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Abstrakt

Diplomové prace je zamérena na provozni ovérovani vybranych konstrukei Zelezni¢niho
svrsku. Pro ucely métfeni budou vybrana vhodna mérici stanovisté na koridorovych tratich
a byla navrzena odpovidajici metodika méreni. Na zakladé vSech provedenych zkousek
budou stanoveny dynamické a akustické parametry testovanych konstrukei. K
vyhodnoceni zkousek byl zvolen vhodny matematicky aparat. Predpoklada se vyuziti
matematickych metod v ¢asové a ve frekvencni oblasti. Soucésti prace je rovnéz srovnani
parametri testovanych konstrukei a doporuéeni pro praxi.

Kli ¢ova slova
Pevna jizdni draha, ZeleZni svrsek, Vossloh W14, Vossloh 300, RHEDA 2000khl
vibrace,casova analyza, frekvéni analyza

Abstract

This diploma thesis is focused on operationalngstf selected railway lines with

different structures of railway superstructure. @ purposes of measuring were chosen
suitable measuring sections on the rail corridal awas designed suitable measuring
methodology. Dynamic and acoustic parameters tédestructures were determined on
the basis of all tests, which were performed. ®laetanathematic method was chosen for
evaluation of tests in time and frequency zonet &fany work is also compare parameters
of the tested structures and recommendations &mtipe.

Keywords
Slab track, railway superstructure, Vossloh W14shéh 300, RHEDA 2000, noise,

vibration, time analysis, frequency analysis
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1. UVOD

V s&asnej dobe je snaha (eskej republike ale aj celej Eur6pe o zvy3ovanie
za’aZenia a rychlosti na ZeleZnych tratiach. Spolu s tymto trendom prichadzajsrahy
0 nahradenie beZne pouzZivanej konStrukcie Zeleého zvrSku s pouzitim ptieych
podvalov v Strkovom Kajovom 16Zku. V ramci rasticej vystavby modernych
vysokorychlostnych trati sa &aa c¢oraz viac pouziva nekonvetina konstrukcia
Zeleznéného zvrsku, ktorou je pevna jazdna draha. Dovoaojg vyuzivania su hlavne
vyrazne nizSie naklady na udrzbu tohto typu tr&i@iZe nedochadza k pohybom v
geometrickej polohe Kaje a nie je nutné jej podbijanie a@mtenie kdajového 16Zka. Z
doévodu nemoznosti vyraznych geometrickych Upraznmeni trate musi lgyjkonstrukcia
pevnej jazdnej drahy vybudovand Uplne presne. @odatuprava vysSkovej a smerovej
polohy je mozZna len vo Vi obmedzenej miere. Tieto mozné Upravy sU umoznené
pouzitim Specialneho druhu upevneniddaic, ktoré zaroueplni funkciu rektifikacie. V
Ceskej republike sa 2al prvykrat overové systém konstrukcie pevnej jazdnej drahy v
roku 2005, kedy bol zriadeny prvy skiuSobny Usek kmeStrukciu pevnej jazdnej drahy
typu RHEDA 2000. SkaSobny tsek bol zriadeny metimicami Febovice vCechach a
Rudoltice vCechach a jehoika je 500 metrov. Dnes sa v prevadzke nachadegeshta
pevna jazdna draha na Useku Horni Eidetatna hranica so Slovenskou republikou. V
tomto pripade bola pouzita pevna jazdna drahamsyst@BB-PORR v Selenskom tuneli.
Zriadenie pevnej jazdnej drdhy v tomto Useku bolvrhnuté hlavne z dévodu

nedostaténej vysky Strkového |6zka pri zachovani stavajdceg.

V mojej praci v ramci diplomovej prace som sa zaabekiSobnym uUsekom
pevnej jazdnej drahy RHEDA 2000 medzi stanicaf@bbvice vCechach a Rudoltice v
Cechéch. Tento systém pevnej jazdnej drahy predsthyové stanovisko pre meranie a
bol porovnavany s bezne pouzivanou konstrukciolasidkym Strkovym I6Zkom. Toto
druhé meracie stanovisko sa nachadzalo na rovhate]V mojej praci som na zaklade
merani na tychto dvoch konStrukciach overoval aoyoéval dynamické a akustické
spravanie jednotlivych konStrukcii Zeleemého zvrSku. Jednym z &@mv je overenie
teoretickych predpokladov vysSej emisie hluku wade konStrukcie s pevnou jazdnou
drdahou. Na vyhodnotenie bol zvoleny vhodny mateckgtiaparat a nasledné vyuzitie

vhodnych metdd porovnania jednotlivych konStrukaibsovej a frekvatnej oblasti.



2. CIELE PRACE

Cielom mojej prace je meranie, vyhodnotenie a porownatynamickych a
akustickych parametrov konStrukcie. Porovnanie bredgdizované na zaklade merani v
teréne na r6znych konstrukciachrgmvého 16Zka. Pre merania boli vybrané dve meracie
stanoviskd vhodné pre porovnanie vysledkov sku$uk. porovnanie a vyhodnotenie

skusok sa predpokladé vyuZzitie matematickych metémsovej a vo frekvemej oblasti.
Medzi ciele prace patri:

- analyza a porovnanie réznych konStrukcii Zekaa#ino zvrSku - klasicka

konsStrukcia oproti konStrukcii s pevnou jazdnouhdna

- analyza dynamickych a akustickych parametratasovej a frekvetnej rovine
testovanych konstrukcii

- zhodnotenie vyhod a nevyhod pouZitia pevnej jerdimahy namiesto klasickej

konStrukcie, mozné rizika a obmedzenia v pripagpgaezitia

- potvrdenie predpokladu vysSej emisie hluku v olavnej jazdnej drahy oproti
klasickej konstrukcii

- potvrdenie vhodnosti zvolenej metodiky merane/rhy na zmeny a vylepSenia

- porovnanie vyslednych parametrov, od@atia pre prax a posudenie vhodnosti

d'alSieho pouzitia pevnej jazdnej drahy namiestoiékas konsStrukcie



3. ROZBOR SUCASNEHO STAVU DANEJ
PROBLEMATIKY

Na Zelezniciach €eskej republike sa pouziva bezne klasickd kongiauk
Zeleznéného zvrsku, kedy sa pouzivalkfvé 16Zzko s kbajnicovymi podporami vo
forme priénych podvalov. Prighe podvaly su uloZzené v Strkovom 16Zku. I'Emice,
kolajnicové podvaly, upewvadla a drobné Kajivo tvoria celok, ktory sa nazyva

kolajovy rost.

Daldim typom konstrukcie je pevna jazdna dréaha. démp konStrukcie nebol
doteraz vémi rozsireny. VCeskej republike bolo rozhodnuté o zriadeni sktuSbbniseku
tohto typu v roku 2004 na tratitrdbovice - Rudoltice. Bola pouzitd konStrukcia typu
RHEDA 2000 a usek bol dokseny v roku 2005. Pevna jazdna drdha je tvorena
konStrukciou Zeleztiného zvrSka bez Kajového 16Zka. Nosnu konStrukciu tvori nosna

doska PJD, ktora zarokeaig’uje prenos sil od Zazenia prevadzkou do podlozia. [1], [2]
3.1 ZELEZNI CNY ZVRSOK

3.1.1 Korajnice

Kolajnica je najdélezitejSia sas’ Zeleznéného zvrSku., ktord prebera kolesoveé
sily a roznaSa ich na Rajnicové podpory, spravidla ptiee podvaly a prostrednictvom
adhézie prebera brzdné a rozjazdové silyldffice sa vyrabaju zo surového Zeleza v
kyslikovych konvertoroch. Ki@je sa delia na stykové a bezstykové. Na celothtny
tratiach sa pouzivaju bezne bezstykovéake, ktorej vyhodou je absenciallgovych

stykov vyZadujucich pravidelna udrzbu.

Poda tvaru mézu by kolajnice Sirokopatné, Specialne pre vyhybky, blokové,
Zeriavové alebo Zliabkové. V minulosti boli pou#igai iné tvary, napr. dvojhlavové
kolajnice, naCSD ozna&ované ako tvar |. NajpouZivanejSie st Sirokopétoiajkice,
ktoré sa skladaju z paty, stojiny a hlavy a poutisa na beznych Zelezniych tratiach.
Na CSD bolo pouzivanych viac ako 100 tvarov I'&mic. Normalne Ikky
najpouzivanejSich su 20 m (R 65), 25 m (S 49, RJ6,60), 36 m a 75 m (S 49, UIC 60),
108 m a 120 m (UIC 60). Pre prechod medzi jednathivtvarmi kd’ajnic sa pouZzivaju

prechodové kiajnice, prechodové zvary alebo prechodové spojky.



Tvary kd’ajnice sa liSia svojimi rozmerovymi parametramro&opatné kbajnice
sa po novom ozraju ¢islom vyjadrujucim hmotnaskolajnice, pismenom E &slom
vyjadrujacim typ kdajnice (série), ktoré skracuje povod alebo pouzZisiéisla,

udavajuceho hmotnégedného metra K@ajnice v kilogramoch.
Rozdelenie:

49 E1 (pévodny nazov S49) — deskych regionalnych tratiach nafgbnejSie; vysSka 149
mm; Sirka paty 125 mm; Sirka hlavy 70 mm; hrublgirsg 14 mm; symetricka pdd
svojej osi; pouziva sa od roku 1920

R 65 — bezna na celostatnych tratiach; vysSka 180 $imka paty 150 mm; Sirka hlavy 72,8

mm; hrabka stojiny 18 mm

60 E1 (povodny nazov UIC60) — na koridoroch nahugR 65; vySka 172 mm; Sirka
paty 150 mm; Sirka hlavy 72 mm; hrubka stojiny 165

60 E2 - podobné rozmery ako typ E1, minimélne relggiv pripade brisenia Rajnic 60

E1 pri rekonStrukcii sdasto navrhuje prebrusenie na tvar 60 E2

T — na regionalnych tratiach; dnes uz sa prestapajiZiva; vySka 150 mm; Sirka paty
128mm; Sirka hlavy 65,5 mm; hrubka stojiny 15 m@kg/bm

A — na regionalnych tratiach; dnes uz vzacne; 48rkg
Xa — na regionalnych tratiach; dnes uz vzacne;dsbrk [2]

Na tratiachCD sa v sdasnej dobe pouzivaji typy 49 E1, 60 E1, 60 E2 &R 6

60 E1

- korajnice pouzité na mojom uUseku v oboch konStrukcgichypu 60 E1. Tieto
kolajnice sa pouzivaju najstejSie vCeskej republike pre bezné trate. Dodrzuje sa
normalny rozchod 1435mm. Pdvodne sa ¢pmali UIC60. Rozmery tejto Kajnice

mozno vidi& na obrazku (vyska 172 mm, Sirka paty 150 mm agitkvy 72 mm).
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Obr. 3.1 Kdajnica typu 60 E1
3.1.2 Upevnenie kd’ajnic

Korajnice spolu s upevnenim lianic tvoria primarne vypruzenie Zelesmej trate.
Ulohou upevnenia je prenostadenia a zabezpenie geometrickych parametrovlige.
Kolajnice sa upawju nagastejSie ku podvalu alebo ku inej konsStrukcii. ntdo Eelu
bolo vyvinutych mnoZstvo zostav. V &@atkoch to boli kdiajnice uchytené k drevenému
podvalu pomocou klincov. V dneSnej dobe sa pouzivaozstvo druhov pruzného
upevnenia. Upevnenie sa pouziva priame, kedy Jajkiwa uchytena priamo k podvalu, a
to podkladnicou, alebo bez nej. Druhym typom jeria@pe upevnenie, kedy je Kanica
prichytena na podkladnicu, ktora je osobitne uamgt& podvalu. Z Fadiska tuhosti sa
rozliSuje tuhé a pruzné upevnenie.



Upevnéni kolejnice k podkladu

podkladnicove bezpodkladnicové podkladnicové
[mhé il (prumé) | | tuhé —l-pruiné tuhé |—l— pruiné

Obr 3.2 Rozdelenie upevneni&aic poda typu konstrukcie upevnenia

Tuhé podkladnicové upevnenie sa odgarUpouzivé iba kdajach s nizSim
prevadzkovym z#aZenim. V sasnosti sa na celostatnych tratiach beZzne najdazipa
pruzné priame bezpodkladnicové upevnenie, pri baZngonstrukciach na betonové
podvaly alebo betonové dosky. V hlavnychrdé@ach na vybranych tratiach sa pouZziva

spravidla bezpodkladnicové upevnenie na beténopgctvaloch s tklonom Kajnic 1:40.

NajpouzivanejSie upevnenia tohto typu su pruznérkyisystému Vossloh — W14
a Pandrol — FastClip. Tieto upevnenia maju vyhegednoduchej konstrukcii, skladaju sa
z menSieho p#iu ¢asti, je mozna zmena rozchodul&e. Vyhodou je aj moZnds
predmontadZze zvierok na podvaly. Na Useku zZetemjitrate, ktory bol vybrany pre
merania k mojej diplomovej praci bolo pouzité upenie Vossloh W14 v pripade trate
klasickej konStrukcie zZeleztného zvrsku. V Useku, kde sa nachadzala pevnagahdna

bolo pouzité upevnenie typu Vossloh 300. [2]

Vossloh W14

Je to najrozsirenejsie upevnenie na celostatny@hadh vCeskej republike. Je to
priame pruzné upevnenie na beténovom podvale. P@sai pre kiajnice 60 E1, 60 E2 a
49 E1 a pri podvaloch B91S/1 a B91S/2 I'jnice su uloZzene na gumovych podloZkach.
Kol'ajnica lezi priamo na podvale bez pouZzitia podkiz@m je s nim spojena pomocou
pruznej zvierky Skl 14. Zvierky su zmontované poowcvrtd’ R1 a ukotvené vo
vymenité¢’nych umelohmotnych hmozdinkach. Zvierky sa montiak, aby nos zvierky
dosadol na plastovu vlozku. Vossloh W14 upevnemmiiuje jednoduchu regeneraciu
podvalov. UloZzna poloha oboch podvalov je v Ukldr0. Nominalna sila je priblizne 10
KN pri zdvihu 13 mm s amplitddou kmitania patyla&mice az 2 mm. Kéajnica je
smerovo vedena Boou uhlovou vioZzkou. VySkova poloha liagnice je regulovatma



pomocou vySkovych regulaych podloziek. Zmena rozchodu je moZzna vymenou
plastovych vloZiek v rozsahu 10 mm v krokoch porrh.
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Obr. 3.3 Bezpodkladnicové pruzné upevnenie Zeélemd zvrSku Vossloh W14
s kd'ajnicami UIC 60 (S49) na betdénovych podvaloch serkami Ski. 14, a) prigy rez,
b) pohrad [4]

Pandrol - Fastclip (FC | a FC 11)

Jedna sa o rovnaky typ upevnenia ako Vossloh Wtdda o priame pruzné
upevnenie bez pouzitia podkladnic. Je charaktekistpouzitim pruznych spbn, ktoré sa
do pracovnej polohy nasuna v smere kolmo na dajke, pri medzere medzi podvalom
a patou kbajnice v&Sou ako 6 mm je nutné pridvihnutie podvalu. Na pvay nos
zvierky sa navlieka plastovy izolator. Spona jeddyalu prichytena v podvalovej kotve.
Podvalova kotva je obstarandchgmi plastovymi vioZzkami, ktoré vymedzuju polohu
kol'ajnice v uzle upevnenia a ich zamenou je mozné threachod kdaje v rozpati +- 4
mm v krokoch po 2 mm. Pre upevnenie FC | sa poupivdval B 91P z predpéatého
betonu. Uloznéa plocha je v Uklone 1:40. Pouzivgmakdajnice typu 60 E1 a 60 E2,
ktoré su uloZzené na gumovych podlozkach hrubky IhrG. Nevyhodou tohto typu
upevnenia je, Zze podvalové kotvy sa do podvalovudabavaju priamo pri vyrobe
podvalov a ich regeneracia nie je mozna. Vyhodayghla a jednoducha montaz, pretoze
vSetky komponenty su predmontované pri vyrobe plodvaNa stavenisku je uz iba
potrebné kompletnu zostavu previespredmontaZnej pozicie do pracovnej polohy.
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Obr. 3.4 Bezpodkladnicové pruzné upevnenie Zéte@mp zvrSku s Kajnicami
UIC 60 (S49) na betdénovych podvaloch s bezpodidasifim upevnenim pomocou
pruznych spbén FastClip Pandrol, a) pfiey rez, b) polad [4]

Vossloh 300

Jednd sa o typ upevnenia ktory sa pouZiva u pgamdpej drahy Rheda 2000.
Tento typ konStrukcie Zelezmého zvrSku sa nachadza aj na useku vybranom reniaer
pre moju diplomovu pracu na trati Rudoltic€echéach - Tebovice vCechéach. Kdajnica
je spojena s podvalom pomocou pruznej zvierky Skl Toto upevnenie zabezpge
vySSiu pruznosakocasto pouzivané upevnenie Vossloh W 14. Mo#Zrigsavy polohy je

30 mm zvislo a 20 mm priee.
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Upevnéni kolejnic - systém firmy VOSSLOH 300

Uhlova vodici Elastickd podloZka Zwp 104
vlozkaWip 15 J T

piedmontovino

Vrtule Ss 36N

Svérka Skl 15 |

HmoiZdinka
Sdii 26

‘.

\

Obr. 3.6 Upevnenie Kajnic - systém Vossloh 304

3.1.3 KoPajoveé 16Zko

Kolrajové 16Zko je ca®’ Zelezntného zvrSku, ktora prenaSa taaenie do
konsStrukcie Zeleztiného spodku, slizi ku spruzneniu Zelémgho zvrsku, zabezpge
pozadovanu stabilitu Kaje a umo#uje Upravu polohy Kdaje. Musi by priepustné,

nenanizané, pruzné, stabilné av Usekoch kde je to pofremusi zabezpeva’
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pozadovany elektricky odpor medzillgnicovymi pasmi. Material K@jového 16Zka musi
spinat’ viaceré poZziadavky na jeho kvalitu. Zakladnymigmaetrami kdajového 16Zka su:

Mocnog’ kolajového |6Zka merand medzi ptal telesa Zelezémého spodku aloZznou
plochou priéneho podvalu pod neprevySenyni&micovym pasom

Profil kolajového 16Zka

Miera homogenizacie kameniva viiggovom 16Zku

Ekologické vlastnosti kameniva
3.1.4 KoPajnicové podpory

Ako korajnicové podpory su najrozSirenejSie a na Zedtegoh tratiach najviac
pouzivané prigne podvaly. Iba vo vynimmych pripadoch sa na Specialnych
konstrukciach pouZivaji polzthe podvaly, alebo ojedinelé podpory. Podvaly spolu
s kd’ajnicami vytvaraju kbajovy rost, ktory zaidje rozchod kbaje aroznaSanie
pohyblivého zéazenia do podvalového podlozia. Podvaly preberajalé vodorovné

priecne pozdZzne zaazenie.

Horna plocha sa nazyva uUlozna, spodna plocha lddiéce podvalov na vonkajSej

strane kdajnic sa oznauju ako hlavy podvalov, koncové plochy adala. (Obr. 3.7)

o)
]
=
<
vy8ka ofiznuti (v)

tloustka (h)

Obr. 3.7 Priény podval — nazvy zakladnyehsti [1]

Pri spravhom podbiti, prenadSa gng podval zvislé zzazenie na loZznej ploche
v oblastiach pod HK@jnicami. U beznych drevenych a beténovych monaig&h
podvalov sa podbijaju iba tieto oblasti, stredad&’ podvalu sa nechava bez podbijania.
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Dosiahnutie sprdvneho podoprenia podvalov pri opakom z#daZeni je zloZité.
Vzhradom k cyklickému zattmvaniu hlav podvalom m& w¥8ina podvalov tendenciu

k presunutiu podopieranej oblasti ku svojmu stredu.
Pod’a materialu sa delia podvaly na:

Drevené
Betonové
Ocdové

Ostatné materialy
B91 S/1

Jedna sa o typ Kajnicovej podpory, ktora je pouzita na mojom merangseku v
pripade klasického Kajového 16Zka. PouZiva sa pre pruzné podkladniagy@vnenie
W14. Je to monoliticky podval s predpatého betdégstuzeny ockovymi vystuhami,
beZne pouzivany typ podvaluCeskej republike pre klasické kajové 16Zko. Navrhnuty je
pre ohybové momenty v priereze pod&micou +16,0 kN.m a v strede podvalu -12,5
kN.m, predpinacia sila je 273 az 284 kigkd 2600 mm. [1]

Prazec B 91 S

Schéma

Obchodni znacka Trida betonu Objem (m?) Hmafnost (kg)

APP 13-19 C 45/55-XF1 0,1250 304

Rozméry {cm)

Obr. 3.8 Podval B 91 S/1
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B355.3 U60OM

Su to dvojblokové podvaly, ktoré v konStrukcii peyiazdnej drahy nahradzuju
beZne pouzivané monoblokové podvaly. Spojenie hg&@revedené pomocou dozej

vystuze.
3.2 PEVNA JAZDNA DRAHA

UZ v minulosti sa \Ceskej republike skisalo pouZitie doskovych kon&tiusko
korajnicovych podpdr namiesto klasickych podvalov.0¢asnej dobe je konstrukcia tejto
tzv. pevnej jazdnej drahy v Eurépe pouzivana natmcio modernych vysokorychlostnych
tratiach. Existuje cela rada kondtrukdliisto doskové konStrukcie s pouZité napr. v
Taliansku na trati Travizio - Rim, v Eurotuneli pouzitd konStrukcia dvojblokovych
podvalov posadenych v gumovych podlozkach a natenebetdnovanych. Tento systém
sa nazyva Sonneville. Zakladom je timenie vibr@cimocou systému hmota - pruzina,
ktory beténové bloky v gumovej podlozky tvoria. Mati Neubauestrecke v Nemecku je
pouzitych viac ako sedemndypov konstrukcii pevnej jazdnej drahy. Su tu maokové
betonové podvaly uloZzené na betonovej doske, olElkbnstrukcie uloZzené na asfaltovom
koberci, dvojblokové podvaly na asfaltove] vrstvedgné strednym zvySenym soklom a
mnohé iné varianty. Vyhodné pouZzitie pevnej jazdiréhy je na mostoch a v tuneloch pri
vysokych traovych rychlostiach, preto jéasté pouZzitie tejto konstrukcie aj Gine a
Japonsku, kde V&a cag’ trate vedie prave tymto sp6sobom. Konstrukcia pejazdnej
drdhy musi by vybudovana Uplne presne, pretoze dotta#orektifikacia vyskovej a
smerovej polohy kiaje je na tejto konstrukcii mozna iba v obmedzenigire. Na pevnej
jazdnej drdhe su pouZzivané Specidlne upravené apevrkdajnic, ktoré umoiuju
prevedenie uitej drobnej rektifikacie polohy Haje, a zarove svojou konStrukciu
nahradzuju pruzndgslasického kéiajového 16zka. Problémom konStrukcie pevnej jazdnej
drahy je jej véSia hlienog’, ktorl je mozné odstrahspecialnymi technickymi Gpravami v
kon&trukcii upevnenia Kajnic alebo osadzovanim absorbérov na tEslSou mozna®u
je zasypavanie konStrukcie alebo osadzovanie 3pgcia protihlukovych panelov.
Hlavnou vyhodou konStrukcie pevnej jazdnej drdhy g pevnd jazdné draha sa prakticky
vobec nemusi udrZziavaNedochadza tu k rozpadu geometrickej polohiaje a preto nie

je potrebné prevadégodbijanie anéistenie kdajového 16Zka. [5]
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Porovnanie klasickej konstrukcie a pevnej jazdnej cahy

Zakladna nevyhoda klasickej konStrukcie sldjovym |6Zkom je postupna
degeneracia Kajového 16zka spbsobena opakovanym dynamickym naniidh od
kolajovej dopravy. Strk postupne straca svoju ostroioa’, rozdrvené Glomky zhorsuju

zrnitog’ kol'ajového 16Zka a znizuju priepustiigeho nizSickéasti.
Nevyhody klasickej konsStrukcie s k#ajovym [6Zkom:

- strata priestorovej polohy Raje v pri¢nom a poziZnom smere vyZzadujlca

pravidelnu Upravu

- obmedzena hodnota pfieho odporu podmieijica najvéSie nevyrovnané

priecne zrychlenie (Prud’hommeho kritérium)

- poSkodzovanie jazdenych plochremic a kol odlietajacimi zrnami Kajového

AN

[6zka

- znizovanie kvality kbajového 16Zka znigstenim kdiajového 16Zka, drvenimiz

kameniva a prenikanim jemnozrnnygdstic z konStruknych vrstiev

- vel'kd vySka konStrukcie a hmotnpsktora zvySuje z&@Zzenie mostnych

konstrukcii.
Vyhody pevnej jazdnej drahy:

- konStrukcia PJD nevyzaduje po dlha dobu Ziadnizhig udrzbové prace ako

podbijanie alebgistenie kdajového 16Zka Uplne odpadavaju
- dlhSia zivotnos konstrukcie

- dobrd dostupnd's a prakticky Ziadne vyluky, vSetka (drzba je mozna
obmedzenych rimych preruSeniach prevadzky

- neobmedzené pouzitie elektromagnetického brzdenia

- zvySenie nedostatku alebo prebytku prevySeniaynd pre trate so zmieSanou

prevadzkou

15



- jednoducha oprava priestorovej polohy&je do 25 mm vo zvislom a do 5 mm v

priecnom smere
- zniZenie konstrulnej vysky a tiaze
- niZzSia hodnota vibréacii v spodnej stavbe
Nevyhody pevnej jazdnej drahy:
- vySSie investiné naklady
- vySSia emisia hluku

- vySSie hodnoty oprav priestorovej polohyl&e si mozné iba za rozsiahlych

stavebnych Uprav
- nepriaznivé ovplyvnenie konsolidacie zemnéhostele
- v pripade vykdajenia su treba rozsiahle opravné prace
- prechod medzi pevnou jazdnou drahou a klasickm$tkukciou

- potrebny dbésledny geotechnicky prieskum a geokietimerania, konstrgké
vrstvy musia by schopné prenagaa’aZenie a musia fydostaténe homogénne pdike

a zemné teleso nesmie vykazthvgznamné sadnutie
RHEDA 2000

Skusobny Usek fEbovice vCechéach - Rudoltice ¢echéach v km 9,530 - 10,030.
Trat’ bola uvedena do prevadzky od septembra 2005, ebyl prvy spojazdneny Usek
pevnej jazdnej drahy ¥'R. Pevna jazdna draha je tvorena konstrukciou digegho
zvrsku bez kbajového 16Zka a konstrukciou Zelesmého spodku v slvislejiike
spravidla vasSej ako 150 m, u ktorej nosnu konstrukciu tvoriranps sil od z@mzenia
prevadzkou do podloZia zdige nosna doska PJD.
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Obr. 3.9 Prieny rez - pevna jazdna draha
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‘ PFi¢na vyztuZ betonové desky

Beton C30/37

Mrazuvzdorna ochranna vrstva FSS

| Podélna vyztuZ betonové desky l

Plait zelezni¢niho spodku

Obr. 3.10 Priény rez - pevna jazdna draha systém RHEDA 2000

Rheda 2000 (60 E1, upevnenie Vossloh 300, podvBbEB3U60M, s rozdelenim

650 mm)

KonStrukcia Zelez&ného spodku sa sklada s konStmjch vrstiev, zemného

telesa a odvodnenia.
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Konstrukcia Zelezgného zvrSku PJD sa sklada Z&mic, upeyiovadiel, drobného
kolajiva a podvalov, nosnej dosky PJD a roznaSacejwrs

Nosna doska PJD jeag’ konStrukcie, ktora vznikne zmonolitnenim jednattiia

nosnych komponentov k tomudenych (blokov, vystuze, dosky betdnovanej na mjeste

RoznaSacia vrstva je vrstva v konStrukcii zeléaého zvrsku PJD, vybudovana
pod nosnou doskou a zhotovenésidou z hydraulicky stmeleného materialu (HGT).

Konstrulkéné vrstvy su vrstvy v konStrukcii Zzelezného spodku PJD pod ildu
Zeleznéného spodku, ktoré slizia ako ochrana proti nepivgn (Kinkom vody a mrazu.

Pre prechod medzi konStrukciou s klasickyntidgovym 16Zkom a PJD sa zdaje
prechodova oblas kvéli rozdielnej tuhosti konsStrukcii. Tato kon3toia umo#uje
pozvd’ny prechod tuhosti v konstrukcii Zelegného zvrSku PJD. [2], [5], [6]

Obr. 3.11Prechodovéa oblasmedzi konstrukciami

18



4. METODIKA MERANIA

Délezitym aspektom pri rozhodovani o vybere a pbuiového konstrukného
prvku je teoreticka analyza (modelovanie) podpotabératérnymi skaskami na hotovom
vyrobku. U vybranych konStrukcii ZeleZzného zvrSku vSak ani laboratorna analyza
neprinesie preukazdmé vysledky. Teda je dbélezité dopinvalidatny proces vyrobku
0 meranie in situ (v pripade kajového rostu teda priamo na trati). Legislatiiakomto
pripade vyZaduje dlhodobé sledovanie testovanejtkakcie. Behom tejto doby odp@al
sledovanie vybranych parametrov a nasledne pordensmeferetinou sustavou, ktora

bola vloZena do rovnakej Raje a v rovnakoniasovom obdobi ako zostava testovana. [7]

Metodika bola navrhnutd tak, aby bolo mozné avepodstatnend’s¢astejSieho
presadzovania konstrukcii pevnej jazdnej drédhy.tdgav je spdsobeny zvySovanim
trafovych rychlosti a poziadavkami na uUnoshdsl'aje. Nasledovna metodika bola
navrhnuta na zaklade skusenosti veduceho prack,lpgo Jaroslava Smutného, Ph.®.
mojich predchadzajucich skdsenosti s meraniami rénee V ramci metodiky boli
navrhnuté dve meracie stanoviska pre porovnavaienam potrebnych snigav, ich

rozmiestnenie a postup vyhodnocovania a zasadynimaera

Posudzované su dve skladby Zelémého zvrSku, a to klasické ptiee podvaly v
Strkovom kdiajovom 16Zku a pevnd jazdna drédha. Meranie preliete plnej prevadzky
trate. Pri prejazde Kajovych vozidiel boli zaznamenavané akustické aadyinké odozvy

na oboch testovanych konstrukciach.

Na zaklade prevedenych skuSok su stanovené dynénaichkkustické parametre
testovanych konStrukcii. Ako najvhodnejSie metoda priame zistenie dynamickych
acinkov na konStrukcii bola zvolena tzv. vibrodiagtikes, teda meranie zrychlenia
vibracii. Z polfadu merania dynamického chovania bolt'ai&né aj posuny na podvale,
problematikou posunov sa ale v mojej diplomovegprezaoberamAkustické parametre

trate boli ziskané meranim hluku pomocou mikrofoanov

K vyhodnoteniu skuSok bolo potrebné zvalhodny matematicky aparat. Pre moje
meranie som pouZzil matematickych metéehgovej a frekvaimej oblasti.
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4.1 ZASADY MERANIA

Miesto merania (skuSobné stanovisko) mé také, aby sa hluk mohol foe Sirt.
Preto povrch terénu musi tbyw zasade rovny a so sklonomc¢vdornému povrchu
kolajnice 0 m aZz -1 m. Priestor okolo mikrofénov naodf stranach o polomere
rovnajucom sa aspiatrojnasobku meranej vzdialenosti musf pez vékych odrazovych
objektov ako su bariéry, kopce, skaly mosty alebddvy. V blizkosti mikrofonov nesmu
byt Ziadne prekazky, ktoré by mohli narustwaukové pole. Preto medzi mikrofonmi a
zdrojom hluku nesmu Wlyziadne osoby. Pozorovéitenusi by na takom mieste, aby
vyrazne neovplykoval merand hladinu akustického tlaku. Priestor mnedzidlom a
mikrofébnmi nesmie btyzamokreny a musi By maximalnej miere bez latok pohlcujucich
hluk (napr. snehu, vysokej vegetacie, inyciidft) alebo s odrazovym povrchom (napr.

voda,l'ad).

Meranie sa prevedie pri rychlosti vetra menSom &km/s, merané vo vyske
mikrofénu, a ak neprSi a nesnezi. Vyhodnotenie mi&rema obsahovaudaje o teplote
vzduchu, teplote K@jnice, atmosférickom tlaku a rychlosti vetra. Mika merania
obsahuje udaje o mieste skusky, geometrii (proffloboha trate), vegetéacii, prevedeni
kolraje (vratane podvalov, Kajnicovych podloZiek, upéwovadiel a geometrie Kaje.

4.2 UMIESTNENIE SNIMA COV

Na oboch meracich stanoviskach boli pouZité dvenafd akustického tlaku pre
meranie hluku a 5 snimav zrychlenia vibracii (z toho dva trojosove) agrdsnima
posunu. Moja diplomova praca sa zaobera analyzaikyéh sniméov vibracii a

akustického tlaku.

Pre ziskanie akustickych parametrov boli pouzitéd cvkrofony pre vbné pole.
Osi oboch mikrofonov st umiestnené v jednej rovkamo k ose kbaje. Jeden mikrofon
je umiestneny 1,85 m od osillkge. Tento snimasluzi k zachyteniu odozvy v oblasti
blizkej kontaktu koleso - Kajnica. Preto bolo cfem umiestni ho ¢o najblizSie k zdroju
hluku. Zarové kvoli bezpénosti musel by umiestneny mimo prejazdny prierez.
Mikrofén bol umiestneny v osi podvalu vo vySke spog temien kbajnicovych pasov, na
vonkajSej strane meranejliage. Tento mikrofon bol umiestneny n&itypouzity bol typ M
360.
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Dalsi mikrofén bol umiestneny 7,5m od osi l&@. Jeho Ulohou bolo
zaznamendavahluk vzdialeného pga. Poloha tohto snimia bola rovnako v ose podvalu,
vo vySke 1,2 m nad spojnicou temienl&micovych pasov na vonkajSej strane’de
subeznej s meranou lkaou, umiestneny bol na stativ. PouZzity bol v tonpidpade
mikrofon B&K 4189. Metdédy merania boli zvolené viade s metodikou, ktor( najdete v
zozname literatary [8]. Pre Zisvanie dynamického chovania konStrukcie bola zvlen
vibrodiagnosticka metoda. Pouzité boli piezoelekti snimae, ktoré pracuju na zaklade
piezoelektrického javu¢o je schopnas latky generové elektrické napatie pri svojej
mechanickej deformacii. Tento jav sa vyskytujeub@esymetrickych kristé@v. V meracej
technike sa ako piezoelektrikum pouZiva dd&tivyrezana z krenia.

Na podval bol umiestneny trojosovy akceleromet&44B od firmy Bruel & Kjaer.
Tento akcelerometer bol umiestneny vzdy na vonkagiranu rozchodu na vonkajSej
strane meranej Kajnice. Akcelerometer 4524 B 001 bol pouZzity naegét’ajnice v ose
podvalu na vonkaj$ej strane rozchodu na vonkaj$epes meranej Kaje. Dalsi snima
upevneny na patu Kajnice bol upevneny v ose medzipodvalového priestar vonkajsej
strane rozchodu na vonkajSej strane meranigj&oTu bol pouzity jednoosovy snithare
priecny smer vibracii 4507 B 00Dalsi snim& pre zvislé vibracie bol umiestneny na
spodnej hrane Kajového I6Zka v ose podvalu na vonkajSej straneanggrkd’aje. Bol
pouzity snima typu 4507 B 004. Posledny akcelerometer bol umést 7,5m od osi
kolaje v ose podvalu na vonkajSej strane meranggj&o Umiestneny bol na meracom
koliku a zaznamenaval hodnoty vo zvislom smere.ZPpiol akcelerometer typu 752
A13. Pred nalepenim akcelerometrov bol povrctaktdc a beténovych podvalogisteny
a vyhladeny pomocou Smirglovacieho papiera. Naotesisteny povrch boli potom
nalepené podlozky s akcelerometrami. Do zemel'aj&eého 16Zka boli zatené océové
koliky, ktoré boli pouzité na upevnenia akceleramet VSetky akcelerometre boli pred

meranim kalibrované. [9], [10]
Pouzité snimd&e:

B&K 4507 B 004 — piezoelektricky snimazrychlenia vibracii, jednoosovy,

maximalny rozsah 700 ni’s
B&K 4507 B 001 — snimazrychlenia vibracii s maximalnym rozsahom 70007m.s

B&K 4524-B001-X//Y/Z — trojosovy piezoelektricky Bna
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B&K 4524-B-X/Y/Z — trojosovy piezoelektricky snimtda

B&K 4189 - mikroféon

M 360 - mikrofon

Oznacenie Umi . p Typ
A miestnenie snimaca LI
kanalu snimaca
AXKL m Pata kolajnice; pozdiZzne; v ose podvalu, von _rozchod, na B&K 4524-B
- vonkajsej strane meranej kol'aje (BOD 1); podlozka B & K; 001-X
AYK2 m Pata kolajnice; prie¢ne; v ose podvalu, von rozchod, na B&K 4524-B
- vonkajsej strane meranej kol'aje (BOD 1); podlozka B & K; 001-Y
AZK3 m Pata kolajnice; zvislo; v ose podvalu, von rozchod, na | B&K 4524-B
- vonkajSej strane meranej kol'aje (BOD 1); podlozka B & K; 001-Z
Pata kolajnice; prieCne; v ose mezipodvalového priestoru;
AYK4 von rozchod, na vonkajSej strane meranej kolaje (BOD 1); | B&K 4507 B
_m -
podlozka 001
B &K;
AXPS m Podval; pozdizne; blizko osi podvalu, von rozchod, na | B&K4524-
- vonkajSej strane meranej kol'aje (BOD 1); podlozka B & K; B-X
AYP6 m Podval; prie¢ne; blizko osi podvalu, von rozchod, na | B&K4524-
- vonkajSej strane meranej kol'aje (BOD 1); podlozka B & K; B-Y
AZP7 m Podval; zvislo; blizko ose podvalu, von rozchod, na B&K 4524-
- vonkajsej strane meranej kol'aje (BOD 1); podlozka B & K; B-Z
Na spodnej hrane kolajového 16Zka; zvislo; v ose podvalu; B&K 4507 B
AZS8 _m na vonkajsej strane meranej kolaje (BOD 1); meraci kolik 004
+ podlozka B & K;
Vzdialenost’ 7,5 m od osi kolaje; zvislo; v ose podvalu, na B&K 752
AZS9_m vonkajSej strane meranej kolaje (BOD 1); meraci kolik + A3
zavit;
Vzdialenost’ 1,85 m od osi kol'aje, vyska na spojnici temien
M1_m kol'ajnicovych pasov; v ose podvalu, na vonkajSej strane M 360
meranej kol'aje (BOD 1); stativ alebo ty¢;
Vzdialenost’ 7,5 m od osi kol'aje, vySka 1,2 m nad spojnicou
M2_m temien kolajnicovych pasov; v ose podvalu na vonkajSej | B&K 4189
strane kol'aje subezne s meranou kol'ajou; stativ;
kde m = V ... priecny podval v kol'ajovom 16Zku s upevnenim Vossloh W14

... pevna jazdna draha systém Rheda 2000

Tab. 4.1 Popis jednotlivych snidte
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Obr. 4.2 Ukazka sninda zrychlenia vibracii

23



0o0s

T do4g ¢ aogd

=

LdZY 7
9dAY ENTY

Sdxy_| (OIAY g

BOD 1

Rudoltice v C. -

g1 i

PYAY 7 niojso.d

T oyan0ozeidizaw esQ

(1zo] waAo[a]0y A 29zeld Au

24

e

_ Trebovice v C.

,

BOD 2

&
,

Obr. 4.3 Schéma usporiadania meracieho stanoviska

) 0E+'6 W



4.3 MERACI RE TAZEC

Meranie bolo snimané prostrednictvom 11 kanaloe ¢wa hlukové mikrofony a
sedem akcelerometrov). Sniteaboli pomocou kablov zapojené do integrovanej oegra
PC sustavy. VSetky signaly z vlakovych suprav kalinamenavané pomocowfiatovej
zostavy DEWE-2502 firmy DEWETRON. Do vyhodnocovégeprogramu DEWESoft

bola zadana vzorkovacia frekvencia a hodnoty hdraydolnych priepusti.

Spravne nastavenie tychto vstupnych parametroweljmivdolezité. Vzorkovacia
frekvencia musela byzvolen& pre meranie hluku a vibracii rovnaka zadiay Ze meracia
Ustredta DEWE-2502 neumaiije nastavenie dvoch réznych hodnét naraz v ramci
jedného merania. Vzorkovacia frekvencia predstavogget nameranych hodnét za
jednotkucasu (vé&Sinou za sekundu). Aby bol dodrzany Shannonov tegeénutné zvoti
vzorkovaciu frekvenciu v#&iu ako dvojnasobok najvy3Sej frekvencie vzorkosfagi
signalu. V opanom pripade by mohla ByekonStrukcia signalu nedokonala. Yatdom k
predpokladanym vyhodnocovacim metdodam bola zvoleraikovacia frekvencia 10,0
kHz. V mojom pripade bola najisia frekvencia signalu zrychlenia vibracii 2,0 kblz
akustického tlaku 4,0 kHz. Pre kontrolu splneniar8tonovho teorému sa musime radi
vySSou hodnotou. Vzorkovacia frekvencia 10,0 kHz meiSe meranie je do&tglica.

Z hradiska dynamickych parametrov su pre nas zasaehgeincie do 1,0 kHz.
Frekvencie vysSie ako 1,0 kHz uz nemaju na dynagnichovanie konStrukcie ¥y
vplyv. Preto bola pre vSetky snit®a zrychlenia vibracii nastavena hodnota dolnej
priepusti prave 1,0 kHz. Horna prieggusmd za ulohu odstr&hirusivé prvky pri nizkych
frekvenciach, akym je napriklad triboelektricky Sufento Sum vznika medzi kadblom a
izolatorom kéblu za vzniku povrchového naboja. Acotadévodu bola na sniach
zvolen& horna prieptis3,4 Hz, na snim@ch typu 4507 B004 a 752 A13 horna priepust
1,0 Hz.
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Obr. 4.4 Meracia Ustreth DEWE-2502 so zapojenymi kablami

4.4 TEORIA ANALYZY SIGNALU

Analyza dat \£asovej oblasti

Jednou z najdélezitejSich charakteristik pre psgealu véasovej oblasti je RMS
(Root Mean Square}o je efektivna hodnota. Predstavuje délezité meritkodlivosti a
nebezpénosti vibracii.Dalsim kritériom je ziovanie globalnych a lokalnych maxim a
minim. Pre vyhodnotenie dynamickych parametrov jgcldenie vibracii a [m/s?]

prevedené na hodnotu v decibeloch v podobe efedthtadiny zrychlenia vibracii Aer.

Hladina zrychlenia vibrécii sa vypita pod’a vz'ahu:

Lyer = 20 - logZ—; [dB]

Laef - efektivna hladina zrychlenia vibracii [dB]
a - sledované zrychlenie vibracii [m/s?]

& - refererna hodnota zrychlenia vibracii [m/s2};=a1x10°
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Pre analyzu hluku je najdéleZitejSia ¢ela hladina expozicie prejazdu TEL. Je to
vadZzena hladina expozicie hluku A prejazdu vlaku anérv ¢asovom intervale T a
normalizovana na dobu prejazatv [s], potom je d#ka viaku (vozidla) v metroch, od
naraznika k narazniku, delena ryclitms prejazdu V [m/s]Casovy interval T musi by

dostat@ne dlhy, aby mohol zahriwSetku akusticku energiu daného prejazdu viaku.

Ludsky sluch ma vSeobecne rozdielnu citlivgwe r6zne frekvencie, preto sa
zavadzaju vahove filtre A, B, C alebo D. U vahovyitrov sa zavadza tzv. korekcia,
ktora je prip@itana k hladinam hluku na jednotlivych frekvenciaetadiny hluku su tak
prepa@itané na také hodnoty, ako ich vnithalsky sluch. Préasovu analyzu bol pouzity
filter A, ktory je v medzinarodnom meritku daptejSie pouzivany. Tento postup je
odpor&any aj normow’SN EN ISO 3095.

T .2

1 t) ..
TEL=101log| - [Pa) gt

.o Po ]
kde
TEL - je vazena hladina expozice prijezdu A, méfena v dB;
T - Je Casovy interval mé&feni v s;
Te - je doba prijezdu viaku v sekundach, coz je celkova délka viaku v (m), délena

jizdni rychlosti vlaku v (m/s).

pa(t) - je okamZity vaZzeny akusticky tlak A v Pa;
Po - je referenni hodnota akustického tlaku 20 pPa podle ISO 1996-1:2003.

Analyza dat vo frekveinej oblasti

K popisu signalu vo frekvenej oblasti slizi spektrdlna analyza. K prechodu z
casove] do frekvetnej oblasti bola pouzitd Fourierova transformackourierova
transformacia je klasickd neparametrickd metddazrtamena, Zze na cell analyzu su
pouzité iba readlne namerané data. Nevytvara Ziatdely vzniku a predikcie signélu. Je

to najpouzivanejSia metdda transformécie zo vSatkyc

Pre analyzu akustickych bola zvolena &el hladina akustického tlaku. Tato
veli¢ina sa vZahuje na zdroj hluku a charakterizuje jeho schopmwyZarova zvukovu

energiu.
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_ _ p
L, =20 logp—0 [dB]

L, - hladina akustickeho tlaku [dB]
p - sledovany akusticky tlak [Pa]
po - refererny akusticky tlak [Pa]; p= 2x10° Pa

Pre frekvetini oblag bola pouZita pre porovnavanie tretinooktavova yael
priemernych hladin akustického tlaku. Tretinookt#opasmo vznikne rozdelenim

oktavového pasma na tretiny v logaritmickych stajaah.

Lp oktava

|

—

13| 173|173

v

h L 5 J 4

Obr. 4.5 Priklad tretinooktavového pasma
f1,f4 - krajné frekvencie jednej oktavy [Hz]

2,13 - krajné frekvencie tretinooktavy [Hz]
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5.  VLASTNE MERANIE

Pre &ely merania boli vybraté dve meracie stanovisk&ianpom Useku a bola
navrhnuta zodpovedajuca metodika merania. Pri w/liseku som postupoval tak, aby sa
podmienky trate co najviac zhodovali. Pri prejazde vlakovych supraweracim
stanoviskom boli zaznamenavané okrem zaznamov 8oiure rychlos vlaku pomocou
ruéného radarového rychlomeru, druh lokomotivy dgb@wozov. Déata boli zaznamenavané
do tabuliek. Tieto data sa daju skontroldbva nameranych dat a porovnanim s

videozaznamom, ktory bol vytvoreny pre prejazd g@tinych vlakovych suprav.
5.1 MERACIA KAMPA N TREBOVICE, PEVNA JAZDNA DRAHA

Prva etapa merania akustickych a dynamickych pdramédrate sa uskutmila
24.6.2014 v lokalite febovice vCechach. Stanovisko bolo umiestnené na at270
Ceska Tebova - Ferov - Bohumin v stadeni km 9,750. Tato tfge skag’ou celostatnej
drahy a je v celej svojejitke elektrizovana a dvojkajna. Meranie prebiehalo medzi
zastavkou Tebovice vCechéach a Rudoltice @echach v priamom Gseku v sklone - 9,5 %o.
V tomto Useku je bezstykova ka s normalnym rozchodom 1435 mm. fja tvorena
pevnou jazdnou drahou typu RHEDA 2000, pouzité diajkice typu 60 E1 s upevnenim
Vossloh 300 na monoblokové podvaly B355,3 U60Mzletenim 650 mm. Meranie bolo

v

vykonané na kiaji ¢. 1. Meracie zariadenie bolo umiestnené na vonkajane tejto

kolaje.
PJD 24.6.2014, Trebovice
Podmienky merania
Teplota kolajnice
. x . Teplota [°C] Vlhkost Atm. Vietor
Datum Cas Pocasie |vzduchu (%] tlak [m/s]
[°C] Vnutorna | Vonkajsia ? [hPA]
9:40 | Polojasno 25 23 24 28 986 3,5
10:10 | Polojasno 29 25 27 20 991 2,5
24.6.2014 | 10:40 |Polojasno 34 20 17 20 991 6,3
11:10 | Polojasno 29 39 34 20 995 1,5
11:40 |Polojasno 34 23 21 20 995 7,8

Tab 5.1 Podmienky merania - Usek s pevnou jazdréhod
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PJD 24.6.2014, Trebovice

P.&.| Cas Ka\tggk%rla Lokomotiva ngcs\t Smer ?(?ﬁ?t Pozn.

2 | 9:19 SC 681 7 | Rudoltice 155 Nejde M2
3 | 9:28 N 123 28 | Rudoltice 78 363 - postrk
4 9:34 RJ RJ 6 Rudoltice 145

5 | 10:08 Mos 841 1 Rudoltice 110

6 | 10:10 R 151 4 Rudoltice 127

7 | 10:35 Mos 841 1 Rudoltice 111

8 | 10:43 N 122 38 |Trebovice 77

9 | 11:02 R 380 8 Rudoltice 132

10 | 11:13 SC 681 7 | Rudoltice 133

11 | 11:36 RJ RJ 7 | Rudoltice 116

12 | 11:47 LE LE 5 Rudoltice 113

13 | 12:04 R 151 4 | Rudoltice 117

14 | 12:08 Mos 841 1 Rudoltice 121

Tab 5.2 Prefiad vlakovych suprav - Usek s pevnou jazdnou drahou

5.2

KOL,AJOVOM LOZKU

DalSia kampa merania prebehla 26.6.2014 v rovnakej lokalitemanakej tratic.
270 v stanieni km 9,430. V tomto Useku trate sa nachadza bedstava Zeleztiného
zvrSku so Strkovym K@ajovym 16Zkom. Meranie prebehlo znovu na’&jo ¢. 1. Boli tu
pouzité kdajnice 60 E1 s upevnenim Vossloh W14 a podvaly 8d1 Tra’ je vedena v

sklone - 9,5 %o.
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KSL 26.6.2014, Trebovice

Podmienky merania

Teplota kolajnice
. x . Teplota i [°C] J Vlhkost Atm. Vietor
Datum Cas Pocasie |vzduchu (%] tlak [m/s]
[°C] |Vnutorna |Vonkajsia [hPA]

8:40 Oblacno 19 19 19 50 989 1,3

9:10 Oblacno 19 12 12 53 990 0,2

9:40 |Zamracené 15 11 12 67 990 1,1

26.6.2014 | 10:10 |Zamracené 16 14 13 65 990 0,8

10:40 |Zamracené 16 12 13 67 990 0,2

11:10 |Zamracené 16 14 14 64 990 1

11:40 | Polojasno 25 24 23 44 990 0,8

Tab 5.3 Podmienky merania - Usek s klasickou kokditvu zvrSku
KSL 26.6.2014, Trebovice

p...| Cas Ka\tggkzrla Lokomotiva 52;25 Smer R[T;:}z?t Pozn.
1 8:36 Os 810 1 Rudoltice 84
2 8:48 LE LE 5 Rudoltice 144

3 8:54 N 363 28 Rudoltice 72 150 - postrk

4 | 8:59 R 150 5 Rudoltice 127
5 1 9:02 R 380 5 Rudoltice 140
6 | 9:17 SC 631 7 Rudoltice 160
7 | 9:20 Lv 363 0 Rudoltice 79
8 | 9:36 RJ RJ 6 Rudoltice 137
9 | 941 N 130 6 Rudoltice 70
10 | 10:03 R 151 5 Rudoltice 141
11 | 10:07 Os 841 1 Rudoltice 119
12 | 10:18 N 363 38 Rudoltice 60
13 | 10:37 Os 810 1 Rudoltice 85
14 | 11:07 R 380 8 Rudoltice 133
15 | 11:14 SC 681 7 Rudoltice 161
16 | 11:30 RJ RJ 7 Rudoltice 137
17 | 11:42 LE LE 5 Rudoltice 139
18 | 11:53 N 363 28 Rudoltice 79
19 | 12:02 R 151 4 Rudoltice 130
20 | 12:06 Os 841 1 Rudoltice 120

Tab. 5.4 Prelad vlakovych suprav - Usek s klasickou konstrukziwsku
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6. VYHODNOTENIE DYNAMICKYCH PARAMETROV

Namerané hodnoty pre analyzu dynamickych paramesav v casovej a
frekvertnej oblasti. Pre zrovnavanie bol vytvoreny zoznamijid referegnych vliakovych
suprav. Jedna suprava z kazdej dvojice predstaprgevanie konstrukcie pevnej jazdnej
drahy a druha klasicka konstrukciullegového [6Zka. Na zaklade tohto zoznamu budem
porovnavd dynamické parametre trate. Pri vyberani som zwblibjice tak, aby boli
parametre porovnavanych supravnajviac podobné. Pri vybere som Pathoval viaceré
kritéria, najdolezitejSie z nich boli rychlibsupravy, pdet voziov a typ hnacieho vozidla.
Meracie boli zvolené na rovnakej trati a meraniebphalo v rovnakyas v rézny
pracovny da, takze bolo mozné porovnava&sSinou zhodné vlakové supravy ffad
cestovného poriadku.

Porovnanie vlakov oboch meranych usekov

Dvojice |P.¢.| Hodina Kategoria Lokomotiva Pocet Usek Rychlost
vlaku vozov [km/h]
1 11 10:07 Os 841 1 KSL 119
5 10:08 Os 841 1 PJD 110
5 13 | 10:37 Os 810 1 KSL 85
7 10:35 Os 841 1 PJD 111
3 20 | 12:06 Os 841 1 KSL 120
14 | 12:08 Os 841 1 PJD 121
4 3 8:54 N 363 28 KSL 72
3 9:28 N 123 28 PJD 78
c 12 | 10:18 N 363 38 KSL 60
8 10:43 N 122 38 PJD 77
6 14 | 11:07 R 380 8 KSL 133
9 11:02 R 380 8 PJD 132
7 15 11:14 SC 681 7 KSL 161
10 | 11:13 SC 681 7 PJD 133
3 16 | 11:30 RJ RJ 7 KSL 137
11 | 11:36 RJ RJ 7 PJD 116
9 17 | 11:42 LE LE 5 KSL 139
12 | 11:47 LE LE 5 PJD 113
10 19 | 12:02 R 151 4 KSL 130
13 | 12:04 R 151 4 PJD 114

Tab 6.1 Porovnanie vlakovych suprav oboch merangetov
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6.1 VYHODNOTENIE VIBRACIi V CASOVEJ ROVINE

Vyhodnotenie véasovej rovine bolo prevedené v podobe Statistickyehcin
maxim, minim a efektivnych hodnét. Pre vybrané ideojporovnaténych vlakovych

suprav boli prevedené podrobné zrovnania.
6.1.1 Vibracie od prejazdu osobnych vliakov
Dvojica ¢.1

Prva dvojica pre zrovnanie su osobné viaky s roymakypom lokomotivy 841,
obidve suUpravy maju rovnaky @et voziov, a to jeden. Vlaky dosahovali podobnu

rychlog’. Hodnoty extrémnych hodnét su zaznamenané Wkabu

Globalne extrémy [m/s?]

Vlak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5
rychlost | max | min | max| min | max | min | max | min |max| min

C. vlaku

11 - KSL Os; 119 66 |-63,7|357|-426| 89,7 |-96,2| 45,7 | -64,5 |13,8|-13,1

5-PID Os; 110 |54,1|-44,8|53,7|-63,4|232,5| -275 | 102,6 | -106 |4,36|-3,33

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

11 - KSL Os; 119 | 16,6|-20,9 49,4 |-45,1 2 -2,1 10,012 | -0,011

5-PID Os; 110 6,3 | -36 |52)| -63 | 1,04 |-1,01|0,224 | -0,308

Tab. 6.2 Globalne extrémy - dvoji¢al

KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima vySSie priblizne o tretinu v Usek klasickou stavbou
kol'ajového 16Zka

KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima vysSie o tretinu na useku s peyarndnou drahou

KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima viac ako dvakrat vysSie na Usegavnou jazdnou drahou

Korajnice - prie¢ne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima dvakrat vysSie na Useku s peysmanou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)
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- maxima a minima priblizne trikrat vysSie v Usekklasickou stavbou

Podval - priecne (AYP6)

- maxima a minima 4krat vyssie v pripade klasictayby 16Zka

Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima takmer 10krat vysSie v pripadsikkého kajového 16Zka
Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- vyrazne nizSie extrémne hodnoty, maxima a mindwakrat vysSie v pripade

klasickej stavby ktajového 16Zka

Vzdialeno®’ 7,5m od osi kdtaje (AZS9)

- takmer zanedbdteé hodnoty, maxima a minima vySSie pri useku s pevn

jazdnou drahou

Vibracie sa pohybuju priblizne do 275 m/s?, nd’doici boli namerané vysSie
hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extrémne hagdmiidracii boli namerané na pate

korajnice vo zvislom smere.

L pet [dB]
AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXPS | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9

Vlak;
rychlost
11-KSL| Os; 119 | 131 | 127 | 133 | 129 | 118 | 121 | 127 | 103 | 64
5-PJD | Os;110 | 133 | 135 | 146 | 138 | 110 | 110 | 116 | 103 | 90

C. vlaku

Tab. 6.3 Efektivne hodnoty zrychlenia vibréacii ejoba ¢.1

Efektivne hodnoty zrychlenia vibracii ads [dB] nevykazuju vEké rozdiely.
Hodnoty na kéajniciach su vySSie v pripade pevnej jazdnej diilmpdnoty namerané na
podvale/betonovej doske su vysSie v pripade Usdksickej konStrukcie. Hodnoty na
spodnej hrane Kajoveého l6Zka su pre obe konstrukcie zhodné a dmalenosti 7,5m od

osi kd’aje boli namerané vyssSie hodnoty v pripade pewazejrjej drahy.

Dvoijica ¢.2

Druh& dvojica pre zrovnanie su osobné viaky s rertypom lokomotivy, v

pripade klasickej stavby Kajového 16Zka ide o lokomotivu typu 810, u tratpevnou
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jazdnou drédhou bola suprava vedena lokomotivou 8/4iu Supravy maju rovnaky @et

voziov, a to jeden. Hodnoty extrémnych hodn6t su zazmamé v tabike.

Globélne extrémy [m/s?]

& viaku Vlak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

rychlost | max| min [ max | min | max | min | max | min | max|min
13 - KSL Os; 85 35,8|-29,4|27,2|-46,5| 54,5 -77 39,7 -58,7 | 6,2 |-4,3
7-PID Os; 111 62,4 | -63 88 | -85,9|343,7 | -304 | 154,6 | -127,1 5 1-4,6

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

13 - KSL Os; 85 19 | -16,4|276|-173| 0,35 | -0,4 | 0,057 | -0,076
7-PID Os; 111 6,6 | -54 | 89 | -7,8 1,5 [-1,79| 0,433 | -0,371

Tab. 6.4 Globalne extrémy - dvoji¢a2

KoPajnice - pozdZzne (AXK1)

- maxima a minima priblizne dvakrat vysSie v usskpevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima priblizne dvakrat vysSie na Usskevnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima viac ako fi&at vysSie na useku s pevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima viac ako dvakrat vysSie v Usegesiou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima priblizne rovnaké

Podval - priecne (AYP6)

- maxima a minima trikrat vySSie v pripade klasjdtavby 16Zka

Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima trikrat vysSie v pripade klasjadtavby 16Zka
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Spodné hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- vyrazne nizSie extrémne hodnoty, maxima a miniwysSie v pripade pevnej

jazdnej drahy
Vzdialenog’ 7,5m od osi k#aje (AZS9)

- takmer zanedbdteé hodnoty, maxima a minima vySSie pri Useku s pevn

jazdnou drahou

Vibracie sa pohybuju priblizne do hodnoty 344 mf&, kd’ajnici boli namerané
vysSie hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extréhwanoty vibracii boli namerané na

pate kdiajnice vo zvislom smere.

L aet [dB]

Vlak;
rychlost

13-KSL| Os;85 | 124 | 123 | 126 | 126 | 110 | 116 | 118 | 89 77
7-PID| Os;111 | 137 | 139 | 150 | 142 | 115 | 114 | 120 | 105 | 91

C. vlaku AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXP5 | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9

Tab. 6.5 Efektivne hodnoty zrychlenia vibracii ejoba ¢.2

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciind: [dB] na kd’ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhetaiovej doske su vysSie v pripade
Useku klasickej konStrukcie. Hodnoty na spodnenéré&dajového 16zka su vysSie v
pripade pevnej jazdnej drahy, taktiez vo vzdialénodm od osi kaje boli namerané
vySSie hodnoty v pripade pevnej jazdnej drahy.

Dvoijica ¢.3

Prva dvojica pre zrovnanie su osobné viaky s roymakypom lokomotivy 841,
obidve supravy maju rovnaky @et voziov, a to jeden. Vlaky dosahovali podobnu
rychlog’. Hodnoty extrémnych hodnét st zaznamenané VWkabu
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Globalne extrémy [m/s?]

Viak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

C. vlaku , , -
rychlost | max| min |max| min | max | min | max | min |max| min

20-KSL | Os;120 |90,6| -74 |31,2|-40,5| 89,8 | -102,9 | 483 | -37,4 |21,9|-16,1

14-PID | Os;121 32 |-32,3| 73 |-67,4|227,7|-276,5| 90,5 | -68,6 |3,13|-3,07

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

20-KSL | Os;120 |20,2|-16,1|50,2|-31,3| 1,83 | -1,67 | 0,483 | -0,472

14-PID | Os;121 | 3,2 | -3 56 | -53 1,2 -1,44 | 0,008 | -0,009

Tab. 6.6 Globalne extrémy - dvoji¢a3

KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima viac ako dvakrat vysSie v Useklasickym kd'ajovym 16Zkom
KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima priblizne dvakrat vysSie na Usskevnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima viac ako dvakrat vysSie na Usegavnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima priblizne dvakrat vysSie v usskpevnou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima v vyrazne vysSie v pripade klagistavby [6Zka

Podval - priecne (AYP6)

- maxima a minima v vyrazne vysSie v pripade klagistavby |6Zka

Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima v vyrazne vysSie v pripade klagistavby |6Zka

Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- vyrazne nizSie extrémne hodnoty, maxima a miniakdner zhodné hodnoty na

oboch usekoch
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Vzdialenog’ 7,5m od osi k#faje (AZS9)

- takmer zanedbateé hodnoty, maxima a minima vysSie pri Useku sithasi

stavbou

Vibracie sa pohybuju priblizne do hodnoty 277 mf&, kd’ajnici boli namerané
vySSie hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extréhmodnoty vibracii boli namerané na

pate kdiajnice vo zvislom smere.

L aet [dB]

Vlak;
rychlost
20-KSL| Os; 120 | 128 | 121 | 129 | 125 | 112 | 116 | 121 | 99 92
14-PJD| Os; 121 | 133 | 135 | 146 | 137 | 111 | 110 | 116 | 102 | 57

C. vlaku AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXPS | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9

Tab. 6.7 Efektivne hodnoty zrychlenia vibracii ejoba ¢.3

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciind: [dB] na kd’ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhetaiovej doske su vysSie v pripade
Useku klasickej konstrukcie. Hodnoty na spodnenéré&dajového I6Zka su priblizne
rovnaké, vo vzdialenosti 7,5m od osiTk@#® boli namerané vysSie hodnoty v pripade

klasickej konstrukcie K@ajového 16zka.
6.1.2 Vibracie od prejazdu nakladnych viakov

Dvoijica ¢.4

W

Pri dvojici ¢. 4 su pre zrovnanie vybraté nakladné vlaky s roenypom
lokomotivy. Na useku s klasickou konstrukciouw’&oveho 16Zka bola namerana viakova
suprava s lokomotivou typu 363, na Useku s pevandnou drahou bola lokomotiva 123.
Obidve supravy maju rovnaky &t voziov, a to 28. Vlaky dosahovali podobnu rychilos

Hodnoty extrémnych hodn6t su zaznamenané Wkahu
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Globalne extrémy [m/s?]

Viak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

C.vlaku | ,
rychlost | max | min | max | min | max | min | max | min |max| min

3 -KSL N; 72 58,1 | -63,5 |116,8|-114,9|145,2| -166,4 |201,2|-207,3| 13 | -13,8

3-PID N; 78 ]203,9|-200,5|281,5|-359,2|998,3|-1035,5|411,4|-289,6|62,3| -43,3

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

3 -KSL N; 72 40,4 | -41,1 | 63,1 | -62,6 | 2,12 | -2,47 |0,006|-0,007

3-PJD N; 78 30,8 | -30,1 | 21,4 | 43,4 | 12 -13,9 |0,904|-0,677

Tab. 6.8 Globalne extrémy - dvoji¢as

KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima viac ako trojnasobne vysSie mkus pevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima viac ako dvakrat vysSie na Usegavnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su priblizne 8-krat vySSie nakise pevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima priblizne dvakrat vysSie v usskpevnou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou azdrahou

Podval - priecne (AYP6)

- maxima a minima su priblizne o tretinu vysSiekaisickej konstrukcii 16zka
Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima su vysSie v pripade klasickejlstddzka

Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- maxima a minima 5-krat vySSie na Useku s pevaadrjou drahou

Vzdialeno®’ 7,5m od osi kd#taje (AZS9)
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jazdno

- takmer zanedbdteé hodnoty, maxima a minima vySSie pri useku s pevn

u drahou

Vibracie sa pohybuju priblizne do hodnoty 1035 mvet kd’ajnici boli namerané

vysSie hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extréhwuanoty vibracii boli namerané na

pate kdiajnice vo zvislom smere.

L aef [dB]
C. vlaku ,Vlak; , | AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXP5 | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9
rychlost
3 - KSL N; 72 138 | 142 | 145 | 146 | 126 | 134 | 138 | 109 | 60
3-PJD N; 78 149 | 150 | 161 | 150 | 121 | 121 | 123 | 116 | 92

Tab. 6.9 Efektivne hodnoty zrychlenia vibracii ejiba ¢.4

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciid [dB] na kd’ajniciach su vySSie v pripade

pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhetaiovej doske su vysSie v pripade

Useku klasickej konsStrukcie. Hodnoty na spodnepér&dajoveho 16Zka sa vySSie na

Useku pevnej jazdnej drahy, vo vzdialenosti 7,5 dnosi kd’'aje boli nhamerané vysSie

hodnoty tieZz na Useku s pevnou jazdnou drahou.

Dvojica ¢. 5

Pri dvojici ¢. 5 su pre zrovnanie vybraté nakladné viaky s roenypom

lokomotivy. Na useku s klasickou konStrukciou'&ového 16Zka bola namerana viakovéa

suprava s lokomotivou typu 363, na Useku s pevandnou drahou bola lokomotiva 122.

Obidve supravy maju rovnaky get voziov, a to 38. Rozdiel v rychlosti porovnavanych

vlakovych suprav bol 17 km/h. Hodnoty extrémnychkm@t su zaznamenane v téke.

Globalne extrémy [m/s?]

& viaku Vlak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5
rychlost | max| min | max | min [ max| min | max | min |[max| min
12 - KSL N; 60 22,7 | -40,5 45 -44,1 | 58,9 | -54,1 63,4 | -80,3 |15,2|-21,9
8-PID N; 77 177 | -155,3 |198,4 | -275,2 | 1006 | -1421,1 | 204,9|-282,1| 9 -9,3
AYP6 AZP7 AZS8 AZS9
12 - KSL N; 60 28,6| -45,6 | 23,6 | -31,2 | 1,53 | -1,56 |0,273|-0,328
8-PID | N;77 |11,4| -93 | 12,2 | -11,8 | 3,36 | -573 |0,407]|-0,418

Tab. 6.10 Globalne extrémy - dvoji¢as
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KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima viac ako 4-krat vysSie na Usegawou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima viac ako 4-krat vysSie na Usegawou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su viac ako 15-krat vysSie n&uisepevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvaloveého priestoru (AYK4)

- maxima a minima s viac ako trikrat vysSie v uselpevnou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su priblizne dvakrat vysSie nekass klasickou konsStrukciou

korajoveého 16zka
Podval - prie¢ne (AYP6)
- maxima a minim& su viac ako trikrat vysSie padkckej konstrukcii 16Zka
Podval - zvislo (AZP7)
- maxima a minima su dvakrat vysSie v pripade klagistavby [6Zka
Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)
- maxima a minima su dvakrat vysSie na Useku s@ejazdnou drahou
Vzdialenog’ 7,5m od osi k#faje (AZS9)

- takmer zanedbateé hodnoty, maxima a minima vysSie pri Useku s pevn

jazdnou drahou
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Vibracie sa pohybuja priblizne do hodnoty 1421 mie kd’ajnici boli namerané
vySSie hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extréhmodnoty vibracii boli namerané na

pate kdajnice vo zvislom smere.

L pef [dB]
Vlak;

C.vlaku| , | AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXP5 | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9
rychlost

12 -KSL| N; 60 122 | 125 | 127 | 128 | 113 | 116 | 120 | 97 | 86
8-PJD N; 77 144 | 147 | 158 | 147 | 120 | 119 | 122 | 111 | 89

Tab. 6.11 Efektivne hodnoty zrychlenia vibracwejttac.5

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciiad [dB] na kd’'ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podbeteiovej doske su priblizné
rovnaké, o zanedbdi®l hodnotu su vysSie v pripade pevnej jazdnej draloginoty na
spodnej hrane Kajového I6Zka su vysSSie na Useku pevnej jazdndjydnéo vzdialenosti

7,5 m od osi kbaje boli namerané vysSie hodnoty tieZz na Usekwsqejazdnou drahou.
6.1.3 Vibracie od prejazdu rychlikov
Dvojica ¢. 6

Pri dvojici ¢. 6 su pre zrovnanie vybraté rychliky pouzitou zimma lokomotivou
typu 380. Obidve suUpravy maju rovnaky¢pb voziov, a to 8. Rozdiel v rychlosti
porovnavanych vlakovych suprav bol zanedbate Hodnoty extrémnych hodndt su

zaznamenané v tatke.

Globalne extrémy [m/s?]

Viak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

C.vlaku | ,
rychlost | max | min | max | min | max | min | max | min | max| min

14 -KLS| R;133 |285,1|-345,3|209,8|-208,3|690,9| -861,5 | 206 |-178,5|31,6| -29

9-PJD | R;132 | 188 |-208,6|324,5|-425,7|877,7|-1250,5 | 297 |-267,9|14,7 | -14,4

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

14-KLS| R;133 177 |-150,1| 259 |-153,5| 2,64 | -2,58 |0,009 |-0,009

9-PJD R; 132 11 | -13,6 | 10 -99 | 687 | -873 |0,294|-0,303

Tab. 6.12 Globalne extrémy - dvoji¢ab
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KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima o polovicu vySSie na Useku s payazdnou drahou
KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima su priblizne 2-krat vysSie nakise pevnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su o tretinu vySSie na Usekwsi@e jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvaloveého priestoru (AYK4)

- maxima a minima su o polovicu vysSie v Usekuwspa jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su priblizne dvakrat vysSie nekass klasickou konsStrukciou

korajoveého 16zka
Podval - prie¢ne (AYP6)
- maxima a minima su viac ako 10-kréat vysSie fasikckej konstrukcii 162ka
Podval - zvislo (AZP7)
- maxima a minima su viac ako 15-kréat vysSie pasidkej stavby 16Zka
Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)
- maxima a minima su trikrat vysSie na Useku s pajyazdnou drahou
Vzdialenog’ 7,5m od osi k#faje (AZS9)

- takmer zanedbateé hodnoty, maxima a minima vysSie pri Useku s pevn

jazdnou drahou

Vibracie sa pohybuju priblizne do hodnoty 1251 mye? kd’ajnici boli namerané
vySSie hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extréhounoty vibracii boli namerané na

pate kdajnice vo zvislom smere.

43



L aef [dB]
C. vlaku ’\/Iak; , | AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXP5 | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9
rychlost
14 -KLS| R;133 | 139 | 136 | 142 | 138 | 120 | 131 | 133 | 105 | 63
9-PJID| R;132 | 143 | 145 | 156 | 147 | 120 | 118 | 120 | 110 | 94

Tab. 6.13 Efektivne hodnoty zrychlenia vibracvejitac.6

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciind [dB] na kd’ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhataiovej doske su vysSie v pripade
klasickej konStrukcie 16Zzka. Hodnoty na spodnejner&d’ajového 16Zka su vysSie na
Uuseku pevnej jazdnej drahy, vo vzdialenosti 7,5 dnosi kd’'aje boli namerané vysSie

hodnoty tiez na Useku s pevnou jazdnou drahou.

Dvojica ¢. 7

Pri dvojici ¢. 7 sU pre zrovnanie vybraté vlakové sUpravy SuiperE rovnakou
lokomotivou typu 681. Obidve supravy maju rovnalotgi voziov, a to 7. Rozdiel v

rychlosti porovnavanych vlakovych suprav je 28 knmtfndnoty extrémnych hodnét su

zaznamenané v tatke.

Globalne extrémy [m/s?]

& viaku Vlak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5
rychlost | max| min |max| min | max | min | max | min |max| min
15 - KSL SC; 161 |62,8|-55,7(61,3| -90,5 | 98,6 | -93,1 |114,8| -102 |15,6|-10,6
10-PID SC; 133 |66,7|-69,2 |98,1| -107,4 | 410,7 | -479,7 | 268,8 | -198,4 | 10,4 | -9,9
AYP6 AZP7 AZS8 AZS9
15 - KSL SC;161 |20,5(-34,1| 26 | -34,1 | 1,11 | -1,13 | 0,007 | -0,007
10-PID SC; 133 6,3 | -6,2 | 7,7 -7,7 1,65 | -1,74 | 0,505 | -0,371

Tab. 6.14 Globalne extrémy - dvoji¢ar

KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou @ardrahou

KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou azdrdhou

KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su viac ako 4-krat vysSie na useRevnou jazdnou drahou
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KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima su priblizne dvakrat vySSie vkiisge pevnou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su vysSie na useku s klasicka$takciou kéajoveho 16zka
Podval - priecne (AYP6)

- maxima a minim& su viac ako trikrat vysSie padkckej konstrukcii 16Zka
Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima su viac ako 4-krat vysSie prsldkej stavby 16Zka

Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou azdrahou

Vzdialeno®’ 7,5m od osi kd#taje (AZS9)

- takmer zanedbateé hodnoty, maxima a minima vysSie pri Useku s pevn

jazdnou drahou

Vibracie sa pohybuju priblizne do hodnoty 480 mrs#, kd’ajnici boli namerané
vySSie hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extréhounoty vibracii boli namerané na

pate kdajnice vo zvislom smere.

L pet [dB]
AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXPS | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9

Vlak;
rychlost
15-KSL| SC; 161 | 136 | 133 | 138 | 136 | 118 | 127 | 129 | 103 | 62
10-PJD| SC; 133 | 140 | 141 | 153 | 146 | 117 | 116 | 118 | 106 | 93

C. vlaku

Tab. 6.15 Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciwejatac.7

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciiads [dB] na kd’'ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhetaiovej doske su vysSSie v pripade

klasicke] konsStrukcie 16Zka. Hodnoty na spodnejner&kdajového I6Zka su vysSie na
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Useku pevnej jazdnej drahy, vo vzdialenosti 7,5 dnosi kd’'aje boli nhamerané vysSie

hodnoty tiez na Useku s pevnou jazdnou drahou.

Dvojica ¢. 8

Pri dvojici ¢. 8 su pre zrovnanie vybraté vliakové supravy Regiddbidve supravy
maju rovnaky pdet voziov, a to 7. Rozdiel v rychlosti porovnavanych viagch suprav
je 19 km/h. Hodnoty extrémnych hodnét s zaznam&raabiike.

Globélne extrémy [m/s?]

Viak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

C.vlaku| , - - - - -
rychlost | max | min max | min max min max | min | max| min

16-KSL| RJ;137 |225,8|-169,9|135,5|-158,2| 491,9 | -456,7 |333,4|-262,1|19,8| 22,5

11-PJD| RJ;116 |351,8|-329,4|417,2|-458,6|1582,4|-1720,9 |380,4|-554,5|15,6| -19

AYP6 AZP7 AZS8 AZ59

16-KSL| RJ;137 | 82,5 |-109,3|134,4|-148,5| 2,26 -2,27 | 0,01 | -0,01

11-PJD| RJ;116 | 21,7 | -20,9 | 26,6 | -25,7 | 5,95 -6,47 10,008 |-0,008

Tab. 6.16 Globalne extrémy - dvoji¢a8

KoPajnice - pozdZne (AXK1)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou @ardrahou

KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima su viac ako dvakrat vySSie n&ulsepevnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su viac ako dvakrat vysSie n&ulsepevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvaloveého priestoru (AYK4)

- maxima a minima su vysSie v Useku s pevnou jazdinadhou

Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su vysSie na useku s klasicka$tkakciou kéajoveho 16zka
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Podval - priecne (AYP6)

- maxima a minima su viac ako 4-kréat vysSie paisktkej konstrukcii 16Zka
Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima su viac ako 4-krat vysSie prsldkej stavby 16Zka
Spodnéa hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou azdrahou
Vzdialeno®’ 7,5m od osi kd#taje (AZS9)

- takmer zanedbateé hodnoty, maxima a minima priblizne zhodné

Vibracie sa pohybuju do hodnoty 1721 m/s?, néakdci boli namerané vysSie
hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extrémne hagdmidracii boli namerané na péate

kolajnice vo zvislom smere.

L aet [dB]

Vlak;
rychlost

16-KSL| RJ;137 | 145 | 140 | 147 | 143 | 124 | 135 | 138 | 107 | 65
11-PJD| RJ;116 | 149 | 151 | 162 | 152 | 126 | 125 | 127 | 115 | 60

C. vlaku AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXP5 | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9

Tab. 6.17 Efektivne hodnoty zrychlenia vibracivejitac.8

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciids [dB] na kd’ajniciach su vysSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhataiovej doske su vysSSie v pripade
klasickej konStrukcie 16Zka. Hodnoty na spodnejnker&kd’ajového I6zka su vysSie na
Useku pevnej jazdnej drahy, vo vzdialenosti 7,5 anosi kd’aje boli namerané vysSie

hodnoty pre klasicku konsStrukciu.

Dvojica¢. 9

Pri dvojici ¢. 9 su pre zrovnanie vybraté vlakové supravy LEQrEgs. Obidve
sUpravy maju rovnaky g@et voziov, a to 5. Rozdiel v rychlosti porovnavanych viagkech

suprav je 26 km/h. Hodnoty extrémnych hodnét sinaaenané v taliie.
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Globalne extrémy [m/s?]

Viak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

C. vlaku , , -
rychlost | max | min [max| min | max | min | max | min |max| min

17 - KSL LE; 139 |68,6| -71 |36,2|-48,2| 95,3 |-128,2| 57,7 | -53,5 | 88 | -7,8

12-PJD | LE;113 |47,2|-48,4|63,5|-71,5|247,2 | -248,4 | 137,3 | -135,7 | 16,1 | -11,5

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

17 - KSL LE; 139 |19,7|-21,4|43,3|-276| 0,67 | -0,65 | 0,22 | -0,23

12 -PJD LE; 113 35| -43 86| 97| 1,2 -1,1 | 0,007 | -0,006

Tab. 6.18 Globalne extrémy - dvoji¢a9

KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou azdrdhou

KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima su takmer dvakrat vysSie na usgkevnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su priblizne dvakrat vySSie nekidss pevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima su priblizne dvakrat vySSie vkiise pevnou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su vysSie na Useku s pevnou azdrdhou

Podval - prie¢ne (AYP6)

- maxima a minima su viac ako 4-krat vysSie paisktkej konstrukcii 16zka
Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima su viac ako 3-krat vySSie prsldkej stavby 16Zka

Spodné hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- maxima a minima su dvakrat vysSie na useku sqejazdnou drahou

Vzdialenog’ 7,5m od osi k#aje (AZS9)
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- takmer zanedbateé hodnoty, maximé a minim& vysSie pri klasickepdtoukcii
kol'ajového 16Zka

Vibracie sa pohybuju do hodnoty 248 m/s2, ndakaci boli namerané vysSie
hodnoty ako na podvaloch. NajvySSie extrémne hgdwmiidracii boli namerané na péate

korajnice vo zvislom smere.

L aef [dB]
C. vlaku ,Vlak; , | AXK1 | AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXP5 | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9
rychlost
17-KSL| LE;139 | 134 | 131 | 136 | 134 | 115 | 124 | 126 | 99 90
12-PJD| LE;113 | 136 | 138 | 150 | 139 | 114 | 113 | 115 | 104 | 56

Tab. 6.19 Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciejita¢.9

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciiad: [dB] na kd’'ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhat@iovej doske su vysSie v pripade
klasicke] konsStrukcie 16Zka. Hodnoty na spodnejner&kdajového I6Zka su vysSie na
Useku pevnej jazdnej drahy, vo vzdialenosti 7,5 anosi kd’aje boli namerané vysSie
hodnoty pre klasicku konstrukciu.

Dvojica ¢. 10

Pri dvojici ¢. 10 su pre zrovnanie vybraté vlakové supravy iokls lokomotivou
typu 151. Obidve supravy maju rovnaky¢pb voziov, a to 4. Rozdiel v rychlosti
porovnavanych vlakovych suprav je 16 km/h. Hodnaytrémnych hodn6t su

zaznamenané v tatke.

Globdlne extrémy [m/s?]

& viaku Vlak; AXK1 AYK2 AZK3 AYK4 AXP5

rychlost | max | min [max| min | max | min | max | min |max|min
19 - KSL R; 130 64,5|-56,4 |32,6|-36,9| 75,8 -81 61,9 -83,5 | 9,5 |-6,7
13-PID R; 114 60,4 |-62,2|182,9|-82,4|296,4 | -275,2 | 240 | -275,2 | 5,3 |-5,7

AYP6 AZP7 AZS8 AZS9

19 - KSL R; 130 15,3|-22,6 | 25,1 |-26,3 | 1,38 -1,4 | 0,281 | -0,271
13-PID R; 114 41 | 4,7 | 54 | -5,7 | 1,44 | -1,63 | 0,005 | -0,004

Tab. 6.20 Globalne extrémy - dvoji¢al0

KoPajnice - pozdzne (AXK1)

- maxima a minima priblizne rovnaké
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KoPajnice - prieéne (AYK2)

- maxima a minima su viac ako dvakrat vySSie n&ulsepevnou jazdnou drahou
KoPajnice - zvislo (AZK3)

- maxima a minima su viac ako trikrat vysSie nakiasepevnou jazdnou drahou
KoPajnice - prieéne, v ose medzipodvalového priestoru (AYK4)

- maxima a minima su viac ako trikrat vysSie v isslpevnou jazdnou drahou
Podval - pozdZne (AXP5)

- maxima a minima su vysSie na useku s klasicka$takciou 16Zka

Podval - prie¢ne (AYP6)

- maxima a minim& su viac ako trikrat vysSie paskckej konstrukcii 16Zka
Podval - zvislo (AZP7)

- maxima a minima su viac ako 4-krat vysSie prsldkej stavby 16Zka

Spodné hrana kd’ajového 16Zka (AZS8)

- maxima a minima su priblizne rovnaké na obochSkarkciach

Vzdialenog’ 7,5m od osi k#aje (AZS9)

- takmer zanedbdteé hodnoty, maxima a minima vysSie pri klasickepdtoukcii

kolrajového 16Zka

Vibracie sa pohybuju do hodnoty 297 m/s?, nd&akuici boli hamerané vysSie
hodnoty ako na podvaloch. NajvysSie extrémne hagdumiiracii boli namerané na pate

korajnice vo zvislom smere.

L pet [dB]
AXK1 [ AYK2 | AZK3 | AYK4 | AXPS | AYP6 | AZP7 | AZS8 | AZS9

Vlak;
rychlost
19-KSL| R; 130 132 | 128 | 133 | 131 | 114 | 122 | 124 | 101 | 91
13-PJD| R;114 137 | 138 | 149 | 140 | 113 | 112 | 114 | 104 | 55

C. vlaku
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Tab. 6.21 Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciwejitac.10

Efektivne hodnoty zrychlenia vibraciiads [dB] na kd’ajniciach su vySSie v pripade
pevnej jazdnej drahy a hodnoty namerané na podhataiovej doske su vysSSie v pripade
klasickej konStrukcie 16Zka. Hodnoty na spodnejner&kd’ajového I6zka su vysSie na
Useku pevnej jazdnej drahy, vo vzdialenosti 7,5 anosi kd’aje boli namerané vysSie

hodnoty pre klasicku konstrukciu.

6.1.4 Porovnanie konStrukcii z H’adiska vibracii v ¢asovej oblasti

K meraniu vibracii bolo pouzitych 5 snitwv zrychlenia. Dva z nich boli
trojosové, ktoré umaipvali sledova vibracie v priénom, pozdznom aj zvislom smere.
Tieto trojosové snini@ su umiestnené na patd’&mice a na podvale. Jednoosovy siima
bol umiestneny na pate kajnice v medzipodvalom priestord’alSi na spodnej hrane
korajoveho 16Zka a posledny 7,5 m od osl'&e. K hodnoteniu boli pouzité maxima a
minima a efektivne hodnoty zrychlenia vibracii.

PozdZne vibrécie na Kajnici v ose podvalu (AXK1) vykazuji hodnoty z kjoh
nie je mozné jednoziae uckit pri ktorej konStrukcii boli dosiahnuté maxima. U
nakladnych vlakov boli vySSie hodnoty pri pevnegdaej drahy, u osobnych vlakov a
rychlikov boli 4-krat namerané vysSie hodnoty ptasickd konStrukciu zvrSku, v troch
pripadoch vySSie hodnoty pre pevnu jazdnu drahu jadwom pripade boli hodnoty
priblizne rovnaké.

Priecne vibracie na Kaajnici v ose podvalu (AYK2) a v ose medzipodvalavéh
priestoru (AYK4) vykazovali pri vSetkych hodnotetydvojiciach vysSie hodnoty na
useku s pevnou jazdnou drahou.

Zvislé vibracie na kiajnici v ose podvalu (AZK3) vykazuju pri vSetkych
dvojiciach vysSie hodnoty na Useku s pevnou jazdtiéhou.

PozdZzne vibracie na podvale (AXP5) dosahuji extrémnenbty vy3Sie pri

Prietne vibracie na podvale (AYP6) dosahuju extrémnenbbdvzdy vysSie na
useku s klasickou stavbou zvrsku.

Zvislé vibracie na podvale (AZP7) dosahuju extrénmoeinoty vzdy vysSie na
useku s klasickou stavbou zvrsku.

Zvislé vibracie na spodnej hraneljpvého 16Zka (AZS8) su vySSie pri klasickej
konStrukcii u osobnych vlakov, pri ostatnych sug@yv su hodnoty vySSie na Useku s
pevnou jazdnou drahou.
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Zvislé vibracie merané vo vzdialenosti 7,5 m odkadhaje (AZS9) dosahuju vysSie
hodnoty vo véSine pripadov na konStrukcii s pevnou jazdnou drdfAdeto hodnoty su

radovo zanedbaleé. v desatinach, niekedy az tisicinaghk?.
6.2 VYHODNOTENIE VIBRACII VO FREKVEN CNEJ ROVINE

Pred vyhodnotenim bolo potrebné previramerané datacasovej do frekvetnej
roviny. Pre tento &l bola pouzita metdda na zéklade Fourierovej faanscie. Je to
klasickd neparametrickd metdda spektralnej analj@yrd pracuje iba s nameranymi
datami. Pre vyhodnotenie boli vytvorené grafy amdplového spektra v zavislosti na
frekvencii. Frekvencia vyobrazena na grafoch j& @@00 Hz. Spektra boli vytvorené pre
kazdy smer sninda a pre kazdy snimavibracii umiestneny na konStrukcii. Pomocou
tychto grafov je mozné porovn&vayznamné frekvencie, kde hodnoty amplitidovych
spektier dosahuju extrémy. Vyhodnocovanie je premédpre rozne typy vlakovych
sUprav. Zdazenie vlakovou supravou spdsobuje rozvoj vibraqidznych frekvetinych
pasmach. Prvé pasmo 0 az 80 Hz predstavuje vplyidieb a ich spravanie na styku
kolesa a ktajnice. Druhé pasmo 80 az 400 Hz predstavuje olghglzdnej drahy a jej
spravanie na styku koleso allsfnica. Pasmo nad 400 Hz predstavuje iné vplyvimaa

potom akustické vlastnosti.
6.2.1 Vibracie od prejazdu osobnych vlakov

V ramci diplomovej prace boli porovnavané 3 dvojiosobnych viakov. Typ
lokomotivy bol zhodne 841 okrem jedného pripadulyldeola namerana lokomotiva typu
810. Vo vSetkych pripadoch sa jednalo o supravedsym vonom. Rychlosti boli

priblizne zhodné.
Vibrécie pozdizne:
KoPajnice, v ose podvalu AXK1
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitad dosahuju najviac 0,4 m/s2. Hodrfjchlenia vibracii dosahuju
maxima na frekvencii cca 500 HalalSie maxima sa nachadzaju na frekvenciach od 1100
do 1300 Hz.
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PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitad dosahuju maximalnu hodnotu ccani/42 na frekvencii cca 500
Hz. VyraznejSie zvySeny zhluk vibracii sa nachadzblasti 200 az 800 Hz. Pri vysSich
frekvenciach amplitida postupne klesa az do fretieecca 1800 az 1900 Hz, kde nastava

mierny nérast zrychlenia vibracii na cca 0,1 m/s2.
Podvaly, v ose podvalu AXP5
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu 0,1%&2mfTato hodnota sa

s s

nachadza na frekvenciach od 20 do 400 Hz.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitdd dosahuju maximalnu hodnotu 0,0%2m/Tato maximalna
hodnota bola namerana na frekvencii 500 Hz. Zhlbkaeii s najvysSimi hodnotami sa
nachadza v oblasti frekvencii cca 400 az 600 Hz.fi&venciach 800 Hz a viac sa
vibracie ustalili na minimalnych hodnotach okol@Dm/sz.

Vibracie prie¢ne:
KoPajnice, v ose podvalu AYK2
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitud dosahuju maximalnu hodnotu 0,22mésfrekvencii cca 600 Hz.
Zvysené hodnoty vibracii boli namerané v oblagk¥encii 200-300 Hz a v oblasti 400 az
600 Hz. Na vysSich frekvenciach nastal mierny pokénplitidy a vysSie hodnoty
zrychlenia vibrécii boli na frekvenciach 1200 abQ%iz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitud dosahuju maximalnu hodnotu 0,7Zmésfrekvencii cca 400 Hz.

Zhluk zvySenych amplitid sa nachadza na frekvehc3®6 az 500 Hz.
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KoFajnice, v ose medzipodvalového priestoru AYK4
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu 0,152m& frekvencii 400 Hz.

najvyssie hodnoty zrychlenia vibracii boli namerarablasti frekvencii 300 az 800 Hz.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccar/§? na frekvencii okolo
1800 Hz. Zhluk amplitdd so zvySenymi hodnotami d@ On/s2 sa nachadza na
frekvenciach 400 az 800 Hz, na frekvenciach vyS&ikb 800 Hz klesaju vibracie na
hodnoty do 0,2 m/s? a pri frekvenciach od 1700 80601Hz stupa zrychlenie vibrécii na

maximalne hodnoty.
Podvaly, v ose podvalu AYP6
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitud dosahuju maximalnu hodnotu 0,052mA frekvencii 500 Hz. V
tejto oblasti frekvencii sa nachadza zhluk n&¥eéh vibracii,dalSi zhluk zvySenych

vibracii vznika pri frekvenciach 1100 az 1300 Hz.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitdd dosahuji maximalnu hodnotu ccé GylIs2 na frekvencii 450
Hz. NajvysSie hodnoty zrychlenia vibracii boli naar@ v oblasti frekvencii 300 az 700
Hz.

Vibréacie zvislé
KoPajnice, v ose podvalu AZK3
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu 0,22mis frekvencii 150 Hz.
NajvysSie hodnoty vibracii su v oblasti frekverfld® az 300 Hz. NajvysSie hodnoty nie su

vyrazne vysSie ako hodnoty na ostatnych frekvehciac

PEVNA JAZDNA DRAHA:
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Hodnoty amplitid dosahuja maximalnu hodnotu cca/& ma frekvencii 300 Hz.
NajvysSie hodnoty zrychlenia vibracii boli namerargblasti frekvencii 250 az 500 Hz.

Podvaly, v ose podvalu AZP7
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé Gyils2 na frekvencii 100
Hz. NajvySSie hodnoty zrychlenia vibréacii bola naame v oblasti frekvencii 100 az 300
Hz. Hodnoty postupne so zvySovanim frekvencie fleaa do cca 1300 Hz, kde sa ustélia

na hodnotach okolo 0,01 m/sz2.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé Gyils2 na frekvencii 300
Hz. NajvysSie hodnoty zrychlenia vibracii boli naare v oblasti frekvencii 400 az 500
Hz. zvySené hodnoty su v okoli tychto frekvencd, astatnych frekvenciach je priblizne

rovnaka hodnota cca do 0,02 m/s2.
Na spodnej hrane k&ajového |6Zka AZS8
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccdd,/s? na frekvencii cca

100 Hz. So stupajucou frekvenciou hodnoty klesaju.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitdd dosahuju maximalnu hodnotu cc& Gyts2 na frekvencii 500
Hz. NajvysSie hodnoty zrychlenia vibracii boli naare v oblasti frekvencii 300 az 600
Hz.

Vzdialenog’ 7,5 m od osi k#faje AZS9
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc®®,/s? na frekvencii cca

50 Hz. So stupajucou frekvenciou hodnoty klesaju.

PEVNA JAZDNA DRAHA:
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Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc®®,/s2 na frekvencii cca
50 Hz. So stupajucou frekvenciou hodnoty klesaju.

6.2.2 Vibracie od prejazdu nakladnych viakov

V tejto casti boli porovnavané 2 dvojice nakladnych viakbyp lokomotivy bol u
prvej dvojici 363 pre klasicku konStrukciu a typ3l@re pevnu jazdnu drahu. V pripade
druhej dvoijice typ 363 pri klasickej konStrukciil22 pri pevnej jazdnej drahe. Tieto
lokomotivy je mozné porovnavaz dévodu minimalneho hmotnostného rozdielu. Pri
dvojici ¢.4 bolo za lokomotivou 28 véav a pri dvojici¢. 5 38 voaov. Rychlosti boli

priblizne zhodné.
Vibrécie pozdizne
KoPajnice, v ose podvalu AXK1
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé&/ Qrils2 na frekvencii cca
1200 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v ob#iiHz, 900 az 1200 Hz a 1600 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuja maximalnu hodnotu cca/42ma frekvencii cca 500

Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 40900 Hz.
Podvaly, v ose podvalu AXP5
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc& Qys? na frekvencii cca
400 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&¥li& 500 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc2D,h/s? na frekvencii cca
800 Hz.Dal3i vrchol s hodnotou 0,025 m/s2 sa nachadzaekadncii cca 500 Hz. Hlavné
frekvencie sa nachadzaju v oblasti 400 az 600 H20eaz 900 Hz.
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Vibracie prieéne:
KoPajnice, v ose podvalu AYK2
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccéb Oy8s? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obldfia¥ 800 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitd dosahuju maximalnu hodnotu ccé IfHs? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&Xi& 500 Hz a 700 az 850 Hz.

KoPajnice, v ose medzipodvalového priestoru AYK4
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccéb Oyds? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obldfli& 500 Hz a 700 az 800 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitad dosahuju maximalnu hodnotu ccan®& na frekvencii cca 450
Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 35800 Hz a 700 Hz a 1800 az 1900 Hz.

Podvaly, v ose podvalu AYP6
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc& Qris? na frekvencii cca
350 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&qi& 900 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc2®,/s? na frekvencii cca
600 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obldfli& 500 Hz a 700 aZ 90 Hz.

Vibracie zvislé

KoPajnice, v ose podvalu AZK3
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KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitud dosahuju maximalnu hodnotu ccan®g? na frekvencii cca 350

Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 30600 Hz.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuja maximalnu hodnotu cca/8 ma frekvencii cca 500
Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 30809 Hz a 600 az 800 Hz.

Podvaly, v ose podvalu AZP7
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé&/ Grils2 na frekvencii cca
350 Hz. Hlavné frekvencie sa nachéadzaju v obl&i& 700 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé Qys? na frekvencii cca
400 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&fli& 500 Hz a 600 az 800 Hz.

Na spodnej hrane k&ajového |6Zka AZS8
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuji maximalnu hodnotu ccd®,t/s? na frekvencii cca

50 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblastis@ 200 az 400 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc2®,t/s?2 na frekvencii cca
600 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obld@fiak 650 Hz a 800 Hz.

Vzdialeno®’ 7,5 m od osi kiiaje AZS9
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc®®,M/s? na frekvencii cca

50 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasab5050 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:
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Hodnoty amplitid dosahuji maximalnu hodnotu cc®®,/s? na frekvencii cca
50 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasa5050 Hz.

6.2.3 Vibracie od prejazdu rychlikov

V tejto casti boli porovnavanych 5 dvojic rychlikov. V prgm dvojicec.6 boli
porovnavané rychliky s lokomotivou typu 380, zar&to bolo 8 vo#ov. Dvojicu ¢. 7
tvorili vlaky SC s lokomotivou typu 681 a §om voziov 7. Dvojicu ¢. 8 tvori vlak
RegioJet so 7 vaami, dvojicuc.9 vilaky LEO Express 5 vdami a¢. 10 rychliky s
lokomotivou typu 151 a 4 véami. Rychlosti boli pri porovnavanych supravach s
rozdielmi do 30 km/h.

Vibrécie pozdizne
KoPajnice, v ose podvalu AXK1
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cca rh/$2 na frekvencii cca

1050 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v ob&asti800 az 1200 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitd dosahuju maximalnu hodnotu ccéb 219s? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&qia¥ 900 Hz.

Podvaly, v ose podvalu AXP5
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cc& Qylls?2 na frekvencii cca
1100 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obR@@i az 300 Hz, 400 az 600 Hz a 700
az 900 Hz a 1100 az 1300 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitd dosahuju maximalnu hodnotu ccal Oyis? na frekvencii cca
400 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&i& 800 Hz.

Vibréacie prieéne:

59



KoPajnice, v ose podvalu AYK2
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccar/g? na frekvenciach cca
600 az 900 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzajdastlb00 az 900 Hz, 1100 az 1300 Hz
a 1700 Hz..

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitdd dosahuju maximalnu hodnotu ccé Infs? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&Qi& 500 Hz a 700 az 850 Hz.

KoFPajnice, v ose medzipodvalového priestoru AYK4
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccéb Qys? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obldafli& 500 Hz a 700 az 800 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cca rh/22 na frekvencii cca
1800 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obt¥iHz az 700 Hz a 1800 az 1900 Hz.

Podvaly, v ose podvalu AYP6
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitud dosahuju maximalnu hodnotu ccan®& na frekvencii cca 700

Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 32@H00 az 900 Hz.
PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitud dosahuju maximalnu hodnotu ccan®4? na frekvencii cca 500
Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 58@H00 az 800 Hz.

Vibracie zvislé
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KoPajnice, v ose podvalu AZK3
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé Qy8s? na frekvencii cca
700 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&Qiaz 1000 Hz a 1150 az 1300 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu cca/ma frekvencii cca 500
Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 58@800 az 800 Hz.

Podvaly, v ose podvalu AZP7
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccéb Oy#s? na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&ia¥ 800 Hz a 1100 az 1200.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccé Qvlls2 na frekvencii cca
400 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obld&fli& 500 Hz a 600 az 800 Hz.

Na spodnej hrane k&ajového |6zka AZS8
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitad dosahuju maximalnu hodnotu ccan®& na frekvencii cca 500
Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasti 30800 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:

Hodnoty amplitdd dosahuju maximalnu hodnotu ccal Oylls?2 na frekvencii cca
500 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v obl&ia¥ 800 Hz.

Vzdialenog’ 7,5 m od osi ki#faje AZS9
KLASICKA KONSTRUKCIA:

Hodnoty amplitid dosahuji maximalnu hodnotu cc®D,/s? na frekvencii cca

50 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasab050 Hz.

PEVNA JAZDNA DRAHA:
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Hodnoty amplitid dosahuju maximalnu hodnotu ccd®,f/s? na frekvencii cca
50 Hz. Hlavné frekvencie sa nachadzaju v oblasa5050 Hz.

6.2.4 Porovnanie konStrukcii z l’adiska vibracii vo frekventnej oblasti

Z merani jednotlivych typov ZaZenia vyplyva, Ze tfas klasickou konStrukciou
zvrSku je budena rovnomernejSie na vSetkych fregiaeh. Hodnoty amplitidového
spektra namerané nallaniciach boli vysSie vZzdy na Useku s pevnou jamdd@hou. V
pripade snim@v umiestnenych na podvale boli hodnoty amplitidavépektra vysSie u
vSetkych typov zéaZenia v pripade klasického llagového 16Zka. VySSie hodnoty na
podvale u klasickej konsStrukcie 16Zka su sposobsm® Ze u pevnej jazdnej drahy su
podvaly zaliate v nosnej betonovej doske,spdsobuje vysSiu priru stabilitu a kaje a
vedie k eliminacii vibracii vyvolanych smerovymi perfekciami osi kbaje. VysSie
hodnoty amplitid nameranych nalkici u pevnej jazdnej drahy mozutbgpbdsobené
vacSou pruznodu upevnenia Vossloh 300, ktoré umoje kd’ajnici kmita’. PruznejSia
podloZzka v tomto pripade nahradzuje tuhé®lajového 16Zka a timi tak dynamické
Ucinky. Upevnenie Vossloh W14 pri klasickej konStriukevrSku ma naopak vysSSiu
tuhos’, ktora spbsobuje prenos vibracii d@lSej konStrukcie, teda do podvalov. Na
zéklade toho by na podvalov mala vykazbvgSSie hodnoty vibracii klasicka konStrukcia.
U pevnej jazdnej drahy su nizSie hodnoty vibrapbsobené vySSou ptieou stabilitou z
doévodu podvalov zabetoénovanych v nosnej beténowekel namiesto uloZenia do

Strkového 16Zka.
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7. VYHODNOTENIE AKUSTICKYCH PARAMETROV

Analyza akustickych parametrov bola vypracovari@sovej a frekvetnej rovine.
Tieto dvojice boli rozdelené do troch skupin pedlypu viakovej sipravy na osobné vlaky,
nékladné vlaky a rychliky. Pre zrovnavanie bol wyBny zoznam dvojic referémych
vlakovych suprav. Jedna suprava z kazdej dvojiedgiavuje spravanie konStrukcie
pevnej jazdnej drahy a druh& klasicky konStrukadliajového 16Zka. Na zaklade tohto
zoznamu budem porovnavakustické parametre trate. Pri vyberani som zdofijice tak,
aby boli parametre porovnavanych suprae najviac podobné. Pri vybere som
zohradhoval viaceré kritéria, najdolezitejSie z nich bojchlog’ supravy, poet vozov a
typ hnacieho vozidla. Meracie boli zvolené na rdwgjatrati a meranie prebiehalo v
rovnakycas v rdzny pracovny detakze bolo mozné porovnave&sinou zhodné viakové
supravy potla cestovného poriadku.

Porovnanie vlakov oboch meranych usekov

Dvojice |P.¢.| Cas Kategoria Lokomotiva Pocet Usek Rychlost
vlaku vozov [km/h]
1 11 10:07 Os 841 1 KSL 119
5 10:08 Os 841 1 PJD 110
5 13 10:37 Os 810 1 KSL 85
7 10:35 Os 841 1 PJD 111
3 20 | 12:06 Os 841 1 KSL 120
14 | 12:08 Os 841 1 PJD 121
4 3 8:54 N 363 28 KSL 72
3 9:28 N 123 28 PJD 78
5 12 10:18 N 363 38 KSL 60
8 10:43 N 122 38 PJD 77
6 14 11:07 R 380 8 KSL 133
9 11:02 R 380 8 PJD 132
7 15 11:14 SC 681 7 KSL 161
10 11:13 SC 681 7 PJD 133
3 16 | 11:30 RJ RJ 7 KSL 137
11 11:36 RJ RJ 7 PJD 116
9 17 | 11:42 LE LE 5 KSL 139
12 11:47 LE LE 5 PJD 113
10 19 | 12:02 R 151 4 KSL 130
13 12:04 R 151 4 PJD 114
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Tab. 7.1 Porovnanie vlakov oboch meranych usekov

7.1 ANALYZA NAMERANYCH DATV CASOVEJ OBLASTI

Pre vyhodnotenie akustickych parametrovcasove] oblasti je najddlezitejSou
velicinou, ktord som pouzil pre vyhodnotenie, hladingazicie prejazdu vlaku TEL

[dB(A)]. Pre analyzu bol pouzity vahovy filter A.
7.1.1 Hladina expozicie prejazdu TEL osobnych viakov

Zrovnava budem 3 dvojice osobnych vlakov. Typ lokomotivyl kbodne 841
okrem jedného pripadu, kedy bola namerana lokormdyipu 810. Vo vSetkych pripadoch
sa jednalo o supravu s jednym iiom. Rychlosti boli priblizne zhodné, v jednom pdpa
bola rychlos rozdielna o 26 km/h. Popis hameranych hodndét mbxgzeny v priloZzenej
tabu’ke.

. . Viak; ML | M2
C. vlaku Usek o
rychlost TEL [dB(A)]
11 KSL Os; 119 92 82
5 PJD Os; 110 99 89

Tab. 7.2 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojich

v , : M1 M2
C. vlaku Usek '\/Iak, , |
rychlost TEL [dB(A)]
13 KSL Os; 85 96 85
7 PJD Os; 111 101 92

Tab. 7.3 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojica

. . Viak; ML | M2
C. vlaku Usek o
rychlost TEL [dB(A)]
20 KSL Os; 120 93 83
14 PID Os; 121 97 89

Tab. 7.4 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojica

Z meranych dvojic dosahuje najgich rozdielov pac. 1, na mikroféne M1
vzdialenom 1,85 m od osi Raje. Pri tomto vlaku je rozdiel 7 dB(A), na mikroi M2,
ktory je umiestneny 7,5 m od osi llje je rozdiel taktiez 7 dB(A). NalalSich
konsStrukciach su rozdiely Vi podobné, kéZe pri dvojici¢. 2 je rozdiel medzi M1 a M2
5 dB(A) a 7 dB(A) a pri dvojick. 3 4dB(A) a 6 dB(A). Ako hlénejSia vychadza vzdy
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vlakova suUprava na pevnej jazdnej drate potvrdzuje predpoklad vysSich emisii hluku
na tejto konStrukcii. Pri vzdjomnom porovnani midmov vychadza vzdy, Ze hluk

namerany na mikrofone M1 je vysSi ako na mikroftie a to priemerne o cca 10 dB(A).
7.1.2 Hladina expozicie prejazdu TEL nakladnych vliakov

V tejto ¢asti boli porovnavané 2 dvojice nakladnych viakbyp lokomotivy bol u
prvej dvojici 363 pre klasicku konStrukciu a typ3l@re pevnu jazdnu drahu. V pripade
druhej dvojice typ 363 pri klasickej konsStrukciil22 pri pevnej jazdnej drahe. Tieto
lokomotivy je mozné porovnavaz dévodu minimalneho hmotnostného rozdielu. Pri
dvojici ¢.4 bolo za lokomotivou 28 vamv a pri dvojici¢. 5 38 vonov. Rychlosti boli
priblizne zhodné.

. , Viak; ML | M2
C. vlaku Usek o
rychlost TEL [dB(A)]
3 KSL N; 72 102 92
3 PJD N; 78 109 100

Tab. 7.5 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojich

v ., . M1 M2
C. vlaku Usek ’Vlak, , ‘
rychlost TEL [dB(A)]
12 KSL N; 60 85 77
8 PID N; 77 105 96

Tab. 7.6 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojica

NN A

Z porovnavanych dvojic dosahuje najStch rozdielov pa&. 5, kde rozdiel medzi
klasickou konStrukciou a pevnou jazdnou drahougemikrofone M1 20 dB(A) a na M2
19 dB(A). U dvojice¢. 4 su rozdiely na mikroféne M1 7 dB(A) a M2 8 dB(A/ySSie
hodnoty boli op& namerané vzdy pre pevnu jazdna drahu. Pri vzajomporovnani
mikrofonov vychadza vzdy, Ze hluk namerany na nfikme M1 je vySSi ako na mikroféne
M2, atoo 8 az 9dB(A).

7.1.3 Hladina expozicie prejazdu TEL rychlikov

V tejto casti boli porovnavanych 5 dvojic rychlikov. V pri®advojice¢.6 boli
porovnavané rychliky s lokomotivou typu 380, zar&to bolo 8 vo#ov. Dvojicu ¢. 7
tvorili vlaky SC s lokomotivou typu 681 a gom voziov 7. Dvojicu ¢. 8 tvori viak

RegioJet so 7 vaami, dvojicuc.9 vilaky LEO Express 5 vdami a¢. 10 rychliky s
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lokomotivou typu 151 a 4 véami. Rychlosti boli pri porovnavanych supravach s
rozdielmi do 30 km/h.

v , : M1 M2
C. vlaku Usek }/Iak, , |
rychlost TEL [dB(A)]
14 KSL R; 133 95 86
9 PJD R; 132 105 96

Tab. 7.7 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojida

Y ; : M1 M2
C. vlaku Usek ,Vlak' . ‘
rychlost TEL [dB(A)]
15 KSL SC; 161 95 87
10 PID SC; 133 102 94

Tab. 7.8 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojica

. . Viak; ML [ M2
C. vlaku Usek o
rychlost TEL [dB(A)]
16 KSL RJ; 137 100 91
11 PJD RJ; 116 110 101

Tab. 7.9 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojica

v , : M1 M2
C. vlaku Usek }/Iak, , |
rychlost TEL [dB(A)]
17 - KSL KSL LE; 139 93 83
12 -PJD PJD LE; 113 102 91

Tab. 7.10 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojica

v , : M1 M2
C. vlaku Usek }/Iak, , |
rychlost TEL [dB(A)]
19 KSL R; 130 93 85
13 PIJD R; 114 102 94

Tab. 7.11 Hladina expozicie prejazdu TEL - dvojidd

Z porovnavanych dvojic dosahuje naj$ich rozdielov pak. 6, kde rozdiel medzi

klasickou konsStrukciou a pevnou jazdnou drahougenikrofone M1 aj M2 10 dB(A). U

dvojicec. 7 su rozdiely na mikroféne M1 a M2 zhodne 7 dB(@xvojicec. 8 su rozdiely
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M1 a M2 10 dB(A) a 9 dB(A). Pri dvojiait. 9 je to pri mikroféne M1 9 dB(A) a M2 8
dB(A) a u dvojice¢. 10 je to na oboch mikrofénoch zhodne 9 dB. Vy3$®dnoty boli

namerané u vsSetkych porovnavanych dvojiciach sugmavpevnej jazdnej drahe. Pri
vzajomnom porovnani mikrofénov vychadza vzdy, a&khhamerany na mikroféne M1 je

vySSi ako na mikrofone M2, ato o 7 az 10 dB(A).

7.1.4 Porovnanie konStrukcii z Hadiska akustickych parametrov v
c¢asovej oblasti

Akustické parametre \Wasovej oblasti boli porovnavané na zaklade hladiny
expozicie prejazdu TEL. Z porovnania vyplyva, Zeo aklwnejSia pri vSetkych
porovnavanych skupinach vlakovych suprav vychadaaSkukcia s pevnou jazdnou
drahou. Vékod rozdielov sa u jednotlivych skupin vyznamne neliStoho vyplyva, Ze
typ meranej supravy nemal vplyv na rozdiel namechnfiodn6t medzi jednotlivymi
konStrukciami. Meranie potvrdilo predpoklad vyssérhisii hluku v okoli Zeleztinej trate

v pripade pouZitia pevnej jazdnej drahy.

7.2 ANALYZA NAMERANYCH DAT VO FREKVEN CNEJ
OBLASTI

Druhou ¢ag’ou analyzy akustickych parametrov je vyhodnoteroefrekverénej
oblasti. Tato ¢cag’” bola vyhodnocovand pomocou metddy tretinooktdvoaeplyzy
priemernych hladin akustického tlaku. Pasmoupainosti je uc¢loveka teoreticky 16 Hz
az 20 kHz, prakticky priblizne 16 Hz az 16 kHz. Podolnej hranice pasma qde’nosti
bola ugena aj spodna hranica tretinooktavového spektraamci technickych opatreni
stavby dochadza k zniZzovaniu hluku v oblasti dK¥z. Tato hodnota bola zvolena ako
horna hranica pre tato analyzu. Tretinooktavovéalyaaahladin akustického tlaku bola

preto prevedena v pasme 16 Hz az 12,5 kHz.

V tejto analyze nie je pouzity Ziadny vahovy filt&yhodnotenie je rovnako v 3
skupinach ako Wasovej oblasti. Zaznam signalov kazdej dvojice gmlacovany ako
stipcovy graf s dvoma radamiigtov. Os x predstavuje jednotlivé kniitové pasma f
[Hz], os y priemerné hladiny akustického tlaky [HB]. Modré sipce znazatuji signaly
pre klasicku konstrukciu Kajového 16zkagervené dpce signaly pre pevnu jazdna drahu.

Pod’a grafov je tak mozné porouwhahlucnog’ na konkrétnych frekvenciach. Pre
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porovnanie som pouzil snighavl na ktorom boli namerané &&ie hodnoty akustickej

odozvy.
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100

B M1 KSL
= M1PJD

Hladina akustického tlaku [dB]

Frekvencia f [Hz]

Graf 7.3 Tretinooktavova analyza priemernych hlaakaostického tlaku
dvojicac. 3, snima M1

Z grafov jednotlivych osobnych vlakov a hodnot hitadkustického tlaku pre
jednotlivé zostavy vyplyva, Ze celkovo vysSie hagnoykazuje pevna jazdna dréha.
Najmensie rozdiely medzi odozvami su u dvojicd, kde pri frekvenciach do 200 Hz su
vySSie hodnoty u klasickej konStrukcie ako u peviggdnej drahe. Na vySSich
frekvenciach uz je vySSia hodnota odoziev u peyaefnej drahy. Na frekvenciach
vySSich ako 200 Hz su vo vSetkych pripadoch odazl/pevnej jazdnej drahy vysSie ako
od klasickej konStrukcie Wajoveho 16zka. Konstrukcia s klasickou konStrukciou
vyvodzuje najvySSie hodnoty v pasme nizkych frekiiea potom ich hodnota klesa. U
konStrukcie s pevnou jazdnou drahou vlaky na niftikekvenciach vyvodzuje vysoké
odozvy, ktoré postupne klesaju a v oblasti okol® B2 az 1250 Hz znova stupajiudsky
sluch je najcitlivejSi v oblasti okolo frekvenci®0 Hz, v tomto pasme dosahuje vysSich
odoziev konStrukcia s pevnou jazdnou drahou. Neo téekvencii vykazuje klasicka
konStrukcia najvésiu odozvu 79 dB a pevna jazdna draha 84 dB.
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hodnota 93 dB pri nizkej frekvencii 20 Hz. V oblassjcitlivejSej precloveka 1000Hz je

dozva u pevnej jazdnej drahy, ktora dosaB&jdB, u klasickej konStrukcie je to

vysSia o

90 dB.
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yza

avova ana

7

7.2.3 Tretinookt

rychlikov

B M1KSL
EM1PID

I ———
-
i o o o o o
I O
I O
I
I O
I O
I O
I
I
I
I O
I O
I
I O
I O
I Y
I O O
I O B
I O
P
I O I
[ O O
[ ———

120

T T T T T T T T T T T

[ejojojojojojojolololola)
ﬂm987654321

00sct
0000T
0008
00€9
000s
(0[0]0)7
0STE
00S¢
000¢
0091
0S¢T
000T
008
0€9
00S
00v
STE
0S¢
00¢
091
Scl
0ot
08
€9
0s
ov
0S'T€
S¢
0¢
91

[ap] myep oyaxansnye eulpelH

Frekvencia f [Hz]

ych hlaaknstického tlaku

-

yza priemern

s

avova ana

Graf 7.6 Tretinookt

aMl

s

, SNiM

dvojicac. 6

i o o o o e
I O O

B M1 KSL
E M1PID

I O
I O
I
o ——
I O
I O
I
e ————
[
I O
I O
I
I O
I O
I O
I O O O
I O O
I O O
I O O
I I O O

T
o oo
N — O
o

[ap]

T T T T T T T T T

_
OOOOOOOOOO
adaooN~NOINT NN

00sct
0000T
0008
00€9
000s
(0[0]0)7
0STE
00S¢
000¢
0091
0S¢t
000T
008
0€9
00S
00v
STE
0S¢
00¢
091
Scl
(0[0)
08
€9
0s
ov
0S'T€
S¢
(114
91

nyje|2 oyPRSNYe eulpelH

Frekvencia f [Hz]

ych hlaaknstického tlaku

-

yza priemern

s

avova ana

Graf 7.7 Tretinookt

aMl

s

, SNiM

dvojicac. 7

71



)
(%]

Y a
—
S =
H B

B M1 KSL
mM1PJD

ych hlaaknstického tlaku

Frekvencia f [Hz]
yza priemern
72

7

00s¢T 00SZT
0000T 0000T
0008 5 0008
00€9 Imma 00€9
o o o e e e NNNW = 0005
e e e e e e .m 0007
I N) 0STE
L 00S¢ 4 00s¢
I 3]
= 000¢ = 000¢
e 17}
e e ot R 0091
e e e e e s s o 000l & .m EN— 0SC |
) e s e e e o 08 = = |ST—————— NNMH
I o s s o o osg S S - 0£9
e S < W - 005
e e s s o o oy 2 = e e s o o 000
e e e e e e m < e ———— cTe
e @ e e e
e 107 ol e e 007
e e e e e < e s
R e e X e e s e i
e e e e e © I I
e G [r———— NMH
I S €9
e 3 o o
e g = ob
e o T o ‘
0S'T€E 0S'TE
e s S k= <7
| I N 0z c % 0z
I O O D -
91 - [o6) 91
T T T T T T T T T T T T N . T T T T T T T T T T T
N—dHOoOooM~NOVUWINTMAN - . OO0 MNOIN<TMmAN
— N~ o — -
[ap] myepr oydxjonsmje eulpely T .W [ap] nyejr oyxpnsnye eulpely
S
® ©

7

avova ana

Graf 7.9 Tretinookt

aMil

Ve

, snim

dvojicac. 9



110

= 100

= o0 NI

e 11111

s oo HHERN |

° o NNRRL |

el 11111 |

i 11011 | = M1 KSL
2 3 MNUNRN |

= 5 HHERN | = M1PID
2 o NNERN |

T o MEUNNN] i

I

Frekvencia f [Hz]

Graf 7.10 Tretinooktavova analyza priemernych htaakustického tlaku
dvojicac. 10, snimaM1

Porovnavané boli dvojice vlakovych supraw az pas. 10. V pripade dvoji¢. 7 a
¢. 8 na nizkych frekvenciach do 250 Hz su hodnotystikkého tlaku vysSie v pripade
klasickej konstrukcie vyssie, na frekvenciach o® 2& uz su vysSie hodnoty pre pevnu
jazdna drahu. Pri ostatnych dvojiciach su v celamsahu vysSie hodnoty v pripade
akustického tlaku pri prejazde vlakovej supravykése s pevnou jazdnou drahou. To
moZe by spdsobené vysSou rychfosi v pripade prejazdu vlakov Usekom s klasickou
stavbou kdiajového |6Zka. NajvyraznejSie su rozdiely v akustih vlastnostiach na
kmitocte 500 Hz az 800 Hz, kde je rozdiel medzi obidvomeranymi usekmi cca 10 dB,
na ostatnych frekvenciach nie su rozdiely také wyané. NajvySSie hodnoty sa
nachadzaju na nizkych frekvenciach. NajvysSia hkdikustického tlaku bola 108dB pri
frekvencii 16 Hz. Tato hodnota bola namerana nan@ejazdnej drahe u dvojic& 6
(rychlik), u klasickej stavby W@jového l6Zka bola maximalna hodnota 106 dB na
frekvencii 20 Hz namerana pri dvoji€i7. V oblasti najcitlivejSej préloveka 1000Hz je
vySSia odozva u pevnej jazdnej drahy, ktord dosaB6jdB, u klasickej konStrukcie je to
89 dB.

7.2.4 Porovnanie konStrukcii z Hadiska akustickych parametrov vo
frekvenénej oblasti

Pre hodnotenie vo frekvenej oblasti som pouzil metodu tretinooktavovej smgl
priemernych hladin akustického tlaku. Tato met@ahodna pre vyobrazenie akustického
priebehu na konkrétnych frekvenciach. U osobnychka¥ a rychlikov sa najvySSie
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hodnoty akustického tlaku vyskytuji na najnizSikk¥enciach 16 Hz a 20 Hz. V pripade
nakladnych vlakov sa najvysSie hodnoty nachadziisie k strednym frekvenciach, a to
na hodnotach 500 az 800 Hz. Z porovnania medzojdighpmi konStrukciami vyplyva, ze
pri nizkych frekvenciach su najmensie rozdiely mduaxnotami, v niektorych pripadoch
je hladina akustického tlaku vysSia ako u pevnegiej drahy. V oblasti strednych
frekvencii su najuéSie rozdielu akustického tlaku. V tychto oblastiagfsSie hodnoty
vykazuje konstrukcia s pevnou jazdnou drahou. Smekaajvyssim frekvenciam nie je
rozdiel taky vyrazny ale stale su hodnoty akusticktaku vysSie v pripade pevnej jazdnej
drahy. Cudsky sluch je najcitlivejsi na stredné frekvencigeto vychadza z tohto
porovnania ako hitnejSia konstrukcia s pevnou jazdnou drahou.
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8. ZAVER

Pomocou merania a zvolenych matematickych metdd porovnal dva typy
konStrukcii Zelezgného zvrsku. Pri dynamickych parametroch som pdreahvibracie
na kd’ajovom roste, ktoré maju vplyv na stavbu Zeléaého zvrSku a vibracie, ktoré sa
dostavaju do okolia trate. Na lkagniciach vykazuje vySSie hodnoty konStrukcia pg¢vne
jazdnej drahy. To méze Byspbdsobené ¥&ou pruznodu upevnenia Vossloh 300, ktoré
umoziuje kd’ajnici kmita’. PruznejSia podloZzka v tomto pripade nahradzujeogu
kolajového 16Zka a timi tak dynamick&iriky. Upevnenie Vossloh W14 pri klasickej
konStrukcii zvrSku ma naopak vysSiu tubfjoktora spdsobuje prenos vibracii dalSej
konStrukcie, teda do podvalov. Na zaklade toho &ypadvalov mala vykazovavysSie
hodnoty vibracii klasicka konStrukcia zvrsktq potvrdili aj moje hodnoty na vSetkych
hodnotenych skupinach vlakovych suprav. U pevne@naj drahy su niZzSie hodnoty
vibracii spésobené vyssou pmmu stabilitou z dovodu podvalov zabetonovanyclosne|
betonovej doske namiesto uloZzenia do StrkovéhoadHodnoty snim#@v na spodnej
hrane kdajového 16Zka a vo vzdialenosti 7,5 metra od odiaj® boli v desatinach az
tisicinach m/s2 a vysSie hodnoty akustickej odoryghadzali v pripade konStrukcie s

pevnou jazdnou drahou.

Ku skumaniu akustickych parametrov dochadza najrdévodu ochrangloveka
pred hlukom vytvaranym prejazdom vlakovych suprazelezninej trati. Cudsky sluch je
najcitlivejSi v pasme strednych frekvencii, ted@lokl000 Hz. V tejto oblasti frekvencii
¢lovek vnima hluk vyraznejSie. Vysledky merani pdtipredpoklad vysSich emisii hluku
v okoli Zelezninych trati pri pouziti konStrukcie pevnej jazdneplty. Najvyraznejsi
rozdiel bol prdve v oblastiach frekvencii najcéjich pre sluch¢éloveka. Tento
predpoklad sa potvrdil u vSetkych skupinach vlalabvysuprav a taktiez na oboch
umiestneniach pre mikrofény, 1,85 metra od osiaj® a 7,5 metra od osi Kge na

vonkajSej strane Kaje.

Pre eliminovanie vySSich emisii hluku v pripade kiiss konStrukciou pevnej
jazdnej drahy by som navrhol pouzitie inStalaciwkiblhych absorbérov pre znizenie
Sirenia hluku. Pre konstrukciu pevnej jazdnej dij@hyouzitie systému pre pohltenie hluku
odpor&ane z dovodu vySSich emisii hluku. Po nainStalovdukovych absorbérov by
bolo vhodné zopakovameranie akustickych parametrov na stanovisku pra jazdnu
drdhu a pri podobnych podmienkach, v akych prebebodné meranie. Tym by sme
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mohli urit akd véka kinnog’ malo opatrenie a porovidieto vysledky s vysledkami
akustickych odoziev bez inStalacie absorbérov. i€akby sa tieto vysledky porovnali s
vysledkami na klasickej konstrukcii zeleamého zvrSku¢im by sme vedeli it ¢i trat’ s
pevnou jazdnou drahou pri pouziti absorbérov vyjagtale vysSie emisie hluku akottis

klasickou konstrukciou zelezmiého zvrsku.
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