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Nizkeé protihlukové clony a kolejové absorbéry hlukuBRENS -

environmentalni odpowdnost za stavbu drahy

Low noise barriers and track absorbers BRENS - environmental responsibility for
building the track

JAN EISENREICH

Abstract
The contribution is devoted to the research ancldgment of new technical solutions rail trackswétements
reducing noise and vibration emissions from théeativalue in terms of environmental responsibiifitythe
construction of the railway and tramline applicat®of low noise barriers BRERSt is also aimed the
development and implementation of test sectioagliorm with a slabtrack Rhe82000 elements noise and
vibration emissions with added value in terms afremmental responsibility for the constructiontbé runway
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1 Uvod
Snizovani emisi hluku a vibraci z kolejové doprageystalou vyzvou pro technické inovace
a environmentélni odpeéunost za stavbu a provozovani drahy. Obchodni kaggoPROKOP
RAIL, a.s. se touto vyzvou intenzigrzabyva a to zejména v oblasti navrhu stavby kotvien
kolejové drahy, kterd zajisti provazmdrzitelnou a fesnou geometrii koleje a snizi negativni
vliv drahy na okoli a Zivotni progtdi. Okoli drahy, je mnohdy neém¢ az tendetné chrargno
mohutnymi ochrannymi stavbami, které maji sniziiseninluku z konvetni Zeleznini dopravy.
Pritom takto mohutné stavby vytkidnové a nefirozené bariéry v krajiy céli sidelni celky,
zasthuji prilehlé pozemky, jejich udrzba a obnova bude vyZati@alSi finatini ndklady apod.
Dominantnimi zdroji hluku a vibraci z konveri Zeleznice jsou zejména:

- zpasob valeni kola po kolejnici, tzn. ze styku kolkogejnici

- technologické agregaty

- trakéni motory a soustroji.

Pti vysokych rychlostech nasté vliv aerodynamiky.
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V roce 2006 byl zahdjen interni vyvojovy projekbiggnosti PROKOP RAIL srtujici k novym
prvkam protihlukovych opdeni, ktery byl vletech 2008-2010 ro&si o ¢ast z projektu
SULABU evropského mezinarodniho programu EUREKA.awnilim teSitelem projektu
.Vyzkum a vyvoj vicedelové prefabrikované desky pro Zelgmii trag, véetnd nakresu
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a zkouSek upewmi pro smiSeny provoz, tlumeni hluku a vibraci jmié drahy* byla Spatiska
nadnarodni korporace OBRASCON HUARTE LAIN s.a— OMé sidlem v Madridu. ¥
piispivek prezentuje jak narodni vystup tohoto mezinaitwalrprojektu, tak satasné, no¥
vyvinuté technologie tlumeni hluku a vibraci vyudiei nové materialy na bazi syntetickych
recyklat.

2 Nizké protihlukovéa clona BRENS’

Protihlukové clony BREN® BARRIER jsou tvaeny tvarovymi betonovymi prefabrikaty,
negastji ve smeru ke koleji obsahuji hlukav pohltivou vrstvu. Jednotlivé dilce nizkych
protihlukovych clon (dale také jen NPC) jsou tvafomavrhovany a dodavany v zavislosti typu
kolejové drahy, druhu kolejové dopravy a provoznfmbdminkach. Je moZné je aplikovat
na tratich konveini Zeleznice¢i na tratich piméstskych a tramvajovych drah ato ¢segtji
bez nutnosti provamhi zakladovych konstrukci. Nizké protihlukové clorige aplikovat
na konstrukce kolejového svrsku se Sirokopatniroriddbkovymi kolejnicemi:

- s kolejovym loZem — klasicka jizdni draha sek&tvym loZzem

- bez kolejového loZe — pevna jizdni draha.
Podstata technickéhteSeni nizkych protihlukovych clon spea vtom, Ze va koleji jsou
ukladany stavebnicové prvky snizujiciesii hluku z prostoru kolejové drahy a to jeho odrédeh
a pohlcenim, fi¢emz soustavy stavebnicovych piivksou v koleji umistny co nejsngji
k technickou normou stanovenémuujpzdnému profilu a vzajemdn mohou byt fixovany
prostednictvim vyjimatelnych elemeint
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Obrazek 1 Vzorovy . .
pricny ez trati —
s NPC
BRENS BARRIER

Prvni zkuSebni Usek bykizen na jednokolejné trati v Praze Hldbpich v Useku ve sfrovém
oblouku malého polotiu s gevySenim kolejnicovych pasa s fivodnim Zelezrinim svrSkem
S49 na betonovych prazcithdy SB s tuhym upe¥nim kolejnic. Vzdalenost clongini 1,73 m
od osy kolejej1]



Jan Eisenreich

Efektivita NPC byla na obou zkusebnich mistecttema stejnou metodou VUZ Praha, tym Ing.
Jana Hlavé&ka. VSechna provedenéétani prokazala velmi dobré hluké&wakustické vlastnosti,

coz je patrné zipdloZenych tabulelr].

Kategorie vozidel 5 M1 M2 M3
Stav pred instalaci NPC - smér Praha 85.86 88.82 86.16
Stav po instalaci NPC - smér Praha 77.56 89.43 76.72
Stav po roce provozu - smér Praha 72.95 85.21 72.30
1. rozdil po instalaci -8.30 +0.61 -9.44
2. rozdil po roce provozu -12.91 -3.61 -13.86
Stav pied instalaci NPC - smér Rudna 85.57 88.55 85.98
Stav po instalaci NPC - smér Rudna 77.33 88.73 76.46
Stav po roce provozu - smér Rudna 74.36 86.40 73.69
1. rozdil po instalaci -8.24 +0.18 -9.52
2. rozdil po roce provozu -11.21 -2.15 -12.29

Tabulka 1 Vyhodnoceni efektivhosti NPC BRENS® BRRR Praze Hlub¢epich

NPC Hlubo €epy - hluk z M1 sm ér Praha (kategorie 5)
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Graf 2 Zavislost hlukovych emisi na rychlostegh po dosazeni NPC a po roce provozu -
zaznamy z mikrofonu M1 (na sttaNPHC ve vySce 1.2 m nad TK) veeama Prahu

Z nangienych a prezentovanych vyslédkyplyva, Zze NPC clona snizila gmémé hlukové
emise o0 cca 8.5 dB(A). Po cca roce provoistava snizeni hlukovych emisi po oei

piispivku trati ptimérné cca 9.0 dB(A).

Lze tedy konstatovat, Ze po roavpzu se efektivita

tohoto protihlukového op#ni nezmnila a mizeme ji hodnotit jako velmi dobrou.
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NPC Hlubo €epy - hluk z M1 sm ér Rudna (kategorie 5)
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Graf 3 Zavislost hlukovych emisi na rychlosteq, po dosazeni NPC a po roce provozu
- zdznamy z mikrofonu M1 (na steaNPC ve vySce 1.2 m nad TK) veeema Rudnou

Obrézek 2 Prvni zku$ebni tsek NPC BREBISRRIER v Praze Hlubepich

Druhy zkuSebni Usek bykizen v obvodu Zelezéi stanice (zastavky) T@te v koleji v gimé
a s pivodnim Zelezrinim svrskem S49 na betonovych prazcfady SB s tuhym upeénim
kolejnic a v¢asti vyhybky na gewenych prazcich.
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Vzdalenost clony zid/odu pgepravy zasilek sigkratenou loZznou mirou na této trati byla
zwtSena 0 270 mm na vzdalenost 2,00 m od osy koleje.

Kategorie vozidel 1 a 2 M1 M2 M3
Stav pred instalaci NPC - smér Brno 91.66 91.77 91.62
Stav po instalaci NPC - smér Brno 84.69 90.01 82.82
Stav po pul roce provozu - smér Brno 84.80 90.49 83.20
1. rozdil po instalaci -6.97 -1.76 -8.80
2. rozdil po roce provozu -6.86 -1.28 -8.62
Stav pred instalaci NPC - smér Jihlava 91.61 91.51 91.51
Stav po instalaci NPC - smér Jihlava 85.38 90.67 83.82
Stav po pul roce provozu - smér Jihlava 85.98 91.30 84.51
1. rozdil po instalaci -6.23 -0.84 -7.69
2. rozdil po roce provozu -5.63 -0.21 -7.00

Kategorie vozidel 5 M1 M2 M3
Stav pred instalaci NPC - smér Brno 89.89 89.86 90.18
Stav po instalaci NPC - smér Brno 81.85 88.56 79.80
Stav po pal roce provozu - smér Brno 82.87 88.92 81.05
1. rozdil po instalaci -8.04 -1.30 -10.38
2. rozdil po roce provozu -7.02 -0.94 -9.13
Stav pied instalaci NPC - smér Jihlava 89.66 89.49 89.69
Stav po instalaci NPC - smér Jihlava 80.14 86.54 78.15
Stav po pul roce provozu - smér Jihlava 81.48 88.38 79.65
1. rozdil po instalaci -9.52 -2.96 -11.55
2. rozdil po roce provozu -8.18 -1.11 -10.04

Tabulka 2 a 3 Vyhodnoceni efektivhosti NPC BREBBSRRIER v Téicich

Z nangfenych a prezentovanych vyslédkyplyva, Zze NPC sniZila hlukové emise vipgru
pro oba smry provozu 05.4
dB(A), respektive o0 5.5
dB(A) po pl roce provozu,
pro viaky kategorie 1 a 2
korekci vlivu Upravy trat
podbitim. Efektivita pro tento
typ viaki je nepatry nizsi,
nez pro motorové jednotk
(K5). Davodem je skut&nost,
Ze u motorovych jednotek |
vyrazrgjSim zdrojem hluk
z trakce (dieselovy moto
a vyfuk), respektive umigti
ve WtSi vySce nad temene
kolejnic. Obréazek 3 Druhy zkusebni tsek NPC BREBISRRIER v Teicich
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Pro vlaky kategorie 5 (motorové jednotky), kter@ravozu gevladaly, NPC snizZila hlukové
emise v piméru pro oba swry provozu 06.7 dB(A), respektive 06.6 dB(A) po pil roce
provozu s korekci viivu Upravy tapodbitim.

Vlozny utlum pouze NPC byl tedy c&5 dB(A) (K1, 2), respektive ccé.7 dB(A) pro kategorii
5. Po fiil roce provozu se tento viozny Gtlum prakticky nénih paklize byla zap&tena korekce
vlivem zmeny kvality tra€. Po pil roce provozu se kvalita téatNiZ8i vioZny Utlum ve srovnani
s predeSlym zkuSebnim mistem v Praze-Hltdgich byl zfisoben ¥tSi vzdalenosti od &du
koleje.

3 Kolejovy absorér hluku BRENS®

Koncem ldiského roku a na gétku roku 2015 byl Weské republice realizovan prvni zkusebni
usek s kolejovymi absorbéry hluku BRER@ to na 1. tranzitnim koridoru v mezistarim
Useku Rudoltice -fbovice Wechach v migts pevnou jizdni drahou RHEA2000. Stavba
zkuSebnich Usékdélky 2x 150m se nachazi ve volné krajimimo extravilan i intravilan
nejblizSi obce Damnikov. Stavajici stavba drahywgelena na samostatném zemnifiese.
Pred instalaci kolejovych absorlidrluku nebylo na stawdrahy realizovano zadné protihlukové
opateni a trad je provozovanaigvazi zavislou trakci. Traje elektrifikovana stejnosgmou
trakéni soustavou 3000V. Stavba zkuSebnich tiseksestavala ze dvou stavebnich objekt

SO 01 - Kolejovy absorbér hluku BRERIS mezerovitého betonu

SO 02 - Kolejovy absorbér hluku BRERIS recyklovaného syntetického materialu
STERED s unglym travnikem

Podstata technickéhdeseni kolejovych absorérhluku BRENS spaiva v tom,
Ze uvnit a vre koleji jsou ukladany stavebnicové prvky, dilcekgél, 90 m se stynou sparou
Sitky cca. 50 mm. Dilce sniZuji emise hluku ze stykilakkolejnice jeho odrazenim a pohicenim,
piicemZ stavebnicové dilce jsou v koleji umist co nejésnsji k prajezdnému profilu
a vzajemn jsou v koleji fixovany prosednictvim pryZovych stabilizator[3]
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Obrazek 4 Vzorovyifeny fez zkuSebnim Gsekem s kolejovymi absorbéry hiuENSR
na pevné jizdni draze RHE®R000
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Obrazek 5 Kolejovy absorbér hluku BREN@ pevné jizdni draze RHEBHAR000
vlevo ze syntetického recyklatu STERBun#lym travnikem — ozrani BA-S;
vpravo se specialnim mezerovitym betonem —cem&8A

Efektivita kolejovych absorbétluku byla na obou zkuSebnich Usecicitena stejnou metodou
VUZ Praha, tym Ing. Jana Hla¥a. VSechna provedenaérani prokazala dobré hlukdv
akustické vlastnosti, coz je patrnéiegioZzenych tabulek4]

M3 . .

Kategorie vozidel (bez a:::rbéra) (s abso'::vzéry ga) | ¢ abs°’:;é'y BA- ::Ill;:\‘ n:t:al;\n.‘s
K1 101.5 95.6 96.4 -5.8 -5.1
K2 95.7 90.5 90.6 -5.1 -5.0
K3 — Leo Express 924 85.7 86.0 -6.7 -6.4
K4 98.4 933 93.8 -5.0 -4.5
K5a — Regionova 915 85.3 86.1 -6.2 -5.4
K5b - 810 89.1 84.2 84.9 -4.9 -4.1
K5c — Stadler 841 88.5 83.5 84.5 -5.0 -4.0
K8 - Pendolino 939 88.5 88.4 -5.4 -5.4

Tabulka 4 Vyhodnoceni efektivnosti kolejovych aissrBRENS na pevné jizdni draze
RHEDA® 2000

Z tabulek Ize dale vypozorovat zavislost Gtlumukwaalité projizdsjicich vozidel. Cim kvalitngjsi
vozidlo, tim \&tSi Utlum. Z tohoto hlediska byl n&ien nej¢tSi Gtlum na vozidlech kategorie 3
(LeoExpress), kdeinil 6.7 dB pro absorbéry BA .4 dBpro absorbéry BA-S.
U vozidel kategorie 1 (osobni viaky a rychlikyist Spalikovou brzdou) byl natten Gtlum5.8
dB pro absorbéry BA &.1 dB u absorbér BA-S. U této kategorie vozidel byla nafena
nejvySsi hladina hluku, ktera bez absoilgyla101.5 dB
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Vozidla kategorie 2 (osobni vlaky a rychliky sel8gavou i kotowtovou brzdou) réla Gtlum5.1
dB pro BA a5.0 dB pro BA-S. Tento minimalni atlum je charakterisfichro wtSinu kategorii
vozidel. Navic byl zanedbatelny rozdil mezéoia typy absorbér

Nakladni vlaky zgazené do kategorie 4 vykazaly GtlsrD dB pro absorbéry BA &.5 dB
pro BA-S. U kategorie 8 (Pendolirfo 680) byl nansien Gtlum5.4 dB pro oba typy absorbér
BA i BA-S pii nejvyssi rychlosti pfjezdu 160 km/h.

4 Kolejovy absorér hluku BRENS’ s funkci retence vody

Dosazeni snizeni emisi hluk
a vibraci z kolejové dopravy  BRENS ABSORBER- STERED

.. . ; PRO TRAMVAJOVE TRATE — 5
S p‘ldanou enV|r0nmenta|n S PRIRODNI VEGETAC"
hodnotou, av3ak s mozno|
dostupnosti kolejového rost C___ —
za (gelem udrzby koleje, bylo @ S G @

cilem navrhu kolejovych

absorbéi hluku ze — ot i ‘fcl};%.é?vmcs

syn t?tlc kyC h re Cykl @t . ,N,a DOPLNKOVY SYNTETICKY ,_L - lzvllf’gﬁlé':}no OLEKf VNITRNi DILEC ABSORBERY S VEGETACI
rozdil od stavajicich oiecsveETAcl | Ce e e
technickych teSeni ,zelené

tra” se zakrytem
z huméznich  aorganickyc
pestebnich vrstev je kolejovz
drdha tveena standardnin

kolejovych rostm
na Strkovém loZi nebo
. - [~ VNEJSI DILEC ABSORBERU S VEGETACI - TRAVNIKIROZCHODNIK
konstrukcemi pevnych [ KOLEIOVY ROST - BETONOVY PRAZECS KOLEIIC
jizdnich drah, do kterych jso L O BUACNIVRSTVAS 0DVODNENM
vkladany prefabrikované dilc
absorbér podle danych
dispozic a tvaru kolejového Obrazek 5 a 6- Kolejovy absorbér hluku BRENSunkci

svrsku. retence vody sirodnim nebo udlym travnikem

Vyznamnou vyhodou tohoto
technickéhaeSeni je dosazeni
moZnosti vyjmuti
kteréhokoliv dilce v mist
lokalni poruchy na konstrukci
kolejer nebo vfipadech
dodaténych  dprav  neb
vedeni infrastrukturnich
rozvodi. Vlastni kolejové
absorbéry tak tvd jakousi
zadlaZzbu koleje, ktera je dle
charakteru kolejové drahy
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v arovnicasti ,zelené trat' bud’ zcela uzakena — nafiklad pro tramvajové tratnebo v mistech
upewiovacich uzl kolejnic k podporam (k desce) otema pro vizualni kontrolu stavu
upewiovadel — konvetni Zeleznice. ,Zelena tra pti pouZiti povrcli z unglého travniku

je bezudrzbova. [5]

5 Zavér

Vlastni vyvoj, givodni a nova technick&esSeni, provedené experimentalni zkousky, provozni
ovérovani a ngieni efektivity Gtlumu hluku a vibraci kolejovych saybéfi nebo nizkych
protihlukovych clon BRENS zcela prokazaly smyslupnost naich prajek¥znikly nové
obchodni a pracovnitieZitosti v reshranini spolupraci mezi zainterenovanymi partnery. VSem
sprav@éim Zelezninich a tramvajovych drah, vSem invefitara Siroké viejnosti gedkladame
feSeni, ktera ispivaji k lepSimi Zivotnimu prastdi, napomahajiizpisobeni se klimatickym
zmenam ve velkych gimyslovych aglomeracich agstech a sniZuji hluk kolem nas.

Synteticky recyklat, ktery tid zakladni stavebni material desek STERE®inasi dalsi mozné
aplikace viznych oblastech stavebnictvi, urbanismu a &stvi. Vzajemna ,symbiosa
prvotniho* syntetického materidlu s Zivou vegetamfevird cestu knovym moZnostem
technického feSeni staveb jak po strance tepelolacnich, zvukovych a antivibéaich
vlastnosti, tak po strance environmentalni zodgowesti za tyto stavby, zejména ve vztahu
piizpisobeni se klimatickym z&énam retenci vody a oviiwvani lokalniho mikroklimatu

v prostoru urbanisticky ut¢ené krajiny sidelnich ajpmyslovych celk.
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