pouzivana v ptiméstskych
usecich. V ptipad¢ tiikolejnych trati se obvykle krajni koleje pouzivaji jako jednosmérné
a prostfedni kolej se pouzivd pro obousmérny provoz. Napiiklad v ranni Spicce
se pouzivaji dvé koleje ve sméru do mésta a pii odpoledni Spicce se tato situace obrati.
U ctyrkolejnych trati jsou vétSinou dvé vnitini koleje urceny pro dopravu déalkovou

a krajni koleje se pouzivaji pro dopravu ptiméstskou.

1.2.2 Dle vyznamu

Podle zakona 266/1996 Sb o drahach je zelezni¢ni draha rozdélena nasledovné: (1)

a) Draha celostatni, jiz je draha, ktera slouzi mezinarodni a celostatni vetejné Zelezni¢ni
dopravé a je jako takova oznacena.

b) Draha regionalni, jiz je draha regionalniho nebo mistniho vyznamu, ktera slouzi vetejné
zelezni¢ni doprave a je zausténd do celostatni nebo jiné regiondlni drahy.

) Vlecka, jiz je draha, ktera slouzi vlastni potiebé provozovatele nebo jiného podnikatele
a je zausténa do celostatni nebo regionalni drahy, nebo jiné vlecky.

d) Specialni draha, ktera slouzi zejména k zabezpeceni dopravni obsluznosti obce.

1.2.3 Dle rychlosti:

a) Konvenéni trat’ je vyuzivana pii bé€zné zelezni¢ni dopravé s vyuzitim od parnich
lokomotiv, dieselovych motort az po elektrické lokomotivy.

b) Vysokorychlostni trat’ (VRT) je bud’ modernizovana konvenéni trat’, kde mohou vlaky
vyuzivat rychlosti minimalné 200 kmh? nebo uplné& nova trat s vlaky jezdicimi

rychlostmi nad 250 kmh™.

14



1.3 Kolejova vozidla

Zelezniéni kolejové vozidlo, dale jen ZKV, je drazni vozidlo nesené a vedené pii svém pohybu

Zelezniéni koleji. ZKV miazeme rozdélit dle CSN 280001, Obrazek 1.

Drazni vozidlo

Zelezniéni kolejove
vozidlo
(ZKV)

Hnaci vozidlo Tazené vozidlo Specialni vozidlo
(HV) (TV) (SV)

Obrézek 1 - Rozdéleni ZKV dle CSN 280001

Zdroj: http://homen.vsb.cz/~s1i95/mvd/Zakladni_pojmy.htm

1.3.1 Hnaci vozidla

Hnaci vozidlo je ZKV schopné vyvijet taznou silu na obvodu kol, uréené k vozbé vlakd,
pro prepravu osob nebo nékladu nebo pro pohyb s jinymi ZKV mimo piipady, kdy takovy

pohyb provadi specialni hnaci vozidlo. (2)

a) Lokomotiva je hnaci vozidlo, které je uréeno pro pohybovani s jinymi Zelezniénimi
kolejovymi vozidly nebo pro piepravu nakladu popt. pro zasobovani jinych ZKV energii.

b) Hlavové hnaci vozidlo je hnaci vozidla s jednou ¢elni kabinou strojvedouciho, které je
urceno pro vozbu vlozenych nebo ptipojnych vozii a je vybaveno pouze pro trakéni tcely.

¢) Hnaci vtz je hnaci vozidlo, které je vniting usporadané pro prepravu osob nebo nakladu,
popiipad€ obou soucasng.

d) Jednotka je v provozu nedé@litelna souprava sestavena z lokomotiv nebo hnacich vozl
nebo hlavovych hnacich vozidel a vloZenych a tidicich vozl, schopné vyvijet taznou silu

na obvodu kol.
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1.3.2 TazZena vozidla

Tazené vozidlo je ZKV, které neni konstrukéné uzplsobeno vyvijet taznou silu, urené

pro piepravu osob nebo nakladu. (2)

a) Viz osobni dopravy je zelezni¢ni vz pro piepravu osob, zavazadel, sp&Snin, posty
nebo pro poskytovani sluzeb (stravovacich, ubytovacich aj.). Vozy osobni dopravy je
mozné jesté rozdé€lit podle vnitiniho usporadani vozu na:

Osobni viiz velkoprostorovy, coz je osobni viz se stfedni chodbou.

Osobni viiz oddilovy — osobni viiz vnitiné uspotfadany jako oddily se spole¢nou bo¢ni chodbou
Osobni viiz kombinovany — osobni viiz vnitin€ uspotfadany castecné jako viiz velkoprostorovy

a Castecné jako viz oddilovy.

b) Nakladni viiz je Zelezni¢ni viiz pro ptepravu nakladu. Podle provedeni a uspoifadani

nakladni vozy délime do dalSich skupin. Vybrané typy jsou ve schématu na obrazku.

1.3.3 Specialni vozidla

Specialni vozidlo je ZKV konstruované pro udrzbu, opravy nebo rekonstrukce dréhy,

pro kontrolu stavu drahy, méfeni, odstranovani nasledkt nehod nebo mimotadnych udalosti.

1.4 Vyhody a nevyhody Zelezni¢ni dopravy

Pfi uréeni silnych a slabych stranek u uréitého druhu dopravniho systému je tfeba posuzovat
nejen ekonomickou a socialni stranku, ale je tieba brat v potaz i externi naklady, kam patii hluk,
emise, dopravni nehody, zdbor pudy, kongesce a mnohé¢ dalsi. Na téchto ndkladech ma
zelezni¢ni doprava také svlij podil, ale jeji podil je ve srovnani s tieba se silni¢ni dopravou
zanedbatelny, a praveé proto je potreba dat externim nakladim vétsi vahu, analyzovat moznosti
a zacit hledat zplsoby, jak posilit kvalitu a dostupnost Zelezni¢ni prepravy. Pravé pro svoji

Setrnost, ve srovnani rozSifenou silnicni dopravou, k Zivotnimu prostfedi vyzdvihnout jeji

prednosti a vice investovat do jejiho rozvoje.

Zelezniéni doprava je ve srovnani se silni¢ni dopravou bezpeéna. Napiiklad ze statistické
ro¢enky ministerstva dopravy z roku 2015 zjistime, Ze na silnicich zahynulo 660 osob a vice
nez 2500 bylo téZce zranéno, zatimco na zeleznici zahynulo 234 osob, z toho vice nez 200 byly

osoby, které pod koly vlaku neskonCily nahodou. Na Zelezni¢nich piejezdech doslo
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ke 154 stietim draznich vozidel s ucastniky silniéniho provozu véetné chodcd,

které si vyzadaly 32 zivotu. (3)

Zeleznice je $etrna k Zivotnimu prostiedi. V Zelezni¢ni dopravé se stile vice vyuziva
alternativnich pohont (elektricka energie, zemni plyn, akumulatory nebo hybrid), spotiebuje

mén¢ energie, zptsobuje méné exhalaci a mén¢ hluku.

Umozinuje premistit velké mnozstvi zbozi ¢i osob. Moderni dvoukolejné zeleznice dokazi

kapacitné nahradit ¢tyfproudou dalnici.

Nizké naklady na ptfepravu velkého mnozstvi ndkladu na dlouhé vzdélenosti nebo velkého

poctu cestujicich na kratké vzdalenosti, pfedevsim u piiméstské osobni dopravy.

Dalsi nespornou vyhodou je rychlost ptepravy, kde zelezni¢ni pieprava miize misty konkurovat

silni¢ni doprave.

Na jednotku kapacity je potfeba mensi zabor plochy oproti silni¢ni doprave.

roorw

U osobni dopravy je mozné ¢€as, V pohodli, Gcelnéji vyuzit nez u dopravy silni¢ni.

Zeleznice je méné naro¢na na zabor piidy spojeny se zasahy do krajiny. Naptiklad dvoukolejna
trat’ zabere zhruba tietinu pudy oproti dvouproudé dalnici. Dalsi vyhodou je, ze na Zeleznici

nevznikaji dopravni kolony.

Nevyhodou je dostupnost, protoze zelezni¢ni sit’ neni tak husta jako silni¢ni a tak se miizeme

vlakem dostat na omezeny pocet mist.

Dalsi nehodou mohou byt dodatecné naklady vynalozené za pronajem specialnich Zelezni¢nich

vozu.

Fragmentace krajiny je také jedena z nevyhod Zelezni¢ni dopravy, kterda ma vliv na zivotni

prostiedi a negativné ovliviiuje Zivot v krajing€.

1.5 Sprava zZelezni¢ni dopravy a legislativa

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, vznikla podle zakona ¢. 77/2002 Sb.,
0 akciové spoleénosti Ceské drahy, s. 0., statni organizaci Sprava Zelezniéni dopravni cesty
a0zmeéné zdkona €. 266/1994 Sb., o drahich, ve znéni pozdéjSich predpist, a zékona
¢. 77/1997 Sb., o statnim podniku, ve znéni pozdéjsich ptedpist, dnem 1. ledna 2003. Funkci

zakladatele vykonava jménem statu Ministerstvo dopravy Ceské republiky. (4)

17



Do 1. &ervence 2008 byly CD provozovatelem, vlastnikem byla SZDC, viech celostatnich
a vétsiny regionalnich drah. Po tomto datu se, na zakladé Usneseni vlady CR ¢&. 1352 ze dne
4. 12. 2007, stala provozovatelem celostatni Zelezni¢ni drahy a regionalnich drah ve vlastnictvi
statu organizace Sprava Zeleznicni dopravni cesty, statni organizace, kterd zaroven pievzala
od CD, a. s., povinnosti jako napiiklad idrzbu trati ¢ vydavani jizdniho ¥adu, ¢imz byly

posileny konkurenéni podminky pro vSechny dopravce.

Dale od 1. zati 2011 prevzala SZDC, s. o., dle zédkona &. 179/2008 Sb od Ceskych drah i ¥izeni

dopravy vcetné zaméstnanci jako jsou napiiklad vypravéi, hlaskafi, signalisté nebo zavorafi.

1.5.1 Hlavni tikoly Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty

Mezi hlavni ikoly SZDC patii zejména:

a) zajistovani provozovani Zelezni¢ni dopravni cesty a jeji provozuschopnosti
Provozuschopnosti drahy se rozumi zajiSténi technického stavu drédhy zarucujiciho jeji
bezpeéné a plynulé provozovani. (1) Zajisténi provozuschopnosti drahy je stézejnim ukolem
kazdého provozovatele drah. SZDC je v soucasné dobé provozovatelem drahy celostatni

a prevazné vétsiny drah regionalnich v Ceské republice.

b) zajistovani Gdrzby a opravy Zelezni¢ni dopravni cesty

C) zajistovani rozvoje a modernizace Zelezni¢ni dopravni cesty (napiiklad modernizace
koridort, zelezni¢nich uzlu, trati, pokracovani v elektrizaci vybranych trati, atd.)

d) hospodateni s vymezenymi zavazky a pohledavkami Ceskych drah, s.o., existujici ke dni
vzniku Ceské dréhy, a.s.

e) priprava podkladt pro sjednavani zavazkt vetejné sluzby

f) kontrola uzivani zelezni¢ni dopravni cesty, provozu a provozuschopnosti drahy

1.5.2 Zikon €. 266/1994 Sb., o drahach

Zakon o drahach, zapracovava pfisluSné piedpisy Evropské unie a upravuje podminky
pro stavbu drah zelezni¢nich, tramvajovych, trolejbusovych a lanovych a stavby na téchto
drahach, upravuje podminky pro provozovani drah a drazni dopravy na téchto drahach, jakoz
| prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené a také upravuje vykon statni
spravy a statniho dozoru ve vécech drah. Déle tento zdkon definuje provozuschopnost drahy,

jako technicky stav drahy zarucujici jeji bezpec¢né a plynulé provozovani, a provozovani drahy
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jako ¢innosti, kterymi se zabezpecuje a obsluhuje draha a organizuje drazni doprava. Zakon
0 drahach v neposledni fad¢ definuje povinnosti vlastnika a provozovatele drahy a stanovuje

podminky pro provozovani draznich vozidel a pro jejich fizeni. (1)

Zakon o drahach se nevztahuje na drahy dilni, primyslové a pfenosné a na lyzatské vleky.
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2 ZVUK, PUSOBENI HLUKU A ZAKONNA UPRAVA

Zvukem se zabyva védni obor akustika. Je definovana jako véda zabyvajici se fyzikalnimi déji,
které jsou spojeny se vznikem zvukového vinéni, jeho dalSim Sifenim a vnimanim zvuku
sluchovym organem. Mechanické vinéni pruzného prostiedi, o jehoz existenci se mizeme
presvédcit sluchem, se v bézné feCi i ve fyzice nazyva zvuk. Obor akustika muzeme

rozd¢lit na: (5)

a) Fyzikalni akustika — zabyva se zptsobem vzniku a Sifeni zvuku. Dale se zabyva
odrazivosti a pohltivosti zvuku v riiznych materialech.
b) Hudebni akustika — studuje zvuky v¢etné jejich kombinaci s ohledem na potieby hudby.
c) Fyziologicka akustika — zabyva se vznikem zvuku v hlasovém organu ¢loveéka a jeho
vnimdnim v sluchovém orgénu.
d) Stavebni akustika — zkouma kvalitni podminky poslechu hudby a fe¢i v obytnych
mistnostech a salech.
e) Elektroakustika — zabyva se zaznamem, reprodukci a S$ifenim zvuku s vyuZzitim
elektrického proudu.
Zvukové vinéni neboli zvuk, se od svého zdroje §ifi pruznym latkovym prostfedim neboli
vodicem. Prostiedi, aby se jim zvuk mohl §ifit, musi byt hmotné, se snizujicim se tlakem zvuk
slabne, takZe ve vakuu zvuk zanika, a je tak dokonalou zvukovou izolaci. Vodi¢ zvuku, vétSinou
se jedna o vzduch, zprostiedkuje spojeni mezi zdrojem zvuku a jeho piijima¢em neboli
detektorem, kterym muze byt napiiklad ucho, mikrofon nebo jiny zvukovy snimaé. Zvuky
se nemusi $ifit jen plynnym prostfedim, S§ifi se i kapalinami, napfiklad vodou, a pevnymi

latkami jako jsou naptiklad stény domu. (6)

Kazdy zvuk se vyznacuje svoji fyzikalni intenzitou, akustickym tlakem a frekvenci. Hladina
intenzity zvuku, je ur¢ena jako zvukova energie dopadajici na jednotku plochy za jednotku ¢asu
udéavana v decibelech (dB).

Zvukové viny ve vzduchu ptedstavuji viny stla¢eni jednotlivych vrstev vzduchu a je mozno
je popsat napiiklad ¢asovou zménou tlaku p (t). Kdybychom meéfili tento tlak vzduchu velmi
citlivym manometrem, zjistili bychom, ze tlak obsahuje dvé slozky, velkou a na case téméft
nezavislou slozku piedstavujici barometricky tlak po = 10° Pa a malou velmi rychle se ménici
slozku predstavujici akusticky tlak pa. Pravé tato mala stiidava slozka popisuje zvukové viny.
Velikost akustického tlaku je ve srovnani s atmosférickym tlakem vzduchu nepatrnd, obvykle

je z intervalu 10° —10? Pa. Hladina akustického tlaku (A) je hladina akustického tlaku méfena
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pfi pouziti vahového filtru A, ktery zaznamenava naméfené hodnoty akustického tlaku podle

charakteristiky lidského ucha. (6)

Vahovy filtr A je aproximaci kfivek stejné hlasitosti pro oblast nizkych hladin akustického tlaku
a je v mezinarodnim métitku nejcasteji pouzivan.
Frekvence (f) neboli kmitocet je fyzikalni veliina, ktera udava pocet opakovani, kmitd,

periodického déje za dany Casovy usek, je udavéana v hertzich (Hz).

Zvuk je slysitelny pro lidské ucho, pokud se pohybuje v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz
neboli ve frekvenénim rozsahu 16 az 20 000 kmitt za sekundu. Frekven¢ni zavislost definice
slysitelného zvuku je individualni, mélokdo je totiz schopen vnimat celé¢ pasmo frekvenci,
protoze piedev§im horni hranice je velmi proménna a s rostoucim vékem vyrazng klesa. Zvuky
mimo toto pasmo sice neslySime, ale i tak je dokdZeme vnimat a mohou mit i nepfiznivy vliv

na lidské zdravi a psychiku. Zvuk mizeme rozdélit do tii frekvenénich pasem: (6)

a) Infrazvuk, zvuky velmi nizkych frekvenci - mechanické vinéni pruzného prostredi
s frekvenci f < 16 Hz. Jedna se o zvuky, které jsou pod slySitelnou hranici ¢lovéka,
tyto zvuky lidské télo vnima hmatem, protoze jsou schopny rozvibrovat povrch téla
nebo branici.

b) slysitelny zvuk - mechanické vinéni pruzného prostiedi ve frekvenénim pasmu od 16 Hz
do 20 kHz.

c) ultrazvuk, nad slysitelnou hranici ¢lovéka - mechanické vinéni pruzného prostredi
s frekvenci £ > 20 000 Hz.

2.1 Sluchovy organ

Sluch je po zraku druhy nejdulezitéjsi lidsky zakladni smysl. Sluchovy organ, ucho, se sklada

ze ti1 hlavnich ¢asti, z ucha zevniho, stfredniho a vnitiniho.

Zevni ucho tvofi boltec a zevni zvukovod. Boltec sméruje akustické viny do zvukovodu.
Zvukovod neboli sluchovy kandlek je trubice, kterd ma ¢ast chrupavcitou a kosténou. Na konci

zvukovodu se nachazi bubinek, je to vazivova blanka na konci zvukovodu asi 0,1 mm silna.

Stfedni ucho je Stérbinovita dutina mezi uchem vnéj$im a vnitinim. Jeji centralni cast tvofi
bubinkova dutina, kde se v kosténé sténé labyrintu nachazeji dvé okénka kryta pruznou

blankou: horni ovalné a spodni okrouhlé. Uvnitt dutiny je také fetéz tii sttedousnich kiistek,
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od bubinku v potadi kladivko, kovadlinka a tfrminek. Stfedousni dutina je vypInéna vzduchem.
Je spojena s nosohltanem Eustachovou trubici. Pti polknuti nebo zivnuti se pruchod otevird

a umoznuje vyrovnani tlaku mezi sttednim uchem a vnéjs$im prostiedim. (7)

Stfedni ucho funguje jako pfevodni aparat pii vedeni zvukovych vibraci ze vzduchu
do vnitiniho ucha, jez je vyplnéno tekutinou. Pfevodem pies stiedni ucho se méni charakter
vInéni, zmensSuje se jeho vychylka a tmérné tomu vzrusta tlak, takze vinéni je schopno uvést

do pohybu kapalinu ve vnitinim uchu.

Vnitini ucho tvoii kostény labyrint, v némz je zavéSen labyrint blanity. Prazdné prostory uvnitt
labyrintu jsou vyplnény tekutinou, uvnitt blanitého labyrintu je to endolymfa, mezi labyrintem
blanitym a kosténym perilymfa. Hlavni ¢asti labyrintu tvofi tfi polokruhovité chodbicky,
predsin a hlemyzd’, kostény a blanity. SlySeni slouzi pouze hlemyzd’, chodbicky a ptedsii tvori
ustroji rovnovahy. Nejdualezitéjsi ¢asti blanitého hlemyzdé je basilarni membrana, na které
je umistén vlastni smyslovy organ, tzv. Cortiho organ. Ten obsahuje asi 25 000 receptorovych

bungk, vlaskové bunky. (7)

stfedni ucho

’kladl’vko
kovadlinka
napinac¢ bubinku
| . .
tfrminek v ovalném e 3
| SKank vnitini ucho:

nerv. sluchove
- rovnovazny

_ rovnovazné
ustroji
okrouhlé
okénko

hlemyzd

// | N Eustachova
', | tuba

Vzvukovod - ,bur;'l?k )

zevni ucho
Obrazek 2 - Sluchovy organ a jeho vnitini uspotadani
Zdroj: SMETANA C. a kol, Hluk a vibrace, méfeni a hodnoceni, Sdé€lovaci technika, Praha 1998.
ISBN 80-901936-2-5
Zvukovy signal prostupuje celym sluchovym ustrojim - nejprve vnéjsim uchem, pokracuje
do stfedniho ucha, poté do vnitiniho ucha. Laicky feceno, zvukova vlna je za pomoci usniho

boltce zachycena a postupuje ptes vnéjsi zvukovod do vnitiniho ucha k bubinku. Z bubinku se
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zvukova vlna prevadi soustavou sluchovych kiistek na membranu ovalného okénka. Tfminek
ovalné okénko rozkmita, a tim rozechvéje perilymfu, v niz je ulozen blanity hlemyzd’. Poté jsou
uvnitt blanit¢ho hlemyzd¢ ve smyslovém organu podrazdény vlaskové bunky, které pii

podrazdéni vysilaji elektrochemické impulsy do sluchového nervu.

2.2 Pusobeni hluku na ¢lovéka

Hluk je nechtény zvuk, ktery ma Skodlivé ucinky, rusivy nebo obtézujici charakter,
bez ohledu na jeho intenzitu, ktera v mnohych pifipadech nehraje hlavni roli. Velkou roli
pfi jeho posuzovani hraje momentalni naladéni posluchace. Mnoho lidi pocit'uje hlasitou hudbu
v koncertnim sale nebo na diskotéce jako piijemnou, ale pokud ji slysi ze sousedniho bytu,
povazuji ji za nezadouci ¢i obtézujici, protoze se v tu chvili stali jejimi nedobrovolnymi
posluchaci. A co kdyZ srovname uklidiiujici Suméni mote na dovolené se slabnoucim a silicim
hlu¢enim blizké silnice, které ¢lovéka rusi, ackoli zde miize byt akustickd hladina nizsi a jeji

zvukovy charakter se zvukovému charakteru Suméni mote velmi podoba.

Dle Svétové zdravotnické organizace (WHO - World Health Organization) je zdravi definovano
jako celkovy stav, po strance fyzické, psychické a socidlni, a neni posuzovano pouze na zakladé

absence ¢i pfitomnosti chorob nebo jinych zdravotnich obtizi. (8)

Utinky hluku na lidské zdravi je mozné rozdélit na specifické a nespecifické organové tginky,

ruseni ¢innosti, jako ruSeni komunikace a spanku, a vlivy na subjektivni pocity jako obtéZovani.

Pokud porovname ptisobeni z hlediska intenzity, miZzeme konstatovat, ze hluky nad 30 dB jsou
nebezpecim pro nervovy systém a psychiku, hluky nad 60 dB maji negativni vliv na systém
vegetativni. Co se ty¢e dlouhodobého plisobeni nad 90 dB, mtize byt trvale poskozen sluchovy
organ a pii pisobeni hluku nad 120 dB dochazi k poskozeni bun¢€k a tkani. Pfi 130 dB pocituje

bolesti ve sluchovém organu. K protrzeni bubinku dochazi pti hladinach kolem 160 dB. (9)

2.2.1 Poskozeni sluchového aparatu

Mezi specifické organové tcinky patii poruchy ¢innosti sluchového analyzatoru. Lidsky sluch
poskozuji extrémné vysoké hladiny akustického tlaku, které mohou vyvolat akustické trauma,

vyplyvajici z poranéni bubinku, sluchovych klistek nebo blanitého labyrintu.

Pti dlouhodobém az celozivotnim plsobeni hluku na sluchovy aparat dochazi k poskozeni

sluchového aparatu, které postupem Casu prechazi v trvalé poSkozeni smyslovych a nervovych
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bun¢k Cortiho organu vnitiniho ucha. Tyto poruchy se zpocatku projevuji docasnym zvysenim
sluchového prahu. Pti dal§im ptisobeni hluku dochazi ke zhorseni sluchu a naslednému omezeni
v porozuméni feCi, u poskozenych se vyskytuji sluchové viemy bez zevniho podnétu ,,Selesty,

piskani v usich®.

Nejvice ohrozenou skupinou lidi jsou ti, ktefi jsou rizikovym hladindm hluku vystaveni
na pracovisti, ale riziko sluchového postizeni zvysuje i hlu¢nost v misté bydlist¢, napft. u lidi
zijicich v tésné blizkosti frekventovaného letist€ nebo velmi rusnych komunikaci, a pii riiznych
¢innostech ve volném cCase spojenych s vyssi hlukovou zatézi. Protoze poskozeni vyvolavaji
I zvuky, které jsou nam piijemné a které chceme poslouchat, mize ztratu sluchu zpiisobit

i dlouhodoby poslech velmi hlasité reprodukované nebo zivé hudby, napf. Casta Ucast

na diskotékach, kde se pohybuje vyse hladiny zvuku mezi 90 a 110 dB (A). (9)

2.2.2 Vliv hluku na kardiovaskularni systém

Mezi nespecifické organové ucinky mutizeme zatfadit ovlivnéni kardiovaskularniho systému.
V piilehlych oblastech kolem letist’, primyslovych zavodi nebo hlu¢nych komunikaci, kde Zije
velké mnozstvi obyvatel vystavenych akutni hlukové expozici, se projevuji ucinky hluku
projevujici se zejména problémy s krevnim obéhem. Vysoka hlukova zatéz pisobi na nervovy
a hormonalni systém coz vede k pfechodnym zménam, jako je zvySeni krevniho tlaku, tepu
a zuzeni cév. Pokud jsou lidé vystaveni ptisobeni hluku dlouhodobé, mohou tyto vyvolavané
zmeény prejit v trvalé ucinky, jako je hypertenze, neboli zvySeny krevni tlak, a ischemicka
K vaznym zdravotnim obtizim. Dle WHO jsou zminéné Ucinky spojeny s dlouhodobym

pasobenim dopravniho hluku v rozmezi 65 - 70 dB a vice. (9)

2.2.3 Poruchy spanku a zhorSeni komunikace

K dal$im neméné zavaznym zdravotnim U¢inktim hluku, zejména z dopravy, patii nepiiznivé
ovlivnéni spanku. Hluk plisobi na spanek nejvice v oblasti usinani, délky a kvality spanku.
Poruchy spanku se projevuji zménami fyziologickych reakci béhem spanku, jako jsou zmény
tepové frekvence, zndmky probuzeni, spici si toto probuzeni Casto nasledné neuvédomuje,
zvySena pohyblivost ve spanku, probuzeni v noci nebo pfili§ brzy rano. Efekt narusené¢ho

spanku se projevi i psychologickymi aspekty nasledujici den, napiiklad rozmrzelosti, inavou,
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Spatnou naladou nebo bolestmi hlavy. Touha po vysnéném odpocinku pak casto vede

ke zvysenému uzivani 1éki na spani. (10)

Hluk také ¢astecné narusuje mezilidskou komunikaci a piekryva jiné informacné dulezité
signaly, jakymi jsou tfeba domovni zvonek, telefon nebo alarm. Jedna se tak zvany maskovaci
proces. Vysoka hlu¢nost pozadi nuti mluvc¢iho ke zvySovani hlasitosti feci, coz mize vést K jeho
hlasové tnavé a ke ztraté srozumitelnosti posluchace. Rozdil mezi hlukovym pozadim
a hlasitosti feci by mél byt minimélné¢ 15 dB, aby bylo mluvéimu vSe spravné rozumét.
PtifeCové hladiné 50 dB by tak hladina akustického tlaku hluku Vv pozadi neméla
piekrocit 35 dB.(9)

Dusledkem zhorSeni komunikace fe¢i muze byt podrazdénost, nejistota, pokles pracovni
vykonnost a mize vést i k pocitim nespokojenosti. Nejvice citlivou skupinou jsou stafi lidé,
osoby se sluchovou ztratou a zejména malé déti v obdobi osvojovani fe€i. Jednd se tedy

0 znac¢nou ¢ast populace.

2.2.4 Obtézovani hlukem

Je nejobecnéjsi reakei osob vystavenych hluku. Vyvoldva mnoho negativnich emocnich stavi,

napf. pocit rozmrzelosti, nespokojenosti, Spatnou naladu, deprese, pocit beznad¢je.
Pojem obtéZovani je obecné pouzitelny pro vSechny negativni pocity, kterymi mohou byt:

a) disturbance = ruSeni

b) dissatisfaction = nespokojenost

c) displeasure = nepohoda

d) irritation = podrazdéni

e) annoyance = obtézovani, rozmrzelost
Je nutné mit na paméti, Zze obtézovani je multifaktorialni jev, ktery je jen ¢astecné ovliviiovan
hladinou hluku a z tohoto diivodu ho nelze objektivné kvantifikovat., tj. nelze obecné stanovit

funk¢ni zavislost mezi expozici a odezvou. (10)

Vlivem obtézujiciho hluku mtize dochazet ke zménam v chovani v souvislosti s bydlenim, napf.
zavirani oken, coz muze negativné¢ ovlivnit kvalitu vnitiniho ovzdusi bytu, zhorSeni nalady
misto odpocinku, psani stiznosti nebo omezeni pratelskych vztahti. Obtézovani hlukem
I poruchy spanku jsou pro organismus zdrojem stresu a stres jak je zndmo napomaha rozvoji

riznych onemocnéni organismu.
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To, v jaké mife jsou lidé obtézovani hlukem, ovliviiuji rizné faktory. Jsou to jednak fyzikalni
vlastnosti zvuku a to hladina akustického tlaku, doba po jakou jsou pisobeni hluku vystaveni
a také rychlost nastupu. Dulezité faktory se tykaji skladby zvuku, jeho toni, zda jsou tony
nizkofrekvencni a sila vibraci kterd jej doprovazi. Dale ma na mife obtéZovani urcity podil
informac¢ni obsah hluku, zda se jedna o te¢, zda se jednd o zvuky vnimané jako varovné,
neznamé zvuky nebo jde-li 0 zvuky spojené s pifedchozi negativni zkuSenosti. Ale protoze je
kazdy ¢loveék jedine¢ny, je také mira obtéZzovani hlukem vyznamné ovlivnéna individualnimi

vlastnostmi piijemce. (9)

2.2.5 DalSi nepfiznivé u¢inky hluku

Pro kazdého je jisté zndma véc, jak hluk rozptyluje a znemoznuje se soustfedit na plnéni ukol
spojenych s ndroky na pamét’ a pozornost, naptiklad uc¢eni nebo prace v kancelafi. Hluk ma
také vliv na zhorSovani dusevnich nemoci, na funkci imunitniho systému, zanétliva
onemocnéni, nékterd onemocnéni zazivaciho traktu a také na nizsi porodni vahu novorozencii

u matek vystavenych u¢inkiim intenzivniho hluku v dob¢ téhotenstvi.

2.3 Hlukové mapovani

Problematika hlukové zatéze je jednim z hlavnich témat nejen v jednotlivych statech, ale tato
problematika je feSena na mezinarodni Grovni. Z toho se nas tykaji zejména jednani a piijimani
feSeni v evropské unii. Evropska komise zvefejiiuje dokumenty, ,,Zelené knihy*, jako podnét
k celoevropské diskusi na dana témata. V listopadu roku 1996 byla vydana zelena kniha
»Future Noise Policy” tzv. Zelend kniha o budouci politice ochrany proti hluku, ve které
oznacila komise hluk za jeden z hlavnich problémi Zivotniho prostiedi v Evropé.
A tak po dlouhodobych snahach Evropské komise, zacit tento problém fesit ve vSech ¢lenskych
statech Evropské unie, byla v roce 2002 ptijata smérnice 2002/49/ES o hodnoceni a snizovani
hluku ve venkovnim prostfedi. Tato smérnice je zaméfena na hluk ve venkovnim prostiedi,
jemuz jsou vystaveni lidé nejen v béznych zastavénych oblastech, ale také naptiklad v blizkosti
Skol, nemocnic, ve vefejnych parcich nebo i ve volné krajin€. Smérnice ma mimo jiné
poskytnout zaklad pro ptipravu souboru kratkodobych, stfednédobych a dlouhodobych
protihlukovych opatieni ke sniZzeni hluku z velkych zdroji, zejména ze silni¢ni a Zelezni¢ni
dopravy, z leteckého provozu, z infrastruktury a zafizeni uréenych k pouziti ve venkovnim

prostfedi nebo z primyslovych zatizeni a mobilnich strojnich zafizeni. Strategickym cilem této
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smérnice bylo snizit v Evropské unii v roce 2010 pocet obyvatel zasazenych hlukem nad 65 dB
0 10 % a v roce 2020 o 20 %. Tato smérnice ma zavést spolecny postup, jak se branit proti
hluku a jak Skodlivé nebo obtézujici ti¢inky hluku ve venkovnim prostiedi snizovat a omezovat.
To je hlavni divod, pro¢ maji ¢lenské staity EU urcit miru expozice hluku ve venkovnim
prostiedi prostiednictvim hlukového mapovani, musi zpfistupnit maximalni mnoZzstvi
informaci o hluku ve venkovnim prostfedi a snazit se zvysit informovanost obyvatelstva
0 ucincich hluku ne jen na né&, ale jako celku na Zivotni prostiedi, a poté, na zaklad¢ vysledka
hlukového mapovani, prijmout akcéni plany clenskymi staty, jejichz cilem bude prevence

a snizovani hluku ve venkovnim prostiedi. (11), (12)

Smérnice uklada c¢lenskym statim povinnost zpracovat strategické hlukové mapy na jejich
uzemi. Strategické hlukové mapy (SHM) se pofizuji v pravidelnych pétiletych cyklech nebo
i dfve, dojde-li k podstatnému vyvoji hlukové situace v posuzovaném tzemi. Ceské republika
jako ¢lensky stat EU povinna pofizovat SHM a navazujici akéni plany (AP). SHM se potizuji
pro hluk v okoli stanovenych hlavnich pozemnich komunikaci, hlavnich Zelezni¢nich trati,
hlavnich letiSt’ a v aglomeracich. Na zpracovani SHM navazuji Ak¢ni plany, které obsahuji
navrhy opatieni na sniZzeni hluku v nejzatizenéjSich oblastech, které¢ byly ur€eny na zakladé

SHM. Byly urceny tii kola mapovani SHM do roku 2007, 2012 a 2017.

2.3.1 1. kolo zpracovani SHM

Prvni kolo bylo definovano nasledujicimi kritérii: (13)

a) useky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez 6 000 000 vozidel
za rok

b) useky hlavnich Zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 60 000 vlakt za rok

) aglomerace s vice nez 250 000 obyvateli, které definuje ¢lensky stat

d) hlavni letiste s vice jak 50 000 vzleti a pfistani za rok

Evropské komisi byly SHM piedloZeny do konce roku 2007 a AP do konce roku 2009.

2.3.2 2. kolo zpracovani SHM

Druhé kolo bylo definovano nasledujicimi kritérii: (14)

a) tseky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez 3 000 000 vozidel

za rok
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b) tseky hlavnich Zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 30 000 vlakt za rok

c) aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli, které definuje ¢lensky stat

d) hlavni letisté s vice jak 50 000 vzleti a pfistani za rok
Zpracovavané uzemi bylo piiblizné tiikrat vétsi nez v 1. kole. Kvili problémim se zakdzkou
Ceska republika nesplnila termin odevzdani, SHM ptedlozila Evropské komisi az v ¥{jnu 2015

a AP budou ptedlozeny do konce roku 2016.

2.3.3 3. kolo zpracovani SHM

Tteti kolo je provadéno v letech 2013 - 2017 a je definovano nasledujicimi kritérii: (15)

a) useky hlavnich pozemnich komunikaci, po kterych projede vice nez 3 000 000 vozidel
zarok
b) tseky hlavnich Zelezni¢nich trati, po kterych projede vice nez 30 000 vlakt za rok
) aglomerace s vice nez 100 000 obyvateli, které definuje ¢lensky stat
d) hlavni letisté s vice jak 50 000 vzleti a pfistani za rok
3. kolo SHM vychazi ze stejnych tdaju o s¢itani silniéni dopravy a s¢itani lidi, domu a bytu,
jako 2. kolo. Rozsah zpracovani SHM Zeleznic bude urCeno v roce 2016. Zpracovavané

aglomerace a hlavni letisté jsou stejné, jako v roce 2012.
Jako rozhodujici pro zpracovani 3. kola SHM jsou tdaje dostupné k roku 2016.

Strategické hlukové mapy jsou pfistupné v listinné podobé a to v sidle Ministerstva
zdravotnictvi, ale také v podobé¢ elektronické na internetovych strankach ministerstva. Podobné
je to i akénimi plany, které zptistupiiuji Ministerstvo dopravy a krajské utady, jako jejich
porizovatel, v listinné podobé ve svém sidle a elektronicka podoba AP je pristupna na jejich

internetovych strankach. Na obrazku 3 je vyiez ze SHM hlavniho mésta Prahy.

Dle provadéného mapovani je v Praze, Brn¢ a Ostravé vystaveno u€inktim hluku pfesahujicim
hygienické limity pfiblizné 10 % obyvatel. V nékterych obcich v blizkosti frekventovanych
komunikaci je nadmérmému hluku z dopravy vystavena vice jak ¢tvrtina vSech obyvatel a hluk
tak mlZe negativné ovlivitovat ekonomickou 1 socidlni situaci t€chto obci a brzdit jejich dalsi

rozvoj.
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Zdroj: http://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html?webmap=3b640da3af8a40ddb65f667044f76¢70

V roce 2013 byla vydana Smérnice EU ¢. 2003/613/ES, ktera uvadi doporu¢ené metodiky,
pro vypocet strategickych hlukovych map pro hluk ze silni¢ni, Zelezni¢ni a tramvajové dopravy
a dale pro letecky a pramyslovy hluk. V roce 2015 byla vydana Smérnice EU 2015/996,
0 stanoveni spole¢nych metod hodnoceni hluku podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES. Tato smérnice definuje novou jednotnou metodiku vypoctu SHM v ¢lenskych
zemich EU. Clenské staty mohou podle této smérnice postupovat ode dne vydani smérnice
19. 5.2015, od 31. 12. 2018 jsou povinny tyto metody pouzivat. Clenské staty rovnéz uvedou
Vv ucinnost pravni a spravni predpisy nezbytné pro dosaZzeni souladu s touto smérnici

do 31. 12. 2018. (16)

2.4 Limity hluku a legislativa

Ochrana lidského zdravi pted hlukem je zakotvena v zakoné €. 258/2000 Sb., zdkon o ochrané
vetejného zdravi (ZOVZ), konkrétné v § 30-34 tohoto zakona. V tomto zakon¢ jsou definovany

chranéné venkovni prostory, chranéné venkovni prostory staveb a chranéné vnitini prostory
staveb. (17)

Vyse uvedend smérnice 2002/49/ES o hodnoceni a snizovani hluku ve venkovnim prostredi

byla zakotvena i do ¢eského pravniho fadu a to novelizaci zakona ¢. 258/2000 Sh., ZOVZ
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ve znéni pozdgjsich zmén a doplikil, zménou zakona 76/2002 Sh., o integrované prevenci
a omezovani zne€isténi, o integrovaném registru znecistovani, zdkonem ¢. 222/2006 Sb. ze dne
25. 4. 2006 a provadécimi predpisy k ZOVZ - vyhlaskou ¢. 523/2006 Sb., kterou se stanovi
mezni hodnoty hlukovych ukazateldi, jejich vypocet, zakladni pozadavky na obsah
strategickych hlukovych map a akénich plani a podminky tGcasti vefejnosti na jejich piipraveé
(vyhlaska o hlukovém mapovani), a také vyhlaskou ¢. 561/2006 Sb., o stanoveni seznamu

aglomeraci pro ucely hodnoceni a snizovani hluku. (18)

Dle vyhlasky ¢. 523/2006 Sb. se hlukovym mapovanim rozumi prezentace Udaji o stavajici
hlukové situaci s pouzitim hlukového ukazatele, které¢ ukazuji piekroceni pfislusné mezni
hodnoty, tidaje o poctu osob a staveb pro bydleni, Skol, Skolskych poradenskych zafizeni,
Skolskych zatizeni pro zdjmové a dalSi vzdélavani, Skolskych vychovnych a ubytovacich
zafizeni, zafizeni Skolniho stravovani, diagnostickych tstavii, détskych domovi, détskych
domovt se skolou, vychovnych tustavi, stiedisek vychovné péce a nemocnic vystavenych
definovanym hodnotam hlukového ukazatele v oblasti, pro kterou se zpracovava hlukova mapa.

(19)

Limity pro hluk jsou stanoveny zakonem ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied neptiznivymi
ucinky hluku a vibraci. U venkovniho hluku stanovi natfizeni vlady zvlast’ limity pro hluk
ze stavebni Cinnosti a z leteckého provozu, pro zdravotnicka zafizeni a pro impulsni hluk.
U vnitiniho hluku stanovi natizeni vlady zvIast’ limity pro zdravotnicka zatizeni a rizné vetejné

budovy jako obchody, skoly apod. (20)

213

V bézném 7zivoté je mozné setkat se s pojmem ,stara hlukova zatéz“, tou se rozumi stav

hlu¢nosti zptisobeny silni¢ni a zelezniéni dopravou, ktery nastal pted 1. lednem 2001.

Stara hlukova zatéz se da chapat tak, ze se jedna o specialni limit, aby se piedevsim v okoli
hlavnich silnic dosahlo snadného splnéni limitu bez nutnosti zasadnich stavebnich uprav
a nakladnych investic. Pomineme-li, ze i vysoky limit 70 dB je u mnoha silnic trvale
ptekracovan, jedna se o hazardni hru se zdravim obyvatel. Podle odbornych zdravotnickych

vyjadreni totiz hluk na arovni 70 dB ma4 jiZ trvalé negativni u¢inky na zdravi.
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Ani hlukové limity vSak za urCitych okolnosti nemusi byt dodrzovany. Problém je
v § 31 zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, podle kterého mize hygienicka

stanice udé¢lit Casoveé omezené povoleni prekroCeni hygienickych limitt, a to v piipadé, ze:

a) limity nelze dodrzet z vaznych divodi

b) ptvodce hluku prokaze, Ze hluk bude omezen na rozumné dosazitelnou miru
Rozumn¢ dosazitelnou mirou se rozumi pomér mezi ndklady na protihlukova opatieni a jejich
piinosem ke snizeni hlukové nebo vibracni zatéze fyzickych osob stanoveny i s ohledem

na pocet fyzickych osob exponovanych nadlimitnimu hluku.

Neékdy sice skutecné existuji vazné diavody, z kterych je ptijatelné hlukové limity kratkodobé
piekraCovat (napf. stavebni prace, které nelze provést jinak), v praxi vede neurcita formulace
v zakoné k povolovani vyjimek, zejména u hluku ze silni¢ni dopravy. Tyto vyjimky plati
obvykle pét az deset let a vétSinou jsou dale prodluzovany. Vlastnik silnice slibuje sniZzeni hluku
napftiklad stavbou novych silnic a tedy odvedenim dopravy jinam. Problém je, Ze tento postup
nefunguje, protoze po otevieni nové silnice intenzita dopravy na kratky ¢as klesne, ale celkovy
nardst po&tu aut ptivodni Groveti hluku brzy dozene. Cim vétii silniéni kapacita je k dispozici,

tim vEtsi je objem dopravy — tento védecky dokazany jev se nazyva dopravni indukce.
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3 ZDROJE HLUKU

Hluk mtizeme nejjednodussim zplisobem rozdélit podle zdroje jeho vzniku:

a) doprava
b) priamysl
C) stavebni Cinnost
d) hudba
e) hluk spojeny s bydlenim, rekreaéni hluk
Zcela jednoznaéné je nejvyznamnéj§im  zdrojem nadmérého hluku  doprava,

at’ uz automobilova Zelezni¢ni nebo letecka, pisobici na velky pocet obyvatel.

V postizenych oblastech, velmi frekventované komunikace, hluk z automobilové dopravy
pusobi na okoli téméf bez prestani ve dne v noci, 365 dnli v roce, dalo by se fici, ze je tento
hluk vice ¢i méné intenzivni. U frekventovanych Zelezni¢nich trati nebo letist’, hluk zptisobeny
dopravou sice na jednu stranu polevuje, ale jen na kratkou dobu a to z divodu nutnych
bezpecnostnich rozestupli mezi dopravnimi prosttedky a obyvatelé ptilehlych ¢asti nejsou jeho
pusobeni vystaveni dlouhou dobu, na druhou stranu je hluk intenzivnéjsi s rychlejSim

nastupem. (21)

U hluku zptsobeného priimyslovou ¢innosti, zélezi na mnoha faktorech, naptiklad na druhu
odvétvi nebo na sménném provozu. Hluk ze stavebni ¢innosti mize byt neptijemny, ale trva
jen po dobu stavby. Hudebni hluk si bud’ zptisobuje ¢loveék sam, hlasitym poslechem televize
nebo hudby z hudebnich ptehravaci, nebo je mu vystaven jen kratkou dobu a dale pak hluk
spojeny s bydlenim, ktery mohou zpisobovat domaci spotiebice, domaci zvitata nebo se mize

jednat o hluk ze sousedstvi.
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4 HLUK ZPUSOBENY ZELEZNICNI DOPRAVOU

Zelezni¢ni doprava, stejné jako jiné druhy dopravy, zptisobuje hluk. Pokud srovname hluk
zpusobeny silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou, tak se s hlukem ze silni¢ni dopravy, setkdme témet
na kazdém kroku. Hluk ma, aZ na vyjimky, celkem stalou hladinu akustického tlaku (A)
narozdil od hluku z Zelezni¢ni dopravy, ktery rapidné vzroste pii prijezdu vlaku a zase
zanikne, do prujezdu dalsiho vlaku. Dale se budeme zabyvat pouze zelezni¢ni dopravou. Hluk
ji zptisobeny, se sklada zejména z hluku zpsobeného valenim, trakénimi motory, ventilatory
trak¢nich motort, klimatizaci, transformatory, pantografy, aerodynamickym hlukem a dalSimi
mén¢ vyznamnymi. Co se tyka hlu¢nosti, tak mezi nejvyznamnéjsi patii hluk zptisobeny trakci,

aerodynamicky a hluk z valeni.

4.1 Hluk trakce

Jedna se o0 hluk z pohonu hnacich vozidel, hlavné hluk hnacich motort, pievoda i chladicich
ventilatord a dal§ich ¢asti. Tento hluk je pievazujici zhruba do rychlosti 60 kmh™ a to zejména
u vozidel pohanénych dieselovym motorem. Hlukové emise motorové trakce jsou zavislé
na otackach motoru, vysoky vykon, S nimz souvisi vysoké otdcky motoru, jsou pozadovany
zejména rozjezdu soupravy. Pfi nizkych rychlostech Zelezni¢nich vozl je produkovéano velké

mnozstvi hluku z trakce, ale hluk zptisobovany valenim a aerodynamicky jsou zanedbatelné.

Hluk z trakce je mozné snizit vyménou dieselovych hnacich vozi za elektrické nebo vyménou
za modern¢jsi dieselové hnaci vozy, protoZe velka ¢ast regiondlnich trati neni elektrifikovana,

které jsou méné hlucné.

4.2 Aerodynamicky hluk

Vznika v disledku proudéni vzduchu, kolem karoserie vozi a jejich podvozka, kde pii jejich
obtékani, dochazi ke vzniku turbulenci. Vyrazné jej ovliviluje aerodynamicky tvar vozidla,
zejména pak velikost a zplisob provedeni ¢elni plochy prvniho vozidla soupravy, je-li zakryty
prostor mezi jednotlivymi kolejovymi vozy nebo co vSe maji vozy umisténé na steSe, napiiklad
vzduchotechnika, elektricka a pneumaticka vyzbroj jako u jednotek fady 440. Aerodynamicky
hluk se zvySuje se zvySujici se rychlosti jizdy. Zhruba od rychlosti 70 kmh™ zagina

aerodynamicky hluk nabirat na intenzité a pii rychlosti kolem 250 kmh™ se stava nejhluéngjsi

slozkou hluku zptisobeného Zelezni¢ni dopravou.
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Aerodynamicky tvar vozidla je navrhovan a testovan jest¢ pfed zapocetim jeho vyroby.
Tato finanéné nékladna piedvyrobni ¢innost se sice vyrazné projevuje na koneéné cené ZKV,

na snizeni aerodynamického hluku a potiebné energie na provoz ZKV.

4.3 Hluk valeni

Hlavnim zdrojem hluku valeni je styk kola s kolejnici, a jeho velikost je zavisla na drsnosti
povrchu stykové casti kola a kolejnice. DalSimi zdroji hluku valeni jsou vSechna mista
vV podvozku, kde vlivem otaceni dvojkoli vznikd tfeni. Rozdé€leni zdroji valivého hluku je
znazornéno na obrazku 4. Hluk z valeni nejvice ovliviiuje aktulni technicky stav ZKV,
kolejnic a rychlost, protoze se zvySujici se rychlosti ZKV téméf konstantné narfista

a pti rychlosti od 40 do 250 kmh je nejvyznamnéjsi slozkou hluku zptisobeného Zelezni¢ni
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Obrazek 4 - Rozd¢leni zdroju valivého hluku

Zdroj: http://vlaky-hluk.fd.cvut.cz/data/prispevky/vtscd-snizeni_hluku.pdf

Hluk z valeni je mozné sniZzovat, zejména pravidelnou servisni udrzbou podvozku ZKV

a neméné dilezitou udrzbou kolejnic brousenim, s vyuZzitim brousicich vlakd.
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4.4 Faktory ovliviiujici SiFeni a intenzitu hluku

a) Rychlost jizdy — na obrazku 5 je ptehledné znazornéno, jak se zvySuje hladina

akustického tlaku hluku v zavislosti na rychlosti.
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Obrazek 5 - Hladina akustického tlaku dle rychlosti

Zdroj: http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/D88D905D-9816-40BE-962F-
7B6A9BC020F4/0/Metodika026_2006.pdf

b) Okolni terén — vlastnosti trénu maji na Siteni hluku do okoli podstatny vliv. Zvukové viny
mohou byt okolnim terénem se velké mife pohlcovany nebo odraZeny a nezéaleZi na tom,
zda se jedna o prekazku prirodni, les ¢i skaly, nebo uméle ¢lovékem vytvorenou
protihlukové stény &i budovy. Cim bliZe je tato piekazka trati, tim vice ovliviiuje $ifeni
hluku ze zelezni¢ni dopravy do okoli.

C) Zelezni¢ni svriek — hluk ZKV se §iii do okoli nejen vzduchem ale také vibracemi
postupujicimi skrz kolejnici a Zelezniéni svriek. Sifeni zvuku timto zptisobem je mozné
omezovat kolejnicovymi absorbéry, udrzbou zZelezni¢niho svrsku, novéjSim
konstruk&nim fedenim podvozku ZKV.

d) Klimatické podminky — ovliviuji §ifeni zvuku podstatnym zptisobem, v zimé napadeny
snih zvukové viny pohlcuje, ale pti vyssi vlhkosti vzduchu se zvukové viny 1épe §iti, dale

Sifeni hluku ovliviuji tlakové vySe a nize, proudéni vzduchu atd.
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e) Vzdalenost od zdroje — zvukové viny jsou prosttedim, kterym se $ifi postupné
pohlcovany, tak Ze s rostouci vzdalenosti od zdroje je naméiend hladina akustického tlaku
nizsi.

f) Smérové vedeni trat¢ — ovliviiuje zejména jeji vedeni Vv oblouku, kde dochazi
ke zvySovani hladiny akustického tlaku vlivem vétsiho tfeni okolku 0 kolejnici. Hluk
vznikajici pfi prijezdu ZKV po trati v oblouku Ize omezit napf. konstrukénimi upravami
podvozku.

g) Vytizenost traté — zvySuje se hlavné ekvivalentni hladinu akustického tlaku, méfeno
napiiklad na hodiny.

Je tieba brat tyto faktory jako celek, protoze se vzajemné prolinaji, podporuji i omezuji.
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5 TYPY MERENYCH ZELEZNICNICH VOZU

Zelezni¢ni kolejova vozidla, ve kterych bylo provedeno méfeni ekvivalentni trvalé hladiny
akustického tlaku Lpaeg, T za béZzného provozu jsou popsany nize. Na trati Pardubice — Hradec
Kralové bylo provedeno méfeni v ZKV fady Bdmtee, zafazeného do rychlikové soupravy,
a Vv tiivozové elektrické jednotce fady 440, RegioPanter. Na trati Pardubice — Havli¢kav Brod
bylo méfeni provedeno v motorovych jednotkach fady 814, Regionova, a na trati Pardubice —

Ceska Ttebova probshlo méfeni v elektrické jednotce fady 660, InterPanter.

5.1 Osobni Zelezni¢ni viz Bdmtee

Vozy tady Bdmtee byly vyrobeny koncem devadesatych let a oznacovaly se Bymee. Jedna
se 0 velkoprostorové osobni vozy druhé t¥idy z vozového parku Ceskych drah. Vyrobeny byly

ve vagonce VEB Waggonbau Bautzen. (22)

Jsou to neklimatizované vozy se samonosnou konstrukci, karosérie typu UIC-X, o celkové
délce 26 400 mm s vySkou podlahy 1 250 mm nad temenem kolejnice. Jejich nejvyssi povolena
rychlost je 160 kmh™. Vozy maji podvozky GP 200 S vybavené kotoucovou brzdou s dvéma

kotou¢i na kazdé napravé. (22)

Vozy maji neobvykle umisténé nastupni prostory — nikoliv na koncich skfini, ale ptiblizné
v 1/4 a 3/4 délky. Kazdy viz je nastupnimi prostory rozdélen na tii velkoprostorové oddily.
VSechny pevna mista k sezeni byla feSena pomoci dvoumistnych lavic potazenych hnédou

kozenkou v uspotadani 2 + 2. Celkem tyto vozy mély 96 pevnych mist k sezeni. (22)

V pribehu let 20042007 probéhly tpravy celkem 76 vozl na fadu Bdmtee275, Obrazek 6.
Ve vozech byl revitalizovan interiér a dosazeny nové samostatné sedacky coz bylo provedeno

na tkor poctu mist k sezeni. (22)

Osobni vozy Bdmtee jsou na zkoumaném trati fazeny do soupravy za elektrickou lokomotivu
fady 163. Ty byly vyrobeny v letech 1984, 1991 a 1992. Lokomotiva je schopna dosahnout
maximalni rychlosti az 120 kmh™ pfi trvalém vykonu 3480 kW. Lokomotiva je tyfnapravova

a je vybavena dvéma polopantografovymi sbéraci.
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Obrazek 6 - Osobni viz Bdmtee

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C5%AFz_Bdmtee281, 275 %C4%8CD#/media/File:%C4%8Cermn%C
3%A1_nad_Orlic%eC3%AD, vlak _na_n%C3%Aldra%C5%BE%C3%AD,_posledn%C3%AD_v%C5%AFz.jpg

5.2 Trivozova elektricka jednotka rady 440

Jednotky fady 440, RegioPanter, jsou obousmérné s fidicimi stanovisti na obou ¢elech. Mohou
byt sestaveny jako dvou, tii nebo Ctyfvozoveé, a to z péti typl vozil. Tfivozova jednotka ma
kapacitu 241 sedicich cestujicich, pro srovnani dvouvozova jednotka ma kapacitu 147 sedicich
cestujicich a ctyfvozova kolem 330 cestujicich. Mezi vozy jsou prichozi méchy bez dveri,

interiéry vozu jsou bez pticek a také bez dveti. Ke spojovani jednotek slouzi samocinna sptahla.

Skiin€ vozil jsou zhotoveny z hlinikovych velkoplo$nych protahovanych profilt, kabinové
moduly na ¢elech vlakt jsou ocelové. Vozidla spliuji pozadavky normy EN 15227 - odolnost

proti narazu. (23)

Maximdlni rychlost je 160 kmh™, vyska podlahy v trovni nistupu 550 mm nad temenem
kolejnice, sitka dvefi 1500 mm. Délka tfivozové jednotky je 79,4 m. Maximalni $itka je 2,82 m
a maximalni vyska 4,26 metru. Hmotnost této jednotky je 160 tun. VétSina elektrické
a pneumatické vyzbroje je umisténa na stfese vozidel, spole¢né se vzduchotechnikou a kabelazi
ve vySce do 0,7 m nad stropem interiéru, nikoliv v klasické strojovné. Jednotlivé agregaty
na stieSe maji vlastni skiing, které nejsou nijak aerodynamicky tvarovany. Vyrobce, Skoda
Vagonka a. s., udava, ze je vlak z 65 % nizkopodlazni. (23)
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Vozy jsou vybaveny, pro zvySeni komfortu cestujicich, wi-fi siti a klimatizaci. Na nastupni
plosin€ u konce vozu, kde se nachazi bezbariérovy zachod, je zabudovana pomocné sklopna
nakladaci rampa pro cestujici na voziku. Od této ploSiny smérem ke stanovisti strojvedouciho
je oddil prvni tfidy s deviti polohovatelnymi sedadly s vétSim prostorem a elektrickymi

zasuvkami. Pro informac¢ni systém uvniti vozidel jsou pouzity LCD monitory.

Kazdy viiz, bez ohledu na typ, ma jeden hnaci a jeden bézny podvozek. Hnaci podvozek je vice
zatizen, coz je zpusobeno trakénimi elektromotory, neZ na podvozek bézny. Navic je nad hnaci
podvozKky soustfedéna trakéni vyzbroj. V kazdém hnacim podvozku jsou osazeny dva
asynchronni trakéni motory o trvalém vykonu 340 kW. Vykon tfivozové jednotky je 2040 kW.
Soupravy jsou schopny rekuperace energie pii brzdéni a i diky tomu spotiebuji az o polovinu

méné energie na provoz proti star§im elektrickym Zelezniénim vozim. (23)

Sbérac¢em a hlavnim vypinacem je vybaven jen jeden ¢elni viiz. Do ostatnich vozi je napajeni
prevadéno kabelem. Druhy hlavovy viz tfivozové dvousystémové jednotky je vybaven

trak¢énim transformatorem.

Prvni tfivozové elektrické jednotky byly nasazeny na trati Pardubice — Hradec Kralové koncem
roku 2012. (23)

Obrazek 7 - Jednotka fady 440 - RegioPanter

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/RegioPanter#/media/File:441001cerhenice2012.jpg
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5.3 Motorova jednotky rady 814

Zékladni verzi motorové jednotky fady 814, na Obrazku 8, Regionova, je dvouvozova jednotka,
ktera je slozena z motorové jednotky fady 814, vznikla pfestavbou motorového vozu fady 810,
Obrazek 9, a pripojného vozu fady 914, piestavény viiz fady 010. Motorovy viz je vybaven

stanoviStém strojvedouciho a pifipojny vz je upraven do podoby castecné nizkopodlazniho

vozu. Piestavbu realizovala v letech 2005-2012 firma Pars nova v Sumperku. Zivotnost této
rekonstrukce by méla byt 15-20 let. (24)

Obrazek 8 - Motorovy vuz fady 814 - Regionova

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_%C4%8Desk%C3%BDch_a_slovensk%C3%BDch_lokomotiv#/m
edia/File:%C4%8CD_Class_814 235-8- 2012.JPG

Pti modernizaci byla pivodni ¢ela nahrazena novymi laminatovymi, kterd mirné zvétSuji
prostor pro strojvedouciho. Za laminatovym ¢elem je umisténa konstrukce, kterd viici fadé 8§10

zvySuje z hlediska pevnosti az ctrnactindsobné bezpecnost strojvedouciho.

Motorovy viz fady 814 je rozdélen na kabinu strojvedouciho, ndstupni prostor,
velkoprostorovy oddil pro cestujici a druhy nastupni prostor, ze kterého lze mezivozovym
prechodem pfejit do zbytku jednotky. Sedacky jsou usporadany v fadach 2+2 a jejich podélné
roztece jsou oproti vozu 810 zvétSeny, takze sedacky nekoresponduji s okennimi sloupky.
Pivodni okna s jednoduchymi skly a vétraci klapkou v horni casti byla nahrazena

polospoustécimi okny s dvojitym zasklenim. (24)
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Obrazek 9 - Motorovy viz fady 810

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_%C4%8Desk%C3%BDch_a_slovensk%C3%BDch_lokomotiv#/m
edia/File:Libunl.jpg

Ridici viz fady 914, jez se pouziva pouze u dvouvozovych jednotek, vznikl piestavbou
ptipojnych vozil fady 010, byl na jedné stran¢ vozidla osazen stanovistém strojvedouciho, které
je shodné s motorovym vozem fady 814, a za nim se nachazi oddil pro cestujici. Stfedni Cast
vozu je koncipovana jako nizkopodlazni, zvenéi pfistupna jednémi dvoukiidlymi predsuvnymi
dvefmi v kazdé bocnici, nachazi se zde prostor pro kocarek, invalidni vozik nebo jizdni kola
a je zde také bezbariérové piistupna kabina WC. Do zadni ¢asti fidiciho vozu vedou dva schody
a je zde umistén dalsi velkoprostorovy oddil pro cestujici, ze kterého lze mezivozovym

piechodem piejit do motorového vozu. (24)

Modernizaci ptivodnich vozii se byly zkraceny jizdni intervaly na provozovanych trasach, diky
lepSimu vyuziti maximdlnich tratovych rychlosti, coz zajistil zejména novy energeticky

usporngj$i vznétovy agregat s vysSim vykonem.

Ceské drahy odebraly v letech 2005-2012 celkem 237, z toho 211 dvouvozovych
a 26 tiivozovych. Koncem roku 2012 zaji§tovaly Regionovy 30 % vsech jizd Ceskych drah.

Hlavni nevyhodou jednotek fady 814 je jejich vysokd hluc¢nost a za Spatnych adheznich
podminek dochazi u dvouvozovych jednotek na sklonové naro¢nych tratich ke zpozd'ovani
vlakt, zpusobené zvolenou koncepci pohonu jednotky, kterou je pouze jedna vnéjsi hnaci

naprava. (24)
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5.4 Elektricka jednotka rady 660

Elektricka jednotka fady 660 — InterPanter, Obrazek 10, je nizkopodlazni elektricka jednotka,

provozovana spole¢nosti Ceské drahy a. s., vyrobcem je Skoda Vagonka a. s. Jejich maximélni

provozni rychlost ¢ini 160 kmh™, (25)

Obrazek 10 - Jednotka fady 660 — InterPanter

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/InterPanter#/media/File:Jednotka_660_101-
7_v_Kutn%C3%A9_Ho0%C5%99% _h%C4%9Bhem_zku%C5%Alebn%C3%AD_j%C3%ADzdy.jpg

Jednotky jsou konstrukéné odvozeny od dvousystémové varianty jednotek RegioPanter.
Vzhledem k urceni pro dalkovou dopravu se od nich technicky odliSuji zejména pouzitim
jen jednéch dvefi v bo¢nici kazdého vozu, piepazkami mezi nastupnimi prostory a oddily,
piepazkami mezi 1. a 2. tfidou, vétsim podilem mist 1. t¥idy, pohodIngj$imi sedadly a misty

pro odkladani objemnéjsich zavazadel. (25)

Soupravy InterPanter jsou uréené pro meziregionalni a dalkovou dopravu v CR. Tyto jednotky
by mély ptfednostné vozit cestujici mezi Prahou a Brnem a nabizeji cestujicim kromé
komfortniho klimatizovaného interiéru také elektrické zasuvky pro PC. Vozy maji ve vybavé
polohovatelné sedacky, sklopné stolky, oddily pro cestujici s détmi do 10 let nebo prostory

pro ulozZeni jizdnich kol a kocarki. (25)

Jednotky InterPanter jezdi na trase Brno — Ceska Tiebova — Praha od konce ledna tohoto roku

a od zacatku dubna nahradily vétSinu rychlika na této trase.
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6 VLASTNI MERENI

Vsechny vozy, vybrané pro méteni, spliiovaly béhem méfeni podminku, aby mély najeto
alespoin 3000 km v obvyklych podminkéch, jak pozaduje norma EN ISO 3381 - M¢éteni
vnitiniho hluku kolejovych vozidel. Méfeni probihala v né€kolika dnech, aby byl zajistén
dostateCny pocet métfeni na kazdém vybraném voze, a protoze méteni probihalo v bézném
provozu, bylo potfeba omezit na minimum moznost ovlivnéni naméfenych hodnot cestujicimi,
proto méfeni probihalo v dobé nejnizsi vytizenosti dopravnich prostiedkt, pro méfeni jsem

zvolil oddily druhé tiidy a mista pro méfeni byla volena tak, aby nebyla nad napravou ZKV.
Rychlost méfenych ZKV byla kontrolovana dle GPS navigace a informa¢nich LCD paneli.

Méfeni probihalo na standardnich kolejovych svrscich se Stérkovym lozem a dfevénymi nebo
Zelezobetonovymi prazci pii konstantni rychlosti dle normy EN ISO 3381 a v mistech
kde nedochazi k mijeni protijedoucich souprav. Béhem meéfeni bylo slune¢no a teplota
se pohybovala kolem 20 °C. Traté na méfenych tsecich byly suché rovné a bez oblouk,
nevykazovaly viditelné vady povrchu a béhem méfeni se nevyskytoval hluk zpusobeny svary

nebo uvolnénymi praZzci.

Tabulka 1 - Ciselné oznaéeni méfenych ZV

Typ vozu Cislo zelezniéniho vozu
Bdmtee 5054 2244 297-8
RegioPanter 9454 1440 009-9
Regionova Pardubicky kraj 9554 5914 018-7
Regionova kraj Vysocina 9554 5814 068-3
InterPanter 9454 1660 106-6

Na dvou zvolenych tratich, Pardubice — Hradec Kralové a Pardubice — Havlicktv Brod, byly
vybrany dva useky, aby bylo mozné porovnat jednak ekvivalentni trvalou hladinu akustického
tlaku Lpaeg, T ve stejném voze béhem jizdy na Zelezni¢nim svrsku poloZzeném v riznych letech

a také ekvivalentni trvalou hladinu akustického tlaku Lpaeq, T mezi riiznymi Zelezni¢nimi vozy.
Na trati Pardubice — Hradec Kralové byly zvoleny dva useky k provedeni méteni.

a) Usek ¢&islo 1, Pardubice Semtin — Stéblova, Obrazek 11 a Obrazek 12, tento usek byl
vybran, protoze kolejovy svrsek na tomto tseku byl polozen v roce 1990, Obrazek 13,

fez Zelezni¢nim svrSkem na useku ¢islo 1.
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b) Usek &islo 2, Ceperka — Opatovice nad Labem, Obréazek 14 a Obrazek 15, tento usek byl
v roce 2015 kompletné rekonstruovan a zdvoukolejnén, Obrazek 16, fez zelezni¢nim

svr$kem na useku ¢islo 2.

Stéblova

Srch

Pardubice emtin

Y/

Obrazek 11 - Usek ¢&islo 1, Pardubice Semtin — Stéblova

Zdroj: https://www.google.cz/maps/ - upraveno

Obrazek 12 - Usek ¢&islo 1, Pardubice Semtin — Stéblova

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Spréava trati Pardubice
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Obrazek 13 - Rez Zelezni¢nim svrskem na useku ¢islo 1

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Spréava trati Pardubice

M%Feny’ usek €. 2

\'; Opatovic
[ nad Labem

oo TN

Obrézek 14 - Usek ¢islo 2, Ceperka — Opatovice nad Labem

Zdroj: https://lwww.google.cz/maps/ - upraveno
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Obrézek 15 - Usek ¢islo 2, Ceperka — Opatovice nad Labem

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Sprava trati Pardubice

Obrazek 16 - Rez zelezni¢nim svrikem na useku ¢islo 2

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Spréava trati Pardubice

Na trati Pardubice — Havlickiv Brod byly zvoleny také dva useky
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a) Usek &islo 3, Staré Jesentany — Medlesice, Obrazek 17 a Obrazek 18, na tomto tiseku byl
polozen Zelezni¢ni svrsek v roce 1989, trat’ je jednokolejna, Obrazek 19, Vertikalni
skladba trati na useku ¢islo 3.

b) Usek ¢&islo 4, Slatinany — Zajegice, Obrazek 20 a Obrazek 21, tsek byl kompletné
modernizovén a Zelezni¢ni svriek byl polozen v roce 2015, Obrazek 22, Rez Zelezni¢nim
svrskem na tseku Cislo 4.

DRAZKOVICE

Stare BEa

Jesencany

T

Ve,
20y

|
k Mikulovice

Méfeny usek ¢. 3

MEDLESICE

Obrdzek 17 - Usek ¢islo 3, Staré Jesencany — Medlesice

Zdroj: https://lwww.google.cz/maps/ - upraveno

Obrazek 18 - Usek ¢&islo 3, Staré Jesendany — Medlesice
Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Sprava trati Pardubice
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Obrazek 19 - Vertikalni skladba trati na useku ¢islo 3

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Sprava trati Pardubice

358

Orel

Obrazek 20 - Usek &islo 4, Slatifany — Zajecice

Zdroj: https://www.google.cz/maps/ - upraveno
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Obrazek 21 - Usek ¢&islo 4, Slatiiany — Zajecice

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Sprava trati Pardubice

Obrazek 22 - Rez zelezni¢nim svr$kem na useku ¢islo 4

Zdroj: Archiv SZDC, s. 0., Sprava trati Pardubice
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Meéfeni na téchto usecich bylo realizovano pomoci presného integratniho zvukoméru 2236
Briiel & Kjaer, s méficim mikrofonem typu 4188 a krytem proti vétru, Obrazek 23, ktery je
konstruovan jako samostatnd jednotka a spliiuje pozadavky vyty¢ené normou IEC 651
Zvukomeéry. Toto zatizeni bylo zaptjéeno od akreditované laboratofe Univerzity Pardubice. Cely

proces méefeni probihal v souladu s normou pro métfeni hluku EN ISO 3381.

Frequency Wt.

v

Bruel &

Obrazek 23 - Zvukomér 2236 Briiel & Kjaer

Zdroj: autor

Mg¢feni bylo zaméfeno na pusobeni hluku na cestujici na mistech k sezeni, proto byl mikrofon
umistén ve vysSce 1,3 m nad podlahou vozidla. Ekvivalentni trvala hladina akustického tlaku
Lpaeg, T byla na zvolenych tsecich méfena vzdy po stejnou dobu a to 60 vtefin, coz je dostatecna
doba pro ziskani reprezentativni hodnoty z méfeni a bylo ovéfeno, Ze po tuto dobu budou
Zelezni¢ni vozy projizdét rovnymi méficimi useky konstantni rychlosti. Dle normy
EN ISO 3381 se provadi méfeni hluku zejména pii rychlosti 80 kmh™ a tak byly namétené

hodnoty z b&Zného provozu, piepodteny na hodnoty pfi rychlosti 80 kmh podle vztahu:
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\%
LpAeq,T (80 kmh_l) = LpAeq,T(V) — 30+ log (80 kmh—l)

kde

Lpaeg, T (V) [dB (A)] — je namé&fena ekvivalentni trvala hladina akustického tlaku A za 60 vtefin

pii konstantni rychlosti vozu po dobu méteni
v [kmh™] — je konstantni rychlosti vozu po dobu méfeni

Meéfeni bylo opakovéano vzdy ve stejnych vozech na danych usecich a bylo jim ziskdno
15 hodnot z kazdého vozu na daném tseku. Zaznamenavany byly hodnoty ekvivalentni trvalé
hladiny akustického tlaku Lpaeq, 7 [dB (A)] s pfesnosti na jedno desetinné misto. Namétené
hodnoty byly pfevedeny do aplikace Microsoft Excel, kde byly dale zpracovany
a vyhodnoceny. Pti zpracovavani dat jsem z namétenych hodnot urcil zakladni charakteristiky,

pramér, minimum a maximum.

Na tieti trati Pardubice — Ceska Tiebova, Obrazek 24 a Obrazek 25, bylo provedeno jests
dopliikové méfeni na 10 usecich, na kterych byla méfena také ekvivalentni trvald hladina
akustického tlaku Lpaeq, 7 a dale byla provedena kmitoCtova analyza v tietinooktavovych
pasmech, podle normy EN ISO 266. Rozsah pasem byl zvolen 20 Hz az 16 kHz.

Gsek 3terna za Bory

Pardubice_\u

) Dasice Dolni Roven
usek 4 \%kz ExA

o 3

‘ Uhersko i
ire usek5 Moravany Dobiikov
icany 0
€3 SIEDOU\ /
37 usek 6 k7 Zamrsk
use
340 Borice
i
i Vraclav
17
Chroustovice E3 \u

Obrazek 24 - Useky 1 - 7 na trati Pardubice — Ceska Ttebova

Zdroj: https://www.google.cz/maps/ - upraveno
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Mostek

o Brandys Bezpravi Orlicke

Dobfikov E3 Chocen /_\_/nad Orlici 0 Podhuri
Sruby usek 9 w
\ 515 Zafecka Lhota usek 10
usek 8 Oucmanice Sudislav

EH nad Orlici

Zamrsk

Slatina 317 ]

Svaty Jifi Jehnedi

Hradek
315

Zalsi

Obrazek 25 - Useky 8 - 10 na trati Pardubice — Ceska Trebova

Zdroj: https://www.google.cz/maps/ - upraveno

Zjednodusené schéma méfici techniky National Instruments NI PXle 1073, jez bylo pouZito

na této trati, je znazornéno na Obrazku 26. Hlavni ¢asti této techniky jsou:

HW: Analyzator hluku a vibraci National Instruments NI PXle-1073 s méficimi
kartami NI PXle-4499,

meéfici mikrofon B&K 4188,
mikrofonni kalibrator B&K 4231: 94 dB, 1000 Hz,
Notebook DELL Latitude E 6530

SW: National Instruments Signal Express s modulem Sound and Vibration.

Analyzator SW:
M [> — - vah.filtr A [ pc | National Instruments
- 1/3 okt. filtr Signal Express
predzesilovac

mikrofon

Obrazek 26 - Zjednodusené schéma méticiho piistroje
Zdroj: autor Zjednodusené schéma méficiho pfistroje.
Toto zafizeni, na Obrazku 27 piipraveno k méfeni, bylo taktéz zapujéeno od akreditované

laboratoie Univerzity Pardubice. Cely proces méieni probihal v souladu s normou pro méteni
hluku EN 1SO 3381.
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Obrazek 27 — Ptipravené méfici zatizeni National Instruments NI PXle-1073

Zdroj: autor

Na trati Pardubice — Ceska Tiebova bylo naméfeno velké mnozstvi hodnot piedstavujicich
prubéh zmény hladiny akustického tlaku Lpa, tyto hladiny hluku byly zaznamenavany po celém

useku méteni v pravidelnych €asech a to po 0,15 vtefiny a soubézné byla na méfenych usecich

provedena kmitoctova analyza.

Poté byly namétfené hodnoty pribéhu zmény hladiny akustického tlaku Lpa dale zpracovany
v aplikaci Microsoft Excel, kde z nich byly uréeny zakladni charakteristiky, pramér, minimum

a maximum.
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7 ANALYZA NAMERENYCH HODNOT A JEJICH
VYHODNOCENI

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim Groven hluku je rychlost, coz se projevilo také na urovni
hluku uvnité kolejovych vozidel. Pii vzristajici rychlosti, pokud pomineme hluk trakce,
se zvysuje hladina hluku valeni, ale zejména zacne vyrazn¢ stoupat hladina aerodynamického
hluku. To se také projevilo béhem méfeni. Jen pro ilustraci, ve voze znacky RegioPanter, byla
naméfena pii konstantni rychlosti 95 kmh? ekvivalentni trvala hladina akustického tlaku
Lpaeg, T O Vvelikosti 62,3 dB (A) a ve stejném voze, na stejném tuseku, byla pii konstantni
rychlosti 120 kmh?' naméfena eckvivalentni trvald hladina akustického tlaku
Lpaeg, T 66,3 dB (A), ale pokud tuto hodnotu prepoéitame pro rychlost 80 kmh™, 1isi se od sebe
tyto hodnoty pouze 0 0,04 dB (A).

Vratme se k naméfenym hodnotam, které porovnavame na zvolenych usecich, kde jsme
srovnavali uroven ekvivalentni trvalé hladiny akustického tlaku Lpaeg, T uvnitt kolejovych
vozidel prepravujicich osoby na vybranych tratich v bézném provozu. V tabulce 2 jsou
primérné hodnoty ekvivalentnich trvalych hladin akustického tlaku Lpaeq, T naméfenych

na jednotlivych tsecich, dle Zelezni¢nich vozi, ve kterych méteni probihalo.

Tabulka 2 - Primérné hodnoty na trati Pardubice - Hradec Kralové

Tvo 7KV [dB (A)] [dB (A)]

P Semtin - Stéblova Ceperka - Opatovice n/L
Bdmtee 69 63
RegioPanter 68 60

Jak je mozné si z obrazku 28 vSimnout, tak pokud se zamétime na useky na trati Pardubice —
Hradec Kralové, tak na useku, kde byl polozen Zelezni¢ni svriek jiz v roce 1990, jsou praimérné
ekvivalentni trvalé hladiny akustického tlaku Lpaeq, T, jimZ jsou zatiZeni cestujici v Zelezni¢nich
vozech, v obou meétfenych vozech témér stejné. Na tomto useku byl Vv podstaté smazan
generacni rozdil mezi roky vyroby Zelezni¢nich vozl. Pokud se ovSem podrobné podivame
na noveé zrekonstruovany Zelezni¢ni tsek, je zde vidét, ve srovnani s prvnim Usekem, vyrazny
pokles hladiny akustického tlaku az o 8 dB (A) zptisobeny provedenou rekonstrukci zelezni¢ni

traté. Graf v podstaté znazornuje, jak byla rekonstrukce, co se tyka hladiny hluku, u¢inna.
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70

68

66

64

dB (A) 62
N Bdmtee

60 M RegioPanter

58

56

54
Semtin - Stéblova Ceperka - Opatovice n/L

méreny usek

Obrazek 28 - Srovnani pram&rych nam&fenych hodnot dle typti ZV na 1. trati

Na obrazku 29 jsou zobrazeny rozdily mezi namétenymi ekvivalentnimi trvalymi hladinami
akustického tlaku Lpaeq, 7 V jednotlivych typech Zelezni¢nich vozi pii jizdé na plvodni
a zrekonstruované trati. Na star§im useku rozdily témét zadné nejsou, coz dosti vypovida
0 stavu Zelezni¢niho svrsku, ktery pravdépodobné ztratil jednu ze svych dilezitych vlastnosti,
kterou je tlumeni a pohlcovani hluku ze Zelezni¢ni dopravy. Dale jsou na grafu zobrazeny
rozdily v namé&fenych hodnotach na zrekonstruované trati, ty mohou byt zptisobeny rozdilem
Vv letech vyroby vozil, protoze osobni zelezniéni vozy Bdmtee byly vyrobeny na konci

devadesatych let a vlakové soupravy RegioPanter o vice nez dvacet let pozdéji.

Lpaeq dle vozu a stavu ZS na 1. trati

—8— Bdmtee - piivodni 75 —8—Bdmee - rekonstruovany ZS

[dB (A)] —&—RegioPanter - plvodni ZS RegioPanter - rekonstruovany 75

72

70
68 &&W
66
o MW
62
60
58
56

54

52
Pardubice - Hradec Kralové

Obrazek 29 - Srovnani naméfenych hodnot dle ZV na 1. trati
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VIiv na hladinu zvuku uvnitf vozi mize mit také celkové opotiebeni dila starSich vozi, piesto
ze vozy Bdmtee prosly rekonstrukci. VSechny zelezni¢ni vozy, dle typi, maji od vyrobce
predepsany servisni intervaly, kdy a ktera ¢ast vozu musi byt zkontrolovana nebo vymeénéna.

Té&chto tikontl je cela fada a bez jejich provedeni neni mozné ZKV vypravit na trat’.

Pokud si podrobné prohlédneme Obrazek 30 s seky na trati Pardubice — Havlickiv Brod,
vidime, ze na useku, s Zeleznicnim svrskem polozeném v roce 1989, rozdily mezi naméfenymi
prumérnymi ekvivalentnimi trvalymi hladinami akustického tlaku Lpaeq, T V jednotlivych

vozech téméf nejsou, tak jako u predchozich vysledku.

82

80

78 ———

76 ——

74 ———

™ Regionova kraj

dB (A) Vysocina

70 ——

68 —— ™ Regionova

Pardubicky kraj
66 ———
64 ——

62 ———

60

St. Jesencany - Medlesice Slatinany - Zajecice

méreny Usek

Obrazek 30 - Srovnani praimérnych naméfenych hodnot dle typti ZV na 2. trati

Hluénost v ZKV jedoucich po trati poloZené pied vice nez patnacti lety miize mit nékolik piicin,
at’ uz se jedna o prekonany zpusob konstrukce Zelezni¢niho svrSku, pouzité materialy obvyklé
v dobé pokladky zelezni¢niho svrsku, drsnost koleji nebo postupné zanaseni Stérkového
podlozi, ve vét§im méfitku je toto patrné u trati vedoucich mezi poli. I ptes pravidelné kontroly
koleji a Zelezni¢niho svrsku, jejich tidrZzbu, jako naptiklad brouseni koleji dle jejich aktudlniho
stavu, CiSténi Stérkoveého podlozi a obménu prazc, je vidét velky rozdil hlukové hladiny proti
nové rekonstruované trati. Zelezniéni svrek totiz vyraznym zptisobem piispivé k tlumeni hluku
vznikajiciho v Zelezni¢ni doprave. Na zrekonstruovaném useku této trati jsou jiz patrné rozdily
mezi primérnymi ekvivalentnimi trvalymi hladinami akustického tlaku Lpaeg, 10 8 aZ 11 dB (A)

niz$i ve srovnani s jizdou po zelezni¢nim svrsku starSiho patnacti let, viz tabulka 3.
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Tabulka 3 - Primérné hodnoty na trati Pardubice - Havlicktiv Brod

[dB (A)] [dB (A)]
Typ ZKV St. Jesencany - MedleSice Slatinany - Zajecice
Regionova kraj Vysocina 80 72
Regionova Pardubicky kraj 78 67

Je zde patrna ucinnost rekonstrukce trati, ktera vyraznym zpiisobem pfispéla nejen ke zvyseni
komfortu jizdy cestujicich, ale mizeme si zde vSimnout i rozdilu 5 dB (A) mezi vozy jinych
souprav i pfesto, ze tyto vozy jsou stejného typu. Tento rozdil miize byt zptisoben zejména
rozdilem v letech vyroby, probéhem kilometri a celkovym opotiebenim ¢asti vozi. Celkovy
prehled o tom, jaké hodnoty byly naméfeny v jednotlivych vozech na obou vybranych tsecich

této trati, je pfehledné zobrazen na obrazku 31.

L dle vozu a stavu ZS na 2. trati

pheq,T

—8— RegioNova kraj Vysotina ptivodni ZS RegioNova kraj Vysotina rekonstruovany 75

[dB (A)] RegioNova Pardubicky kraj pavodni 7S RegioNova Pardubicky kraj rekonstruovany 7S

85

80 e " e G w—{

75
70
65
60
55

50
Pardubice - Havli¢kv Brod

Obrazek 31 - Srovnani naméfenych hodnot dle ZV na 2. trati

Pti srovnani rozdilti mezi namétenymi hodnotami v jednotlivych vozech na obou usecich se da
usuzovat, ze trat’ s diive poloZzenym svrSkem je na tom podobné, jako na useku Semtin —
Stéblova, ze zelezni¢ni svrsek na tomto Gseku jiz spravné netlumi hluk a vibrace ze zelezni¢ni

dopravy.

Dale byla méfena hladina akustického tlaku Lpa, na deseti usecich trati Pardubice — Ceska

Ttebova, viz tabulka 4, a provedena kmitoctova analyza.
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Tabulka 4 - Prehled iisekii na trati Pardubice - Ceskd Trebovd

¢islo ¢islo
méfeného méfeny usek méfeného mefeny usek

useku useku
1 Moravany - Kosténice 6 Moravany - Uhersko
2 Kosténice - Pce Cerna za Bory 7 Uhersko - Zamrsk
3 Pce Cern4 za Bory - Pardubice 8 Zamrsk - Sruby
4 Pardubice - Pce Cerna za Bory 9 Chocen - Brandys nad Orlici
5 Kosténice - Moravany 10 Brandys nad Orlici - Bezpravi

Me¢tenim jsme ziskali velké mnozstvi dat s piesnosti na ¢tyfi desetinnd mista. Hodnoty byly

zpracovany a stanovena stfedni aritmeticka hodnota, kazdé sady méfeni, a poté zaokrouhlena

na nejblizsi cely decibel. Takto zpracovana data jsou uvedena v nasledujici tabulce 5.

Tabulka 5 - Namé&fené hodnoty na trati Pardubice - Ceska Tfebova

¢islo méfeného tseku

1 2

4 5 6 7 8 9 10

pocet naméfenych hodnot 372 512 162 356 434 420 512 432 512 512

primér hladiny akustického
tlaku Lpa [dB (A)]

55 54 55

59 57 57 5 57 62 58

Na obréazku 32 jsou sloupcové porovnany priméry hladin akustického tlaku Lpa, zaokrouhlené

na celé dB, méfenych seki.

64

62

60

58

5

pramér hladiny akustického
tlaku LpA [dB (A)]
(=]

5

e

5

o]

50

Pardubice — Ceska Trebova

usek1 usek2 uUsek3 uUsek4 usek5 uUsek6 Usek7 uUsek8 ulsek9 usek 10

Obrazek 32 - Pruméry hladin akustického tlaku na jednotlivych tsecich

Pro srovnani piikladam spojnicové grafy znazoriujici zménu hladiny akustického tlaku Lpa

namétfenych pii prijezdu jednotlivymi tseky trati. Pfi méfeni na vytizené trati Pardubice —
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Ceska Tiebova sice nebylo mozné zamezit mijeni protijedoucich vlaki, ale o to zajimavéjsi

data byla ziskana. Byly vybrany grafy na obrazku 33, obrazku 34 a obrazku 35.

Loa - Usek €. 2
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Obrazek 33 - Zménu hladiny akustického tlaku na 2. useku

Usek ¢. 2 byl vybran, protoZe se jednalo o méfeni na useku bez obloukti a bez mijeni vaki.

Lo - Usek €. 4
75
70
65
60
55
50
45

40

Hladina akustického tlaku L, [dB{A)]

21
4,2
6,3
8,4

21

10,5
12,6
14,7
16,8
18,9
23,1
252
27,3
29,4
31,5
33,6
35,7
37,8
39,9

2
44,1
46,2
48,3
50,4
52,5

%
o
w
—
w
i

Obrazek 34 - Zménu hladiny akustického tlaku na 4. useku

M¢fteni na useku €. 4 mélo urcita specifika, na tomto useku je podél trati postavena protihlukova
sténa a na tomto useku se béhem meétfeni mijely protijedouci vlaky, a proto jsou naméiené

hodnoty vyssi, neZ hodnoty namétené na druhém tseku.
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80
75
70
65
60
55
50
45
40

Hladina akustického tlaku L, [dB{A)]

2,85

57
8,55
11,4

14,25

17,1
19,95

22,8
25,65

LpA - usek ¢. 9

28,5
31,35
34,2

37,05

39,9
42,75

Cas [s]

45,6
48,45
51,3

Obrazek 35 - Zménu hladiny akustického tlaku na 9. useku

54,15

57
59,85

62,7
65,55

68,4
71,25
74,1

Obrazek 35 piehledné znazornuje zménu hladiny akustického tlaku Lpa pii jizdé vlakové

soupravy Vv obloucich z Chocné do Brandysa nad Orlici.

Pro frekvenéni analyzu byl pouzit tietinooktavovy kmitoctovy rozsah, ktery se pouziva zejména

pro ur¢eni zdroji hluku — jednotlivych komponenti. Nasledujici tabulka 6 znazornuje stfedni

a mezni, dolni a horni, frekvence tfetinooktavovych pasem:

Tabulka 6 - Ptehled stiednich a meznich frekvenci tretinooktavovych pasem

stredni frekvence

tretinooktavového

mezni frekvence

stredni frekvence

tretinooktavového

mezni frekvence

pasma [Hz] dolni [Hz] horni [Hz] pasma [Hz] dolni [Hz] horni [Hz]
20 18 22 630 565 707
25 22 28 800 707 880
31,5 28 35 1000 880 1130
40 35 44 1250 1130 1414
50 44 57 1600 1414 1760
63 57 71 2000 1760 2250
80 71 88 2500 2250 2825
100 88 113 3150 2825 3530
125 113 141 4000 3530 4400
160 141 176 5000 4400 5650
200 176 225 6300 5650 7070
250 225 283 8000 7070 8800
315 283 353 10000 8800 11300
400 353 440 12500 11300 14140
500 440 565 16000 14140 17600
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Pro porovnani frekven¢ni analyzy jsou zobrazeny grafy, na obrazku 36, obrazku 37 a obrazku
38, kmitoctovych analyz pofizenych na stejnych tusecich, jako vyse zobrazené grafy zmén

hladiny akustického tlaku Lpa.

[dB] Usek €. 2
60
50
40
30
20
10 | I
0
RRneRB%8RE83 5538558 85555855858
Stredni frekvence pasem [Hz]
Obrazek 36 - Kmitoc¢tova analyza na 2. useku
Usek &. 2, trat’ bez oblouk a jinych vyraznosti.
dB usek ¢. 4
60
50
40
30
20
0 I |
0
RN29R328483755558 855555858858

Stfedni frekvence pasem [Hz]

Obrazek 37 - Kmitoc¢tova analyza na 4. useku

Usek &. 4, trat’ je sice bez obloukd, ale v prib&hu méfeni se na tomto useku mijely protijedouci

vlaky.
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Stfedni frekvence pasem [Hz]

60

50

40

30

100
125
160
200
2000
2500
3150 e
4000 E——
5000 S——
6300 T
8000 m—
10000 w—

1000

1250
12500 m—
16000 m——

Obrazek 38 - Kmitoc¢tova analyza na 4. useku

Usek ¢ 9 byl vybran zejména proto, Ze se jednd o trat’ s oblouky, které se projevily,

jak pfi méfeni hladiny akustického tlaku Lpa, tak pfi provadéni kmitoctové analyzy.

Protoze srovnavame useky velmi rozdilné, tak nejvyssi podil Vv akustickém signédlu

U zobrazenych analyz ma stfedni frekvencni pasmo cca od 100 do 2500 Hz.
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8 ZAVER

V diplomové praci jsem se zabyval méfenim hluku uvnitf osobnich Zelezni¢nich vozl
v oddilech 2. tfidy. K tomuto méfen jsem zvolil celkem tfi riazné tratové tseky: 1. Pardubice —
Hradec Kralové, 2. Pardubice Havli¢kiv Brod a 3. Pardubice — Ceska Tiebova. Na prvni trati
byla métena ekvivalentni trvala hladina akustického tlaku Lpaeq, T ve dvou typech Zelezni¢nich
vozl, mezi typy zelezni¢nich vozi je zhruba dvacetilety rozdil v letech vyroby, na dvou
zvolenych usecich této trati, které byly stanoveny tak, aby bylo mozné porovnat naméfenou
ekvivalentni trvalou hladinu akustického tlaku Lpaeq, T v ZV, nejen mezi sebou, ale i pii jizdé
po zelezni¢nim svrsku z konce devadesatych let a Zelezni€nim svrsku, ktery byl kompletné

zrekonstruovan v roce 2015.

Pii celkovém srovnani naméfenych hodnot v obou ZV a obou usecich trati je mozné
si vS§imnout, Ze piivodni trat’ je S velkou pravdépodobnosti ve Spatném stavu a Zelezni¢ni svrsek
spravné neplni funkci pohlcovéani hluku, protoze dle naméfenych hodnot nejsou patrné rozdily
mezi jednotlivymi typy ZV. Nejen Ze jsou tyto vozy od sebe dosti vzdaleného roku vyroby,
ale vozu RegioPartner bylo pfi jeho vyrobé vyuzito modernéjsiho zpiisobu vyroby, novéjsich
technologii, leh¢ich materidlli a je aerodynamicky lépe navrzen. Tyto zminéné poznatky
jen podtrhuje srovnani namétfenych hodnot na modernizovaném useku, tam jsou rozdily
viditelné. Rozdil priméru naméfenych hodnot jsou sice jen 3 dB (A), ale z pohledu cestujiciho,
je tento rozdil opravdu znatelny. Samoziejmé, Ze tento rozdil cestujici pociti o to vic, kdyZ jede
zelezni¢ni souprava po trati, kde se stfidaji Useky polozené v devadesatych letech s useky
kompletné¢ modernizovanymi. Problém je, Ze normativné stanovena maximalni ekvivalentni
trvala hladina akustického tlaku Lpaeq, T, kterd musi byt dodrzena v osobnich ZV, je zavedena
pouze takova smluvni hodnota a to 68 dB (A) pro vozy 2. tfidy, tak pokud se podivame jeste
jednou na namétené hodnoty, tak na trati z devadesatych let v iseku Semtin — Stéblova, Bdmtee
- 69 dB (A), RegioPanter - 68 dB (A), nova souprava tuto hodnotu splnila piesné a starsi viiz
ji jen tésné, 0 1 dB (A), prevysil. Na modernizovaném tiseku Ceperka - Opatovice n/L, Bdmtee

- 63 dB (A) RegioPanter - 60 dB, je doporuc¢ena hodnota dodrzovana.

Pro méfeni na trati Pardubice — Havlicktiv Brod, za stejnych podminek, byly zvoleny motoroveé
jednotky RegioNova, vozy fady 814, rozdilného roku vyroby a celkového probéhu kilometri,
tak pfi celkovém srovnani, si opét miZzeme vSimnout, jak se na useku, s pted lety poloZenym
zelezni¢nim svrskem, St. Jesencany - MedleSice témeér stiraji rozdily mezi namétenymi

hodnotami u dvou zelezni¢nich spoju RegioNov, RegioNova kraj Vysocina — 80 dB (A)
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a RegioNova Pardubicky kraj - 78 dB (A). Hodnoty jsou sice podobné, ale doporuc¢enych
68 dB (A) ob¢ vybrané jednotky vyrazné piekracuji. I kdyZ jsou na trati Pardubice — Havlickuv
Brod nékteré useky rekonstruované, tak pokud vezmeme v tivahu, jak pasobi hluk na ¢lovéka,
urcité nebude ze zdravotniho hlediska v pofadku, pokud jsou osoby vystaveny hluku mezi
70dB (A) a 80 dB (A) celou dvouhodinovou cestu naptiklad po pracovni dob&. Na
zrekonstruovaném useku Slatinany - Zajecice jsou namétfené hodnoty sice vyrazné nizsi,
RegioNova kraj Vysocina - 72 dB (A) a RegioNova Pardubicky kraj - 67 dB (A),
ale doporuc¢enou hodnotu splituje pouze jedna souprava. Hlavnim dtivodem vyrazného snizeni
ekvivalentni trvalé hladiny akustického tlaku Lpaeg, T je provedena rekonstrukce zelezni¢niho
svrsku, ale i tak jsou naméfené hodnoty celkem vysoké, a protoze bylo méfeni provedeno

na rovném tseku bez obloukd, mizeme tyto vysoké hodnoty piisuzovat aktualnimu stavu ZV.

Na tfeti trati Pardubice bylo provedeno méfeni na jedné zeleznicni soupravé, znamé jako
InterPanter, pro srovnani ekvivalentni trvalé¢ hladiny akustického tlaku Lpaeq, T jednotlivych
useki a provedeni tietinooktdvové analyzy. Méfeno bylo na desiti vybranych usecich této trati
a nejvyssi praimérna hodnota hladin akustického tlaku Lpa byla 62 dB (A), coz doporuc¢enou
hodnotu spliiuje, piestoze trat Pardubice — Ceskd Tiebova je dle statistickych udaji
shroméazdénych SZDC zatazena dle provozniho zatizeni do fadu 2, uréuje se dle provozniho
zatiZzeni trati v milionech hrubych tun, coz znamend, Ze tato trat’ je zna¢n¢ namahdna a je
nachylngjsi k opotiebeni, nez trat’ Pardubice — Hradec Kralové v fadu 5 nebo Pardubice —
Havli¢kav Brod v fadu 6. Elektricka jednotka InterPanter je témé&f nova, v provozu je od dubna

tohoto roku, ale vybrana trat’ neni nové rekonstruovana.

Dle provedenych méfeni lze usoudit, Ze postupnd modernizace Zelezni¢niho vozového parku
Ceskych drah, a. s., pfispiva sice ke zvyseni komfortu cestujicich, stejné jako modernizace
akompletni rekonstrukce Zelezniénich svrski SZDC, s. o., ale tyto tkony se odviji
od dostupnych prostfedkti. Toto ovSem neomlouva stavajici situaci na regionalnich
zelezni¢nich tratich, na kterych jsou vyuzivany k prepravé cestujicich vozy, ve kterych je
hodnota ekvivalentni trvalé hladiny akustického tlaku Lpaeq, T opravdu vysoka a pro pravidelné
delsi cesty nevyhovujici. Dle schvalené smérnice 2002/49/ES, o hodnoceni a snizovani hluku
ve venkovnim prostiedi, a jejim zapracovani do pravniho fadu Ceské republiky, by stalo
za uvahu, zabyvat se stanovenim limitu hluku, ktery by musel byt dodrzovan v zelezni¢nich

vozech, a podrobit tuto situaci podrobnému zkoumani.
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