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METODIKA NAVRHU PROTIHLUKOVYCH OPATRENI V BLIZKOSTI
ZELEZNICNYCH TRATI NA ZABEZPECENIE AKUSTICKEJ KVALITY
INTERIEROV

THE METHODOLOGY OF ANTINOISE PROTECTIVE AGENTS DESIGN IN THE VICINITY OF
RAILWAYS TO PROVIDE THE ACOUSTIC QUALITY OF INTERIORS

Abstract:

The railway transport as a transport system is in our conditions environmentally and also
economically the most acceptable system of passenger and cargo transport. Nowadays when
the national economy of Slovakia is under restructuring the railway transport should be
appropriately preferred. Increasing performance of railway transport causes increase of
adverse effects on citizens especially of noise. With this is directly associated the assurance of
not exceeded admissible value of the noise operative values in residential buildings and also
in real estates belonging to them. The antinoise protective agents should be design in the
stage of projection of new tracks what makes the problem more complicated.

Modernizacia Zelezni¢nych trati

V stcasnosti prebicha na Zelezniénych tratiach hlavného koridoru Kosice - Zilina -
Bratislava modernizacia Zelezni¢nej trate, spojena s prechodom na kvalitativne novy, vyssi
Standard, ktory okrem iného zahffia pouZitie novych typov vlakovych suprav s vykyvnymi
skrifiami, ktoré budi schopné premavat’ po zmodernizovanej trati rychlostou az 160 km.h™,
V suvislosti s tym sa medzi ddlezité¢ oblasti radi aj oblast’ vplyvov tejto modernizacie na
zivotné prostredie. Medzi najvicsSie vplyvy zelezni¢nej dopravy na Zivotné prostredie je
mozné¢ zaradit’ hluk a vibracie a ich vplyv na obyvatelov, Zijucich v blizkosti Zelezni¢ne;j trati.

Modernizaciou sa zvysi najvysSiu tratova rychlost, vybudujii nové umelé stavby
(mosty, tunely, mostné estakady,..), nové trakéné vedenie, nové zabezpeCovacie a
oznamovacie zariadenie a s tym stvisiace prevadzkové zariadenia na zabezpecenie bezpecnej
prevadzky zelezni¢nej trate a dopravy na nej.

Metodika navrhu protihlukovych opatreni

Na doésledny navrh protihlukovych opatreni, hlavne polohy, rozmerov a akustickych
vlastnosti protihlukovych stien a opatreni na samotnych budovéch je vhodné pouzit’ metodu
prediktivneho matematického modelovania Sirenia hluku v zaujmovom tzemi. Tato vyzaduje
nasledovnu metodiku:

1. Vymedzenie oblasti zaujmu — ide 0 pouzivatelom definovany polygon, ktory
ohraniCuje skimanu oblast’. Oblast’ zdujmu je vymedzenad minimalne pasom o Sirke

100 m od trasy zelezni¢nej trate.

2. Vytvorenie digitalneho modelu terénu — definicia terénu a objektov (budov) sa
vytvara na zéklade podkladov z leteckého snimkovania.

3. Definicia Zelezni¢nych komunikacii - stanovia sa rozmery, tvar, charakter jazdy,
kvalita zelezni¢ného zvrsku a pod.
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4. Navrh protihlukovych stien — Vv tejto etape sa ur¢uju 3D rozmery vSetkych objektov,
akustické vlastnosti stien a vyska stien.

5. Modelovanie navrhovanej trasy Zelezni¢nej trate — pomocou softvéru pre predikciu
imisii hluku v exteriéri sa vymodeluji vymodelované prvky navrhovanej trasy —
mosty, nadjazdy, zarezy, nasypy, estakady a pod.

6. Zadanie vyhPadového poétu a druhov vlakov, ich rychlosti, dizok, charakteru jazdy
a pod.

7. Kalibracia matematického modelu — na zaklade vykonanych kalibraénych merani sa
model skalibruje tak, aby vysledky modelovania zabezpecili potrebni presnost’.

8. Matematické modelovanie — vypocet imisii hluku v zdujmovom uzemi. Cielom je
vypracovat’ hlukovi mapu okolia predmetného useku zelezni¢nej trate metdodou
matematického modelovania, vyuzitim metodiky pre modelovanie dopravného hluku
v zmysle platnej legislativy Slovenskej republiky a prisluSnych normativov.

9. Optimalizacia protihlukovych stien — navrhnuté protihlukové steny buda
optimalizované tak, aby v zdujmovom uzemi neboli prekrocené pripustné hodnoty
urcujucich veli¢in hluku v zmysle platnej legislativy.

10. Navrh inych technickych opatreni — opatreni na stavebnych objektoch.

Kalibraéné merania hluku

Stucasné imisie hluku v zdujmovom Uzemi predmetného Useku ZelezniCnej trate sa
zistuju priamym meranim metddou in situ. Pri takomto merani si zachytené vsetky zdroje
hluku v okoli meracicho stanovis$ta. Pri merani boli v maximalnej miere filtrované nahodné
hluky a hluk dopravy z pozemnych komunikacii.

Vysledky kalibracnych merani sa pouzija ako:

e kalibracné vstupy do matematického modelu (hlukovej mapy) zaujmového
Uzemia,
e na orienta¢né zistenie vel'kosti hlukovych imisii v zaujmovom tzemi.

SubezZne s meraniami hluku vo vonkajSom prostredi zaujmového tizemia je nutné pre
jednotlivé posudzované useky trate vykonané aj merania a s€itania dalSich parametrov,
ovplyviujtcich vysledné hladiny hluku, a to:

e scitanie intenzity Zelezni¢nej dopravy na posudzovanom useku a prilahlych
tratiach v oboch smeroch,
sledovanie skladby vlakov v ¢leneni R, OS, Nex, Pn, Mn a Rv,
poctu vagénov v jednotlivych vlakoch (vratane lokomotiv),
rychlosti vybranych vlakov,
¢lenenie podrla trakcii (elektricka, motorova),
teploty,
relativnej vlhkosti vzduchu,
atmosférického tlaku,
e rychlosti pradenia vzduchu.

Merania je potrebné vykonat’ v pracovnych dioch za Standardnej prevadzky

Zeleznicnej trate.
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Metodika vypoctu ekvivalentnych hladin hluku

Pre predikciu ekvivalentnych hladin hluku po modernizacii pouzivame nemecku
vypoctovu metddu Schall 03 - vypocet imisii hluku zo Zeleznic, ktora je oficidlnou metodikou
pre Slovensku republiku pre vypocet strategickych hlukovych map. Emisie hluku zo
zelezni¢nych trati st popisané emisnou hladinou Ly g. Je to ekvivalentnd hladina A zvuku zo
vzdialenosti 25 m od osi skumanej kolaje a vo vyske 4 m nad uroviiou terénu. Je
vychodiskovou veli¢inou pre vypocet hodnotiacej hladiny.

Pri aplikacii Schall 03 sa emisné hladiny Lyng uréia z poctu prejazdov vlakov v
casovych intervaloch den, vecer, noc podl'a Nariadenia vlady ¢.339/2006 Z.z.

Pre zohl'adnenie Specifickych vlastnosti boli hodnoty Ly korigované s ohl'adom na:

e utlm hluku nizkou zastavbou,

e Utlm hluku prekézkou alebo konfiguraciou terénu,
e vplyv prilahlej stvislej zastavby,

e vplyv zelene.

Po zisteni vplyvu vSetkych ciastkovych zdrojov hluku (kolaje boli rozdelené do
usekov s rovnakymi vstupnymi parametrami vypoctu) na hlukové pomery posudzovaného
bodu boli hodnoty L; zo vsetkych ¢iastkovych usekov energeticky scitané.

Matematicky model - hlukova mapa zaujmového uzemia

Vytvéra sa pre denny, veéerny a no¢ny ¢as pre cely posudzovany usek Zelezniénej
trate. Vytvara sa pre nasledovné varianty:

e imisie hluku v okoli Zelezni¢nej trate - denny Cas,
e imisie hluku v okoli Zelezni¢nej trate - veCerny Cas,
e imisie hluku v okoli Zelezni¢nej trate - no¢ny Cas,

Zakladnym opatrenim, ktoré sa bude aplikovat’ pri modernizacii Zelezni¢nej trate kvoli
zniZzeniu emitovan¢ho hluku a prenosu vibracii pri prevadzke na tychto tratiach hlavne v
zastavanom Uzemi je uloZenie kolajnic na gumenych podloZkéach a ich uchytenie pomocou
Specidlnych pruzin. Toto opatrenie, ktoré je vyskusané a v praxi overené na viacerych tratiach
v zahrani¢i, ale 1 na niektorych usekoch v Slovenskej republike, podstatnym spdsobom
znizuje hlu¢nost’ a prenos vibracii pri prejazde vlakovych suprav.

K zniZenie hlu€nosti prostredia a k zlepSeniu podmienok prenosu vibracii prispeje tieZ
skratenie doby prejazdu vysokorychlostnych vlakovych siprav a zdokonal'ovanie konStrukcie
vagénov a lokomotiv. Vzhl'adom na uvazovany prechod na striedava trakciu a je nutné
zabezpecenie novych lokomotiv, ktoré okrem iného druhu pohonu maji aj zdokonalené
podvozKy v porovnani s doteraz pouzivanymi typmi lokomotiv. Tieto lokomotivy musia
spiiiat’ aj limity zdrojov hluku pre pracovné prostredie a ich hluénost’ nesmie prekrogit’ 80 dB.

Pri hodnoteni ucinnosti modernizicie Zelezni¢nej trate mozno uviest i vysledky
merani na uz zmodernizovane;j trati, kde bol upraveny Zelezni¢ny zvrSok a aplikované pruzné
uchytenie kolaji. Tab. 1 dokumentuje pokles hladiny hluku na tejto zmodernizovanej
zelezniCnej trati.
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Tab. 1 Pokles hladin hluku v dB Ly aeq min N@ Zmodernizovanej trati

Druh viaku/vzdialenost Existujuci stav | Modernizovana | Rozdiel v | Rozdiel

trate trat’ dB v %

nakladny vlak Lyaeq, min VO

vzdialenosti 60 m od trate 5.2 66,7 8.5 11,3

nakladny vlak Lyaeq min VO

vzdialenosti 120 m od trate 713 58,9 12,4 17,4

rychlik Lyaeq min VO

vzdialenosti 60 m od trate 67,3 63,9 3.4 58

rychlik Lpaeq, min VO

vzdialenosti 60 m od trate 62,3 516 9.7 15,6

Protihlukové steny (PSH) musia byt navrhované tak aby hluk prichadzajtci z koncov
PHS bol v posudzovanom imisnom bode zanedbatel'ny voci hluku, $iriacemu sa ponad PHS.
Vsetky PHS sa navrhuju tak, aby sa v prislusnych chranenych uzemiach dosiahlo
neprekrocenie pripustnych hodndt uréujicich veli¢in hluku.

Na obr. 1 je uvedeny 3 D model Casti trate pouzity pre vypocet imisii hluku v jej okoli.
Na obr. 2 zasa pohl'ad na ta ista oblast’ s aplikaciou protihlukovej bariéry a na obr. 3 hlukové

mapy uzemia bez a S aplikaciou protihlukovej steny, kde jasne vidiet’ uc¢innost’ protihlukovej
steny.

Obr. 2. Ukazka modelu s aplikaciou protihlukovej steny
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Obr. 3. Ukazka hlukovej mapy pred a po aplikacii protihlukovej steny

Na zéklade aplikacie metodiky predikéného matematického modelovania je mozné
vykonat’ dva typy protihlukovych opatreni:

e Opatrenia na zamedzenie Sirenia hluku zo samotnej trate,

e opatrenia zamedzujuce prestupu hluku do interiéru obytnych stavieb.

Navrh protihlukovych bariér sa vykonava so zohl'adnenim nasledovnych skuto¢nosti:

e vzdialenost’ protihlukovej bariéry od trate je maximalne 3,5 — 4 m, pri vysSich
vzdialenostiach je nutné o¢akavat’ vyrazny pokles ucinnosti steny,

e vySka bariéry sa navrhuje matematickym modelovanim Sirenia hluku
V exteriéri,

e akustické parametre protihlukovych stien sa stanovuju na zaklade STN EN
1793-1 aSTN EN 1793-3. Pri kazdej protihlukovej stene sa predpisuje
zvukova pohltivost Dy, akategéria zvukovej pohltivosti, do ktorej musi
navrhovand bariéra patrit, ako aj vzduchova nepriezvuc¢nost D r a kategoria
vzduchovej nepriezvucnosti.

Zvukova pohltivest’ Dy, je jednoCiselnd veliCina, ktora sa pouziva pre hodnotenie
akustickych vlastnosti protihlukovych systémov. Udava sa v dB.

Ked sa pozdiz pozemnej komunikacie vyskytuje odrazovy povrch, potom je efektivne
pouzit’ zariadenia so zvukovopohltivym povrchom na strane dopravy na znizenie dodatocného
narastu rusivého hluku spésobené¢ho odrazenym zvukom. Takéto tiprava mdze byt potrebna
Vv pripadoch ak sa vyskytuju:

e protihlukové clony, skalné zarezy, zarubné alebo oporné mury, ktoré moézu
odrazat’ zvukové viny do nechranenych oblasti,

e zvislé steny zarezov alebo odrazové plochy obratené proti sebe,

e tunely a ich portaly,
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e vedenie cestnej premavky v takej blizkosti clony, Ze odrazy hluku medzi
vozidlami a clonou mo6zu znizovat’ jej G¢innost’.

Kategorizacia zvukovej pohltivosti je uvedena v tab. 2.

Tab. 2 Kategorie zvukovej pohltivosti

Kategoria D, (dB)
A0 neurcené
Al <4
A2 od4do7
A3 od 8do 11
A4 >11

Vzduchova nepriezvuénost’ D g je jednoCiselna velicina, ktora sa pouziva pre
hodnotenie akustickych vlastnosti protihlukovych systémov. Udava sa v dB.

Protihlukové clony pozdi? pozemnych komunikdcii musia mat primerana
nepriezvucnost, aby zvuk priamo prechddzajici zariadenim bol zanedbatelny v porovnani so
zvukom, ktory sa §iri okolo ich horného okraja. Kategorizacia vzduchovej nepriezvucnosti je
uvedena v tab. 3.

Tab. 3 Kategorie vzduchovej nepriezvucnosti

Kategoria Dk (dB)
BO neurcené
B1 <15
B2 od 15 do 24
B3 >24

Jednociselna veli¢ina D r najlepSie charakterizuje vzduchovi nepriezvucnost
v situaciach, ked’ zvuk dopadajuci na clonu sa §iri priamo od dopravného prudu bez d’alSich
odrazov od okolitych povrchov, pripadne ohybov na hranach clon alebo prekazok.
V zlozitej$ich situdciach, v ktorych sa vyskytuju niekolkondsobné odrazy, alebo v ktorych
dochadza k ohybu zvukovych vin, sa povodné spektrum dopravného hluku zmeni tak, Ze pri
povrchu clony sa mdzu zdoraznit’ jeho nizkofrekvencné zlozky. V tychto pripadoch je
dolezité zohl'adnit’ vlastnosti materialov v kmitoctovej zavislosti.

V pripade, Ze sa takymito opatreniami nedosiahne neprekrocenie pripustnych hodnot
urcujucich veli¢in hluku v zmysle platnej legislativy, je potrebné navrhnit' opatrenia na
objektoch. Medzi ne mozno zaradit”:

e asanaciu objektov — vykondva sa len v pripade, ze objekt je situovany
V bezprostrednej blizkosti trate, pripadne ak okrem prekro€enia deskriptorov
hluku brania riadnemu a bezproblémovému vyuzivaniu objektu iné dovody,
napr. zIl¢é svetelné pomery, prekrocenie pripustnych hodndét vibrécii, blizkost’
technologickych objektov, zhorsenie estetickych vlastnosti objektu a pod.

e oSetrenie prieniku hluku do interiéru otvormi v stavbach — okna, dvere,
pripadne vetracie otvory (v pripade technologickych prevadzok) a pod.

e zvySenie akustickej kvality stien — pouziva sa v pripade, Ze sa preukdze nizka
odolnost” konStrukcie proti prestupu hluku do interiéru cez samotni
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konstrukciu stien. Tu je mozné vyuzit' zateplovacie systémy, ktoré sa zaroven
vyznacuju akustickou izolaciou. Tu je vSak potrebné zvolit vhodny druh
materialu.

Obvodové steny

Aby bola zaistend akusticka pohoda v interiéri navrhovanej budovy, musia obvodové plaste
budovy spinat’ poziadavky na vzduchovii nepriezvuénost’ stanovené v STN 730532/2000.

Vzduchova nepriezvuc¢nost’ obvodového plasta budov musi vyhovovat’ minimalnym
poziadavkam, ktoré su pre hodnotenie vonkajSich obvodovych konstrukeii stanovené vazenou
nepriezvuénost'ou Ry, R'4s0, R'trsw alebo R'yisw, @ pre hodnotenie ochrany miestnosti pred
vonkaj$im hlukom vazenym rozdielom hladin Dntw, DisomnTw, Dtr2mntw V zavislosti na
vonkajSom hluku, vyjadrenom ekvivalentnou hladinou akustického tlaku A L aeq,om.

Poziadavky normy na zvukovu izolaciu pri obvodovych plastoch budov (plati pre
obytné miestnosti bytov, hostovské izby v ubytovacich zariadeniach, pobytové miestnosti
detskych zariadeni, prednaskové siene, vyukové priestory, Citarne, lekarske ordinacie) st
uvedené v tab. ¢. 1.

Podl'a vysledku predikéného matematického modelovania je mozné urcit’ pozadovanu
nepriezvucnost’ stien podla tab. 4.

Tab. 4 Pozadovana vzduchova nepriezvucnost’

PoZadovana zvukova izolacia obvodového plasta v R’ dB *) alebo Dyt dB *)

Ekvivalentna hladina akustického tlaku 2 m pred fasadou L aeqom g **) — imisie hluku

Noc:

29 00-06.00 <40 41-45 | 46-50 51-55 56 - 60 61 - 65 66 - 70
Den:

06.00 — 22.00 <50 51-55 56 - 60 61 - 65 66 - 70 71-75 76 - 80
Pozadovani : 30 30 30 33 38 43 48
nepriezvucnost

*) Jednociselné veli¢iny vazené podl'a STN EN ISO 717 - 1, odvodené z veli¢in v
tretinooktavovych pasmach definovanych v STN EN 1SO 140-5.

**) Ekvivalentnd hladina akustického tlaku A ur¢end 2 m pred fasddou s prihliadnutim k 6.6.3
STN EN ISO 140-5, zaokruhlena na celé Cislo.

Pozn.: uvedené STN nespecifikuju od roku 2006 platnt Struktiru den — vecer — noc. Z tohto
doévodu budeme v navrhoch pre vecerny ¢as odporucat’ hodnoty pre no¢ny Cas.

Vyplne otvorov

Kvalita vyplni otvorov (oknd, dvere, presklenia) zo zvukoizolacného hl'adiska urcuje
podobne ako u zvislych deliacich prvkov index nepriezvuénosti Ry, [dB]. Na zvukoizola¢né
vlastnosti vyplni otvorov vplyva okrem samotnej ich kvality (zasklenie, ram, kovanie, systém
prirodzeného vetrania) aj kvalita montaze.

Nadmerny hluk z exteriéru mozno izolovat’ najma trojitym zasklenim, Specidlnymi
protihlukovymi sklami, alebo Specidlnym ramom.

Hrubsie skla maju lepSie zvukovoizola¢né vlastnosti, vhodna je aj asymetricka skladba
hrabky dvojitého zasklenia najlepSie v pomere 2:1. V stcasnosti je mozné zvukovoizolacné
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vlastnosti okien zlep$it' napustenim vzacneho plynu do vyplni medzi vrstvami skiel
(hexafluorid siry SF6, resp. SF6 + argon), ¢im mozno zvysit’ Ryokna 0 3-4 dB.

Dolezité su detaily styku kridla a rdmov, ramu a stavebnej konstrukcie, osadenie
zasklenia. Kazdd medzera v konstrukcii okna je miestom Sirenia zvuku. Ram mé zvyc¢ajne
lepsSie zvukoizolacné vlastnosti, ako zasklenie. Dolezity je druh zvoleného materialu, hrabka
rdmu, resp. stien rdmu a vyplni ramu.

Vtab. 5 st uvedené akustické triedy sudasnych okien. Udaje v tabulke platia
pri ploche okien prevysujucej 50% celkovej plochy obvodovej steny. Ak plocha okien tvori
35-50%, potom Ry, je o 3 dB nizsi, ak menej ako 35%, potom Ry, je o 5 dB niz§i ako udava
tabul’ka. Ak udaje v tabul'ke dame do suvisu s poziadavkami na max. zataZenie miestnosti
hlukom (tab. 6), dostaneme vhodnu triedu okna. Odporacanie plati pri zachovani poziadaviek
na dostato¢né vetranie miestnosti.

Tab. 5 Akusticka trieda okien podl'a STN
akusticka 1 2 3 4 5 6
trieda
Rv[v;g]”a <24 | 2529 30-34 | 3539 | 4044 | 45850 | 50
Tab. 6 Poziadavky na triedy okien
. Imisie hluku Miestnost’ uréena Vh_o dna
Prostredie trieda
[dB] na
okna
spanok 2
[ <60 byvanie 1
praca 0
spanok 4
I 60 - 70 byvanie 3
praca 1
spanok 5
11 >70 byvanie 4
praca 2

Hodnoty sa vzt'ahuji na najnepriaznivejSie miesta fasady.
Zaver

Modernizéaciou Zelezni¢nych trati jednoznacne dojde k zlepSeniu akustickej situéacie
v okoli trate. Je to dané stavebnymi a konStrukénymi prvkami, ktoré st vyuzivané pri
modernizacii. Napriek tomu je nutny cely rad protihlukovych opatreni, ktoré v minulosti
neboli vykonavané z jediného dévodu — nebola im venovana dostatocné pozornost’.

Sucasné zmeny v legislative si aj v oblasti zabezpeCovania akustickej kvality stavieb
vyzaduju rieSenie tejto otdzky roznymi metédami a roznymi technickymi prostriedkami.
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Tento prispevok vznikol V suvislosti s rieSenim projektu VEGA 1/3232/06 a VEGA
1/3231/06.
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