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e Vznik vibraci na styku kolo — kolejnice vibrace.

e VétsSina je ve formeé hluku vyzarena do okoli, ¢ast se dale Siri konstrukci
zeleznicni trati a okolni zeminou do okoli Zzeleznic¢ni trati.

» Zbytek vibraci se dale Siri do okoli zeleznicni trati.
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Exkurz do teorie

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

P-viny a S-viny.

V homogennim a izotropnim prostredi Sifeni stejnou rychlosti vSemi sméry.
V blizkosti rozhrani s vyrazné odlisnymi elastickymi vlastnostmi, napfriklad
zemina — vzduch, dochazi ke vzniku povrchového Rayleighova a Loveho
vinéni. ;
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Duraz na Rayleighovo vinéni
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 Z hlediska celkové energie prenasené vinénim je 67 % prenaseno
Rayleighovymi vinami, 26 % pficnymi vinami a 7 % podélnymi vinami.

* Dosah az 200 -300 m od koleje.

Oblasti problematiky:

* Vibrace

e Strukturalni hluk

* Vlastni frekvence budov a frekvence vibraci
e Zemni tresk



CvuT

Vyznam vyzkumu této problematiky v CR
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* Negativni dopady vibraci na zdravi lidi a poskozeni staveb v okoli trati.

* Obavy z vibraci jsou c¢asto argumentem odplrci novostaveb na siti
konvencnich trati i planovanych vysokorychlostnich trati.

* Nové problémy v souvislosti s vyraznym navySovanim rychlosti jizdy vlaka.
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* Negativni plisobeni na zdravi lidi v zasazené oblasti:
— zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi,
— nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci.

e Pro omezeni ifeni vibraci na konvenénich tratich v CR se do konstrukce
trati zabudovavaji pruzné prvky napft. antivibracni rohoze.
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Legislativa Nemecko
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* Norma DIN 4150 ma tri casti.
 DIN 4150-1 resi predikci velikosti vibraci.

 DIN 4150-2 rfesi dopady na lidi ve vnitrnich prostorach staveb, limitni
hodnoty dle ucelu stavby.

* DIN 4150-3 resi ochranu budov pred vibracemi, limity pro rlizné kategorie
budov.
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Zemni tresk
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* Nové problémy v souvislosti s vyraznym navysovanim rychlosti jizdy vlak
— zemni tresk.

* Pokud se rychlost vlaku pfriblizné rovna tzv. kritické rychlosti zeminy,

dochazi k rezonanci a nékolikanasobnému zvétSeni amplitudy vinéni.
Poprvé méfeno v letech 1997—-1998 u obce Ledsgard ve Svédsku, pfi rychlosti viakd
200 km/h. Zmérené amplitudy svislych vychylek dosahovaly 15—-20 mm.

 HS2 Anglie

* Technicko-provozni studie Technicka resSeni VRT (Sprava Zeleznic, s.o.,
2017)
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Pri priblizné rovnosti rychlosti vlaku a tzv. kritické
rychlosti zeminy dojde k interferenci — tzv.
zemnimu tresku. Fyzikalni podoba s aero-
dynamickym treskem pri prekroceni rychlosti
zvuku.

* Neékolikanasobny narust vibraci.

e Zemni tresk je vazan na uzké rychlostni pasmo. p

* Zemni tresk se muze negativné projevit na stabilité
geometrické polohy koleje, stabilité zemniho
télesa, zakladech prilehlych budov a konstrukci,
teoreticky mize dojit ke zdvihim koleje prfimo pod
napravami vlaka.
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Kriticka rychlost zeminy
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Kriticka rychlost odpovida rychlosti Sifeni Rayleighova vinéni danou
zeminou.

U mékkych jilovitych zemin se pohybuje okolo 200-300 km/h.

Se vzrustajici tuhosti zemin vzrista i jejich kritickd rychlost az po 600 km/h,
prip. vice pro velmi tuhé podlozni zeminy.

V pripadé hornin se uvazuje kritickd rychlost v rfadu prvnich tisicl
kilometrl za hodinu.

Jako nejvice problematicka se z hlediska nizkych kritickych rychlosti zemin
jevi mista s vrstvami jemnozrnnych zemin.
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e Narust vibraci, pokud maji budici vibrace stejnou frekvenci, jako je vlastni

frekvence budovy.

 Predikce dle DIN: pro 1- az 2patrové budovy 10 Hz az 20 Hz
pro 2- az 6patrové budovy 6 Hz az 15 Hz

* \ectron a 2 vozy, 157 km/h:
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Experimentalni prace
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Katedra Zelezniénich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze se od roku 2020
vénuje $ifeni Rayleighova vinéni v okoli Zelezniénich trati v Ceské republice.

Vzhledem k odli¥né geologické stavbé tzemi CR neni moZné pouze prevzit
vysledky vyzkumu ze zahranici, ale je nutné je ovérit.

Dlouhodobé sledovani na lokalité u 4. tranzitniho koridoru nedaleko obce
Horusice pobliz Horusického rybnika (160 km/h, nepfizniva geologie).

Pro jednotlivé snimace vyhodnocovany tyto udaje: okamzita svisla
rychlost, okamzita velikost svislé vychylky a dominantni frekvence vinéni.
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e Dosud realizovano 9 méficich kampani v pribéhu let 2020-2023.
* K méreni vyuzito 8 geofonl typu SM6.
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e Maximalni svisla rychlost povrchu

PTZS neni

ovlivhéna

Experimentalni prace

projizdéjicich vlakd a pohybuje se prevazné v rozmezi 0,5-4,0 mm/s.

rychlosti

 Se vzrUstajici vzdalenosti od osy koleje klesd na 0,04-0,12 mm/s ve

vzdalenosti 30 m od paty naspu.
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e S naruUstajici rychlosti vlakd priblizné linearné stoupa dominantni frekvence
vibraci. Zatimco pfi rychlosti 60 km/h se dominantni frekvence pohybuje
okolo 30 Hz, pfti rychlosti 160 km/h jiz vice nez 70 Hz.
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* V rdmci zkuSebnich jizd vlak( rychlosti az 200 km/h dne 25. 10. 2023
nedaleko Sobéslavi pfi rychlostech 120, 160, 170, 180, 190 a 200 km/h.

« Spolupraci s Geofyzikalnim Ustavem AV CR, v. V. i.
e Vysledky méreni byly zpracovavany.
e Vytvoren matematicky 2D model (PLAXIS).
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Matematicky model lokality Sobéslav
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V zahraniCi je problematika sledovana s ohledem na mozna rizika
negativnich projevl u vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati jak z pohledu

ochrany okoli pred vibracemi a pripadné strukturalnim hlukem, tak
z pohledu projevli zemniho tresku.

U pfipravovanych usekd vysokorychlostnich trati v CR obecné hrozi riziko,
ze v neékterych lokalitach s problematickou geologii muze dojit
k nezddoucim projevim Rayleighova vinéni.

Proto je zadouci se tomuto jevu nadale peclive vénovat.



Dékuji za pozornost
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