PROTIHLUKOVA OPATRENI
NA SPADOVISTICH NAKLADNICH
ZELEZNICNICH NADRAZI
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ANTI-NOISE MEASURES AT REGIONAL FREIGHT RAILWAY
STATIONS

SIMON VELEBA

Krajska hygienicka stanice kraje 1/ysocina se sidlem v Jiblave, sizemni pracovisté Havlickziv Brod, Havliiksiv Brod,
Ceskd republika

SOUHRN

Je popsana problematika feseni hluku z provozu kolejovych brzd na nakladnim zelezni¢nim nadrazi v Havlickové Brode. V ram-
ci statnfho zdravotniho dozoru bylo méfenim hluku z provozu kolejovych brzd prokazano prekra¢ovani hygienickych limita hluku
v chranéném venkovnim prostoru stavby dotéené obytné zastavby mésta v no¢ni dobé. Za rozhodujici zdroj hluku, v ramci pro-
vozu kolejovych brzd, byl oznacen zvuk zptsobeny sevienim kol brzdnymi tramci, kdy vznikd intenzivni piskani. Provozovatelem
zaff{zen{ byla navrzena a zrealizovana ucinna protihlukova opatfeni, ktera spocivala v instalaci pasivnich a aktivnich protihlukovych
opatieni. Realizaci téchto opatfeni doslo ke snizeni hluku z provozu kolejovych brzd o vice nez 19 dB, coz v nejblizsich chrané-
nych venkovnich prostorech staveb vedlo ke snizeni hluku pod hygienicky limit hluku v noéni dob¢. Zkusenosti z realizace a ucin-
nosti protihlukovych opatieni na kolejovych brzdach v Havlickové Brodé budou nasledné vyuzity pro vSechna ostatni problémo-
va sefadovaci nadrazi v Ceské republice.

Klitovd slova: hluk — regulace, protihlukova opatfeni, doprava zeleznicni

SUMMARY

Presented is the problem of noise reduction from the operation of rail brakes at the regional freight railway station in Havlic-
kv Brod. According to the state health supervision, the hygienic limits of noise have been exceeded in the protected outdoor area
of buildings at night. A major source of noise in the operation of rail brakes was the sound caused by the clamping of the whe-
els, giving rise to intense whistling. The operator has designed and implemented effective noise prevention measures, such as the
installation of passive and active anti-noise measures. The implementation of these measures reduced noise from the use of rail
brakes by more than 19 dB, which reduced the noise level below the hygienic limit at night. Outcomes of the realization and effi-
ciency of anti-noise measures aimed at rail brakes in Havlickav Brod will be applied to all other problematic freight railway stati-
ons in the Czech Republic.

Key words: noise regulation, anti-noise measures, railway traffic
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Uvod

Spadovisté nakladniho Zelezni¢niho nadrazi v Havlic-
kové Brodé je v provozu jiz od roku 1979. Problematikou
hluku z provozu kolejovych brzd na tomto nakladnim
zelezni¢nim nadrazi se zacala Krajskd hygienicka stanice
kraje Vysocina se sidlem v Jihlavé zabyvat v roce 2008,
a to na zaklad¢ podnétu obcant sidliste Vysocany, kdy
vysledky inspekéniho méfeni hluku z provozu kolejo-
vych brzd v chranéném venkovnim prostoru stavby ro-
dinného domu Nad Tunelem 1138 prokazaly piekrac¢ova-
ni hygienickych limitt hluku v no¢nidobé (L, =060,4
dB 1,8 dB). Nasledné navrzené protihlukové opatfeni
spocivalo pouze v ¢astecné tprave kompresorovny kole-
jovych brzd a v instalaci systému Bremex-Annsys (sni-
zen{ tfeni kol a brzdnych tramct — eliminace piskanf).

Tato opatfeni nevedla k o¢ekavanému snizeni hluku.
V roce 2012 KHS kraje Vysocina obdrzela dalsi upo-
zornéni na hluk z provozu kolejovych brzd na naklad-
nim zeleznié¢nim nadrazi v Havlickove Brodé. Nasled-
ny vykon statniho zdravotniho dozoru a feseni nadli-
mitniho hluku z provozu kolejovych brzd je soucasti
tohoto sdéleni.

Legislativa

Ochrana pfed hlukem je fesena v § 30-34 zakona
¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetfejného zdravi, ve zné-
ni pozdéjsich predpist (1), ve spojeni s nafizenim vlady
¢. 272/2006 Sb., o ochrané¢ zdravi pied nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci, ve znéni pozdéjsich predpist (2).
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Tab. 1: Hygienické limity hluku pro hluk ze Zelezni¢nich stanic zajiStujicich vlakotvorné prace, které byly uvedeny do provozu prede dnem

1. listopadu 2011

stanicich v pfipadé prokazani tonové slozky hluku

Denni doba Noéni doba

(6-22 hod) (22-6 hod)
Zdroj hluku

chranény venkovni prostor stavby chranény venkovni prostor stavby
LAeq,Sh LAeq,1h

Sefadovani vozu, vlakotvorné prace na Zeleznic¢nich 50 dB 40 dB (do ¢ervence 2016)
stanicich 45 dB (od srpna 2016)
Seradovani vozu, vlakotvorné prace na Zelezni¢nich 45 dB 35 dB (do cervence 2016)

40 dB (od srpna 2016)

Hygienické limity pro hluk ze zelezni¢nich stanic zajis-
t'ujicich vlakotvorné prace jsou uvedeny v tab. 1.

Charakteristika hluku z provozu spadovist’
Dominantnim zdrojem hluku je brzdéni vozu v kole-
jovych brzdach. Pii sevieni kol brzdnymi tramci vznika
intenzivni piskani, které mize dosahovat 120-130 dB
v blizkosti zdroje. Jedna se vétsinou o hluk s ténovou
slozkou, s pfevazujicimi tény o vyssich frekvencich. Po-
kud je v blizkosti spadovisté obytna zastavba, mtze do-
jitk vyraznému prekroceni povolenych limita hluku (4).

Statni zdravotni dozor z roku 2012 — vysledky

Inspekeni akreditované méfeni hluku z provozu kole-
jovych brzd na spadovisti zelezni¢ni stanice Havlickuv
Brod, listopad 2012 — vysledky:

- chranény venkovni prostor stavby rodinného domu

Nad Tunelem 1138, Havlickav Brod
- osmihodinové méfeni v no¢ni dobé s vyhodnocenim

nejhlucnéjsi nocni hodiny, nejistota méfeni = 1,8 dB,

hygienicky limit L, |, =35 dB pro nocni dobu (uplat-
néni korekee na ténovou slozku hluku)
L, n=537% 11,8 dB, s ténovou slozkou hluku
Hyglemcky limit pro no¢ni dobu (L, =35 dB) pro-
kazatelné prekrocen o 16,9 dB.

q,1h

MozZnosti feSeni hluku z provozu kolejovych brzd:

Pasivni protiblukova opatieni

- protihlukové stény, nizké protihlukové clony, opatfe-
ni na domech (napf. vyména oken)

- opatfeni v§ak nezabranujf vzniku hluku, pouze zame-
zujf jeho Sifeni.

Abktivni protiblukovd opatieni — snizent hluku n droje

- volba vhodného technického a konstrukéniho prove-
deni kolejovych brzd

- vyuziti novych technologii — Gprava tiecich pomért
mezi brzdnou listou a kolem vozu

- technicko-organiza¢ni opatfeni (4).

Navrh opatreni

Provozovatelem zdroje hluku byla navrzena insta-
lace systému Bremex-Annsys (snizeni tfeni kol a brzd-
nych tramct — eliminace piskani) a pfipadna individu-
alnf ochrana jednotlivych chranénych objektti — vyména
oken, k ¢emuz byl ze strany KHS kraje Vysocina vyjad-
fen nesouhlas. KHS kraje Vysocina upozornila na nut-
nost ovéfeni moznosti realizace protihlukovych opatfe-

ni pfimo u zdroje hluku (nejvyssi u¢innost), tedy nejlé-
pe pfimo u styku kolejovych brzd s koly rozposunova-
nych vozu, mazac{ systém Bremex-Annsys byl doporu-
¢en pouze jako doplnujici protihlukové opatfeni.
V poloviné roku 2013 byla podéna zadost provozova-
tele zdroje hluku o vydani ¢asové omezené¢ho povoleni
zdroje hluku ve smyslu § 31 zakona ¢. 258/2000 Sb. /-
dost obsahovala mimo jiné podrobné hlukové zmapo-
vani zdroje hluku (vyuziti hlukové kamery), podrobnou
akustickou studii, pocty nadlimitné zasazenych objektt
a navrh protihlukovych opatfeni.

Spadovisté Havlicktiv Brod pfed realizaci protihlu-

kovych opatfeni:
Technické vybaveni spadoviste:

- 2dvojice tramcovych pneumatickych kolejovych brzd,
ovladané manualné

- zdroj stlaceného vzduchu — kompresorovna BAKS
300

- celkovy potfebny brzdny vykon pro regulaci rychlosti
vozu je soustfedén do jediného sledu kolejovych brzd,;
vzhledem k pomérné vysokym vstupnim rychlostem
vozu do brzd, danym sklonem svazného pahrbku, je
zapotfebi vysoka intenzita brzdéni — z hlediska fe-
seni hluku jsou poméry znacné neptiznivé (4).

Chranéné venkovni prostory staveb:

- obytna zastavba v blizkosti spadovisté — nejblizsi chra-
néné objekty: obytné domy v ulici U Tunelu (185 m
od kolejovych brzd) a v ulici Nad Tunelem (310 m od
kolejovych brzd) (obr. 1).
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Obr. 1: Chranéné venkovni prostory staveb (3).

Zina1— zasageno nadlimitnin hluken 5 rodinnych domziia 1 bytovydiinm — 4. cca 56 obyvatel
Zina 2 — zasageno nadlimitnim blukem 137 rodinnyeh domid, 1j. cca 548 obyva-
tel (sidlisté Vysolany)



Spadovisté Havlicktv Brod — navrh a postup reali-
zace protihlukovych opatfeni:
1. etapa — technologické apravy kolejovych brzd, auto-
matické ovladani
2. etapa — vystavba nizkych protihlukovych clon jako
soucast kolejovych brzd
3. etapa —instalace technologie Bremex-Annsys pro oba
kolejové pasy
4. etapa — vystavba vysoké protihlukové zdi
Navrh protihlukovych opatfeni se stal pilotnim pro-
jektem realizace protihlukovych opatfeni ke snizen{ hlu-
ku z provozu kolejovych brzd na spadovistich v CR.
Na zakladé vyse uvedenych podkladi KHS kraje Vy-
socina vydala v ¢ervenci 2013 rozhodnuti o ¢asoveé ome-
zeném povoleni zdroje hluku — provoz kolejovych brzd
na spadovisti zelezni¢ni stanice Havlicktv Brod, a to do
konce roku 2015. V ¢ervnu 2014 bylo vydano stavebni
povoleni na jednotlivé etapy (stavebni objekty) navrze-
nych protihlukovych opatfeni.

Realizace protihlukovych opatreni

1) Technologicka uiprava kolejovych brzd — nahraze-
ni jednokolejnicovych brzd dvoukolejnicovymi brz-
dami se zvysenou polohou brzdnych list 90 mm
- pouzité proveden{ brzd se vyznacuje vyssim vy-
konem pfi soucasném snizeni pfitlacnych sil cca
0 30 %, coz vytvat{ dobré podminky pro snize-
nf hluku pfi plném zachovani a dokonce zlepseni
brzdnych uc¢inkt

- dvoukolejnicové kolejové brzdy jsou dale vybave-
ny tlumici odfuku stlaceného vzduchu

- oprotijednokolejnicovym maji dvoukolejnicové ko-
lejové brzdy kratsi stavebni délku, ¢imz jsou vytvo-
feny dobré podminky pro instalaci protihlukovych
clon a protihlukovych stén

- soucasné s rekonstrukei brzd byla provedena i re-
konstrukce ovladacich souprav pro zajisténi sprav-
né a spolehlivé regulace tlakt pro jednotlivé brzd-
né stupné

- ovladaci soupravy jsou rovnéz vybaveny tlumici
odfukt

- pro zajistén{ optimalniho zpasobu brzdéni jsou brz-
dy vybaveny novym systémem automatizace, ktery
umoznuje pfesné sledovani rychlosti odvést, na-
staveni optimaln{ intenzity a délky brzdeéni a ovla-
dani brzd v pln¢ automatickém rezimu (4).

2) Nizkeé protihlukové clony — nizké protihlukové clo-
ny jsou koncipovany a schvaleny jako doplnikova sou-

Tab. 2: Porovnéani vysledk méreni hluku dle jednotlivych etap realizace PHO (vysledné L

¢ast jednokolejnicovych a dvoukolejnicovych kolejo-

vych brzd

- jedna se o pasivni protihlukové opatieni, které z¢as-
ti pohlcuje vznikly hluk a zabranuje jeho siteni ve
sméru k zasazenym lokalitam

- clony jsou osazeny po obou stranach kazdé brzdy
do vysky 1 m nad temenem kolejnice

- jsouvybaveny protihlukovymi panely s neprazvuc-
nostf Rw 36 dB a pti¢nymi oboustranné pohltivymi
panely, v horni ¢asti clonu uzavira deflektor hluku

- hodnoty pohlceni hluku DL = 14 dB, kategorie A4
@.

3) Protihlukové zafizeni Bremex-Annsys — paten-
tovana technologie zalozena na osetfeni brzdnych
ploch modifikatorem tfen{ vyvinutym specialné pro
kolejové brzdy
- jedna se o aktivni protihlukové opatfeni omezuji-

cf vznik hluku piimo u zdroje

- eclektronicky fizené automatické zatfizeni Breme-
x-Annsys je umisténo pod vrcholem svazného pa-
hrbku pfed prvni rozdélovaci vyhybkou; pomoci
aplikac¢nich list je na boc¢ni plochy kol pfed vjez-
dem vozu do brzd nanasen kompozitni modifika-
tor tien{

- kompozitni modifikator tfeni potlacuje vznik hlu-
ku, tlum{ vibrace a rdzy béhem brzdéni, zaroven
chrani osetfené plochy proti opottebeni, prodlu-
zuje zivotnost brzdnych list (4).

4) Vysoka protihlukova sténa — osazen{ zelezobetono-
vé protihlukové stény vysky 4 m, délky 52 m
- jedna se o dalsf protihlukové opatfeni, které zabra-

nuje sifeni hluku k zasazenym lokalitam

- zvukov¢ pohltiva ¢ast je vyrobena z dfevocemen-
tové hmoty, pohltivost tiidy A4

- sténa se vyznacuje nadstandardnimi akustickymi
parametry, vysokou odolnosti a dlouhou zivotnos-
t{ bez nutnosti udrzby

- sténa byla zvolena jako posledni dopliikové protihlu-
kové opatfent, které prispiva k dalsimu zlepseni hlu-
kové situace v zasazené lokalit¢ obytnych domu (4).

Po realizaci kazdé etapy protihlukovych opatteni bylo

provedeno kontrolni méfeni hluku z bézného provozu

kolejovych brzd v no¢ni dobé¢, a to v chranénych ven-
kovnich prostorech staveb bytového domu U Tunelu

930, Havlickav Brod a rodinného domu Nad Tunelem

1138, Havlickuv Brod. Méfeni hluku bylo vzdy prove-

deno jako osmihodinové méfeni v no¢nf dobé s vyhod-

nocenim nejhluénéjsi hodiny. U vétsiny téchto méfeni
hluku byla v tfetinooktavovych pasmech prokazana pri-
tomnost ténové slozky hluku.

reqtn UVEDeENy bez odecteni nejistoty méfeni + 1,8 dB)

Instalace Uprava technologie Instalace Vysoka protihlukova | Rozdil oproti stavu
o Bremex-Annsys | KB + nizké protihlu- Bremex Annsvs sténa + optimaliza- bez opatFeni
Referencni bod 2012 (2008) kové clony ) v ce viech opatieni | 2012 (2008
Aeq,1h (dB)

LABq,", (4B) LAeq,1h (dB) : LAeq,1h (dB) LANI'1 h (dB)
Rodinny diim Nad
Tunelem & p. 1138 537 (60.4) 415 36,6 34,1 -19,6  (-26,3)
Bytovy d

ytovy cum - 44,4 40,9 36,2 -

U Tunelu ¢. p. 930
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Zavér

Z vysledkta méfeni hluku provedeného po realizaci
vsech navrzenych protihlukovych opatfeni vyplyva, Ze
v chranéném venkovnim prostoru stavby bytového domu
din¢ v nocni dobé namefena L, =36,2 dB s nejisto-
tou méfeni * 1,8 dB a v chranéném venkovnim prosto-
ru stavby rodinného domu v ul. Nad Tunelem, Havlic-
kuav Brod byla v nejhlu¢néjsi hodiné v no¢ni dobé na-
meéfena L Aeqh 34,1 dB s nejistotou méfeni + 1,8 dB.
Vysledky mefeni hluku prokazaly, ze pfi provozu kole-
jovych brzd v zelezni¢n{ stanici Havlickav Brod nejsou
v nejblizsich chranénych venkovnich prostorech sta-
veb prokazatelné piekracovany hygienické limity hluku
v denni i no¢ni dobé (L, .= 45/40 dB). Zadné méte-
ni neprokazalo pfekracovani hygienickych limitt hluku
v denni dobé. Na zaklade¢ téchto vysledku lze konsta-
tovat, ze uzivani pfedmétného zdroje hluku neni v roz-
poru se zajmy na ochranu vefejného zdravi, ve smyslu
ustanoven{ § 30 zakona ¢. 258/2000 Sb.

Z vysledku provedenych méfeni dale vyplyva, ze
po realizaci vSech navrzenych protihlukovych opatfe-
ni v prostoru kolejovych brzd doslo v no¢ni dobé opro-
ti puvodnimu stavu v roce 2012 v chranéném venkovni
prostoru stavby rodinného domu Nad Tunelem 1138 ke
snizen{ hluc¢nosti o vice nez 19 dB a oproti stavu v roce
2008 dokonce o vice nez 26 dB (viz tab. 2).

V ramci feseni daného problému byla provozovate-
lem navrzena dal$i mozna protihlukova opatfeni, kte-
ra by vedla ke snizeni hluku z provozu kolejovych brzd:
- realizace protihlukovych vertikalnich zeber na vyso-

ké protihlukové sténé

- zvyseni mazaciho u¢inku zafizeni Bremex-Annsys
v nocni dobé

- provéfeni moznosti snizen{ svazného pahrbku (sni-
zeni najezdové rychlosti).

V ramci pilotniho projektu realizace protihlukovych
opatfeni ke snizeni hluku z provozu kolejovych brzd
v zeleznién{ stanici Havlickav Brod (obr. 2).

- bylo pomoci aktivnich opatfeni zahrnujicich technic-
ka a konstrukéni opatfeni na kolejovych brzdach a vy-
uziti protihlukového zafizeni s modifikatorem tfeni
dosazeno vyrazného snizeni hluku pfimo v misté jeho
zdroje — kolejovych brzd

- v kombinaci s pasivnimi opatfenimi osazeni nizkych
protihlukovych clon a vysoké protihlukové stény se

Obr. 2: Kolejové brzdy na Zelezni¢ni stanici Havli¢kav Brod po realiza-
ci protihlukovych opatreni.

podatilo vytvotit podminky pro splnéni hygienickych

limita v misté blizké obytné zastavby (4).

ZkusSenosti z realizace a ucinnosti protihlukovych
opatfeni na kolejovych brzdach v Havlickové Brodé bu-
dou nasledné vyuzity pro vSechna ostatni problémova
sefadovaci zelezniéni nadrazi v Ceské republice.
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