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ZAVADENI NOVYCH PRVKU ZELEZNICNIHO SVRSKU

« konstrukcni navrh vyrobku
- névrh je d&n zadanim a pozadavky fady CSN EN 13481 a OTP
- zkusenosti ze zahranici a ze starSich vyvojovych konstrukci
- optimalizace navrhu na zakladé vysledkll modelovani, ¢i
laboratornich a provoznich zkousek

teoreticka analyza (modelovani)

kontakt kolo-kolejnice: Hertzova pruzina
kolejnice, prazce: ohybova tuhost

pruzné prvky upevneéni: soustava pruzin a tlumicd
kolejové loze a podlozi: Winklerova hypotéza

» laboratorni zkouseni (zkouska typu, kontrolni vyrobni zkouska)
- metody zkouseni rada CSN EN 13146 a OTP

e provozni overovani
- dle CSN EN 13146-8

« schvaleni overovaného vyrobku koncovym odbeératelem



ZAVADENI NOVYCH PRVKU ZELEZNICNIHO SVRSKU
— DOPLNENI SOUCASNYCH POSTUPU

- teoreticka analyza (modelovani)
- zpresnovani vstupnich dat a okrajovych podminek na zakladée
vysledk{ laboratornich a provoznich zkousek (pristup do
centralni databaze)

« laboratorni zkouseni (zkouska typu, kontrolni vyrobni zkouska)
- stanoveni FRF a pripadna optimalizace upevnéni

e provozni overovani

- (FRF), dynamicko-akustické parametry ,naladéneho" vyrobku
dle jednotné metodiky

- dynamicky (pod zatizenim) je mozné v rozsahu stanoveném
normou CSN EN 13146-8 prakticky hodnotit pouze rozchod
koleje ¢i stav hlavy kolejnice. Podminkou je dostupnost MVZSv.
Ta je vzhledem ke lhdtam méreni na draze stanovenym
vyhlaskou €. 177/1995 Sb. velmi omezena.



DYNAMICKO-AKUSTICKE PARAMETRY

Urcovani odezvy na ucinky buzeni:

(analyza silového ptsobeni a napéti v konstrukci)

- v bézné koleji se nepredpokladaji deformace vlivem provozu

- napjatost, drzebnost Ci Unava upevnéni resena v ramci CSN EN
13146-X

- srovnatelné silové Ucinky zatizeni diky vhodnému stanovisti
meéreni

analyza pohyboveho chovani pod zatizenim konstrukce

analyza Sireni vibraci a jejich Ucinkt na trat’ a jeji okoli

analyza Sifeni hluku a jeho Ucink{ na trat’ a jeji okoli

hygienicka mereni — mira skodlivosti a vlivu na zivotni prostredi,
postupy v normach, limity v legislative

technicka mereni — charakteristika zkoumané konstrukce



METODIKA MERENI

Jednotna metodika méreni:

data v unifikovaném formatu, nezavisle na zhotoviteli

bez standardizované metodiky neni mozné ziskana data
uspokojivym zptisobem svazat a vyhodnotit s vysledky jinych
UEE

Vstupni pozadavky:

dostatecna komplexnost a snadna interpretace vysledkd
univerzalnost vzhledem k variabilité konstrukci

snadna instalace v trati bez omezovani provozu

zajiSténi bezpecnosti provozu a prace meérické skupiny
dostateCna presnost, opakovatelnost a reprodukovatelnost
meéreni

doba trvani vcetneé pripravy a vyklizeni max. 7,5 hod



METODIKA MERENI

Laboratorni méreni:

referencni podminky mereni

snadné&jsi priprava a organizace mereni

dobra opakovatelnost méreni (snadnéjsi standardizace)
porovnani testovanych konstrukci, urceni vyznamnych frekvenci,

rezonancnich pasem a Utlumd

Méreni in-situ:
- realné podminky a dopravni zatizeni
- chovani testovanych konstrukci za provozu
- srovnani s vysledky z laboratore
Pripravné prace:
- urceni materialu, stari a projeté zatéze podlozek
- mereni statickeé a nizkofrekvencni dynamické tuhosti sestavy
upevnéni dle CSN EN 13146-9+A1
- vybér vhodneho stanovisté méreni in-situ



METODIKA MERENI — LABORATOR
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ME TODI 164 MERENI — LA BORA TOR

M

kolejnice 60E2

pruzné upevnéni wWi4

praice B91 S/1

stérk kolejového loZe 31,5/63, tfidy BI, tl. 0,350 m pod praZcem

stérkodrt 0/32, tl. 0,300 m

zemina stabilizovana vapnem, tl. 0,250 m

antivibraéni rohoz, tl. 44 mm (2x22 mm)

Zelezobetonova deska dna zkusebni jdmy tl. 0,400 m C25/30 XC2
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* —» @ - SNIMACE POSUNUT] (PODELNY, PRICNY, SVISLY SMER)

§ » m - SNIMACE ZRYCHLENT VIBRACE (PODELNY, PRICNY, SVISLY SMER)

@ - SNIMACE AKUSTICKEHO TLAKU (PRICNY SMER)




MATEMATICKY APARAT

Analyza posunl Casova oblast

Globalni extrémy

K

Median

Casova oblast

Globalni extrémy

K

Efektivni hodnota zrychleni vibraci RMS

Frekvencni oblast

Analyza vibraci

Rychla Fourierova transformace FFT

K

Frekvencni odezvové funkce FRF

Casoveé-frekvencni
oblast

Linearni T-F transformace (kratkodoba Fourierova
transformace STFT)

N

Nelinedrni T-F transformace (Cohenova trida)

Casova oblast

Ekvivalentni trvala vazena hladina akustického
tlaku Laeq T

Analyza hluku

K

Hladina expozice prdjezdu TEL

Rychla Fourierova transformace FFT

Frekvencni oblast

TO analyza

Energeticky soucet L,




VYBER VHODNEHO STANOVISTE MERENI IN-SITU

- |okalizace vhodného useku koleje
- PSR, NPZSv, GVD, www.zelpage.cz, www.mapy.cz,
schemata.tudc.cz, mistni Setreni
- srovnatelné smérové a vyskové usporadani koleje
- prima kolej nebo kruznicova cast oblouku mimo prechodové
oblasti vlivu zmény krivosti
- soustava UIC 60, bezstykova kolej, bez viditelnych vad
pojizdénych ploch kolejnic
- kvalita geometrie koleje ve vybraném useku
- vystupy MVZSv nebo MD: SDO SK/RK/PK/VK, vertikalni
mikrogeometrie povrchu kolejnicovych past
- hodnoceni 3 méricich kampani predchazejicich terminu mereni

« stanoveni dynamickych vlastnosti useku koleje
- akusticka drsnost koleje dle CSN EN 15610
- stupen dynamického Utlumu trati TDR dle CSN 15461+A1 nebo
metodou Pass-by-Analysis po schvaleni predpisu CEN/TR 16891



Stupeii dynamického utlumu TDR [dB m]
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VYBER VHODNEHO STANOVISTE MERENI IN-SITU
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——Hranice svisly TDR
——Hranice pfiény TDR
- - Napajedla svisly TDR
- = Napajedla priény TDR

CSN EN ISO 3095

ISO pricny TDR
——MZO svisly vnitfni TDR ——MZO p¥icny vnitfni TDR
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80
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VYBER VHODNEHO STANOVISTE MERENI IN-SITU

- mereni kvality podepreni prazce pro urCeni konkrétniho mericiho

profilu

- primé mereni zatlaceni prazce (meérici ram, individualni osazeni
Cidel)

- vypocet zatlaCeni prazce z jiné merené veliciny (zrychleni
vibraci)

primeérovani hodnot z jednotlivych razt kladiva

zobrazeni casového prlibéhu mérenych velicin

vhodny Casovy vyrez

aproximace dig. signald vhodnou matematickou krivkou
(periodicky splajn)

filtrace pasmovou propusti FIR

numericka integrace filtrovaného signalu (obdélnikove
pravidlo)

vypocet prenosove funkce (receptance / dynamicka tuhost)
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VYBER VHODNEHO STANOVISTE MERENI IN-SITU
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Receptance [mm-N-]

VYBER VHODNEHO STANOVISTE MERENI IN-SITU

——Spatna kvalita prazcového podloZi
-Dobra kvalita prazcového podlozi

——Nové zrekonstruovany usek

S

600 900 1500 1800 2100 2400 2700
Frekvence [Hz]

3000

3300

3600

Posun prazce [mm]

Dynamicka tuhost [kN-mm]

114 0,120 0,126 0,132 0,138

0,144

——3Spatna kvalita prazcového podloZi

——Dobra kvalita prazcového podloz{

——Nové zrekonstruovany usek

—Spatna kvalita prazcového podioZi
—Dobra kvalita prazcového podloZi

—Nové zrekonstruovany Usek

200 300 400 500 600 700 800
Frekvence [Hz]




VYBER VHODNEHO STANOVISTE MERENI IN-SITU

Popis Useku

trat’ &. 250, TU Modfice — Horni
Herspice, km 137,590, kolej ¢. 2,
soustava UIC 60, pruzné upevnéni,
dobra kvalita prazcového podlozi

trat’ &. 250, TU ModFice — Horni
Herspice, km 138,220, kolej C. 2,
soustava UIC 60, pruzné upevnéni,
vyborna kvalita prazcového podlozi
(zrekonstruovany usek)

| trat’ €. 250, zst. Horni Herspice, km
0,510, kolej €. 96, soustava R65, tuhé

upevnéni, Spatna kvalita prazcového
podlozi

Zjisténa

efektivni
hodnota ,
. Dolni mez ,
dynamicke ... ., | POsouzeni
. . pro prijeti v
razoveé v prazce pro
! prazce Ve ar
tuhosti [KN-mm-1] prijeti
do frekvence
1000 Hz
[kN*mm-1]

vyhovuje

vyhovuje

nevyhovuje




REALIZACE MERENI

Typ

upevnéni

Staticka
secnd tuhost

podlozky
[kN-mm']

Kolejnicova podpora

Datum
ylozeni

Zplisob
ovétovani

Oblast pouziti dle predpisu
SZDC S3

Typ
upevnéni

Staticka
secnd fubost
podlozky
[KN-mm']

Kolejnicova podpora

Datum
vlozeni

Zplsob
ovetovani

Oblast pouziti dle piedpisu
SZDC 83

Betonovy
monoblokovy prazec
BalS/

s polyamidovou
otevienou hmozdinkou

1997
(Bilovice);
2002, 2012
(laborator):;
2004
(Hranice);
2005
(Tiebova)
2013

(ZC Velim)

In situ;
m labo

Pribézné trafové a hlavni staniénd
koleje na tratich v rozsalm smérnice
GR $ZDC ¢, 16/2005 (novy
materidl); pribézné tratové a hlavni
stani¢ni koleje na ostatnich tratich
(novy, vzity nebo regenerovany
material); piedjizdng koleje na
vybranych tratich v rozsalu smérnice
GR $ZDC & 16/2003 (novy, uzity
nebo regenerovany material); ostatn
stanicni koleje (novy, uzity nebo
regenerovany material);

500
(separacni
a elektroizo-
lacni funkce)

Ocelovy prazec Y
s rozevienim 650 mm

2005
(Pocitky):
2005
(Popelin)

In situ

Pribézné trafové a hlavai staniéni
koleje na ostatnich fratich (novy
material); ostatni stani¢ni koleje
(novy material);

W I4NT

55+75

(dle OTP)

Betonovy
monoblokovy prazec
B91S/1

s polyamidovou
otevienou hmozdinkou

2012, 2015
(laboratof)

Stejné jako u W 14, v koleji se
smérovymi oblouky o polomérech
mensich, ne7 500 m, v koleji

s nebezpe¢im zvysensho bocniho
namahani kolejoveho rodtu

$ Vysokym provoznim zatiZzenim

40+35
(stanovena
dle postupu

vyrobee)

Betonovy
monoblokovy prazec
B 91P s kotvami
FastClip a boénim
izolétorem 7049

1997
(Bilovice);
1999

(Napajedla);

2002
(laborator);
2004
(Hranice);

In situ;
m labo

Pribézné trafové a hlavai stanicnd
koleje na tratich v rozsahu smérmice
GR SZDC ¢. 16/2005 (novy
materidl): pribézné trafové a hlavni
stani¢ni koleje na ostatnich tratich
(uzity nebo regenerovany material);
piedjizdné koleje na vybranych
tratich v rozsahu smérnice GR SZDC
¢. 16/2003 (vzity nebo regenerovany
material)

500
(pata
kolejnice)
275
(roznasect
deska)

Betonovy
monoblokovy prazec
B91§/1

s polyamidovou
otevienou hmozdinkou

2012
(laboratof)

In labo

Stejné jako u W 14, v kolejich,

kde neni mozné zfidit kolejové loze
dostatecné tloustky; nesmi se vkladat
do obloukt o mensich polomérech
08z 500 m

90120
(dle OTP)

Betonovy
monoblokovy prazec
SB 8P s polyamidovou
ofevienou hmozdinkou

2005
(Pocitky):
2006
(Malikov)

Insitu

Pribézné tratové a hilavad staniéni
koleje na ostatnich tratich (uZity nebo
regenerovany material); predjizdné
koleje na vybranych tratich v rozsahu
smérnice GR. SZDC ¢. 16/2003 (uzity
nebo regenerovany material, nove
pouze u trati s vyslednym
piepoctenym provoznim zatizenim
mensim nez 29 mil. hrt/rok); staniéni
koleje v zardzkovych oblastech

a osfatni staniéni koleje (novy, uzity
nebo regenerovany material);

W2INT

Betonovy
monoblokovy prazec
B91S/1

s polyamidovou
otevienou hmozdinkou

2012, 2015
(laboratof)

Inlabo

Neni definovano;

v zahrani¢i primérné do koleji

s vyséimi rychlostmi nebo na
vysokorychlostni traté (provedent
HS)

Betonovy prazec
dvoublokovy B 355.3
U6OM (soucast PID
RHEDA 2000)

2005
(Tiebova)

Insit

Vyhradné pro koleje s PID;

v zalraniéi obvykle vysokorychlostni
fraté, na mostnich objektech nebo

v tunelech

Pozn.:

1) se svérkami Skl 12 se smi nové vkladat pouze v uréenych mistech zelezniéniho svrku, jako jsou napf. Zelezniéni
piejezdy v koleji s minimalnim polomérem oblouku 500 m. kde konstrukee piejezdovych panelt nenmoziuje viozeni

svérek Skl 24,

W 28NT
pozn. 2)

Betonovy
monoblokovy prazec
B91S/1

s polyamidovou
otevienou hmozdinkou

2015
(laboratof)

In labo

Neni definovano;

Stejné jako u W 14, v koleji se
smérovymi oblouky o polomérech
mensich, nez 500 m, v koleji

s nebezpeéim zvysensho boéniho
namahéani kolejového rodtu

§ vysokym provoznim zatiZenim

Pozn.: 2)v sestavé upevneni pouzity Ghlové vodici viozky Wip 21 K NT-12




REALIZACE MERENI

vice nez 30 méreni v letech 2007 — 2015 (2016 méreni na PID)
8 lokalit in situ + laborator + dalSi lokality pro ovérovani postupt
9 systémU upevnéni kolejnic

fada Uloh reSena z podnétu provozovatele drahy, vyrobcl a
distributord

zaznamy od reprezentativnich vozidel (jizdni rychlost, nedostatek
prevyseni, usporadani podvozku, napravoveé zatizeni, ocekavany
technicky stav a stari vozidla)

metoda prehledovych tabulek a grafti

vlaky vyssi kvality SC, EC, IC, Ex

rychliky R

osobni vlaky Os

motoroveé osobni vlaky MOs

nakladni vlaky N

specialni vlaky (MVTV, MUV)



LABORATORNI MERENI =

Frekvencni odezvove funkce (FRF)
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Nebezpeci rozvoje skluzovych (kratkych) vin!!!

Skluzové viny vznikaji v obloucich o malych polomérech do 700 m
(zpravidla na vnitrnim kolejnicovém pasu) v disledku prokluzu kol, ke
kterému dochazi vlivem konstrukce ZKV. Jejich délka se pohybuje
obvykle mezi 8 - 30 cm, hl. 0,1 — 1,2 mm.
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Funkce H3 [m-s2-N1]

Funkce H3 [m-s2-N1]

LABORATORNI MERENI

Vossloh W14 - laboratof, buzenirazem

Kolejnice Ak - 200 MN
e 0l NiCE Ak - 150 MN
Kolejnice Ak - 250 MN

400 600
Frekvence [Hz]

= Kolejnice Ak - st VUT
— Kolejnice Ak - laborator UZKS

Funkce H3 [m's2-N1]

Funkc{& H3 [m-sfg.l"]

VosslohW14 - laboratof, buzenirazem

e Prazec Ap - 200 MN
Prazec Ap - 150 MN
Prazec Ap - 250 MN

400 600
Frekvence [Hz]

= Prazec Ap - oSt VUT

PraZec Ap - laborator
UZKS

800

1000

Funkce H3 [m's2-N1]

Funkcg H3 [m-S'z_iy"]

Vossloh W14 - laboratof, buzenirazem

e S8k A - 200 MN
Stérk As - 150 MN
Stérk As - 250 MN

400 600 800
Frekvence [Hz]

e Stk As - 103t VUT
Stérk As - laboratof UZKS

1000

400 600 800
Frekvence [Hz]

400 600
Frekvence [Hz]

600 800 1000

1000 400

Frekvence [Hz]




LABORATORNI MERENI

Vibrodiagnostika:
stabilni vlastnosti vSech typl upevnéni pro danou oblast zkousSeni
tuhost upevnéni primo Umeérna rezonancni kmitoctovée oblasti
»Zpruznéna" upevnéni nachylna na skluzové a dlouhé viny v RP2
(E 14, W 21NT)
,tuzst™ upevnéni problematicka z hlediska vinkovitosti v RP3 (FC I,
W 28NT), resp. RP 2 (W 21NT)
mirny vliv umisténi elektrodynamického budice na testovane
strukture v oblasti 530 + 570 Hz a uzsi pracovni rozsah nez razove
kladivo (pro srovnani konstrukci nutné volit stejnou metodu buzeni)
nebyla prokazana funkcni zavislost dotazeni vrtule v kroku 150 —
200 — 250 N-m! na tvaru a velikosti FRF
u o 10 let starsi pryzove podlozky WU 7 jsou utlumy nad 500 Hz
(250 Hz v kolejovém lozi) o 20 + 40 % nizsi
je nutné zajistit pro srovnavané konstrukce srovnatelné podminky
ulozeni



MERENI IN-SITU

FRF:
- snizeni strednich kmitocCtovych oblasti FRF v(ci laboratori o 100 +
150 Hz smérem k pocatku a snizeni amplitudového spektra
- prlibézné podeprena kolejnice, plisobeni osovych sil a napéti v BK,
sloziteéjsi vazby kolejnice — prazce — kolejového loze
- roznaseci schopnost kolejového rostu a realné podminky ulozeni

Pandrol FCI, buzenirazem 0.05 Pandrol FCI, buzenirazem
B i e

— Kolejnice AK - in-situ Prazec Ap - in-situ

= KOl€] NiCE AK - inHabo PraZec Ap - indabo
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MERENI IN-SITU

Analyza pohybového chovani

Typ upevnéni

S15

KS

W 14

FCI

Mediany podéiného
posunu [mm]

kolejnice
-0,2
0,4
-0,2
0,2
-0,3
0,3
-0,3
0,3

prazec
-0,1
0,3
-0,1
0,1
-0,1
0,2
-0,1
0,1

Mediany pricného
posunu [mm]

kolejnice prazec
-0,1
0,4
-0,1
0,2
-0,1
0,4
0,0
0,1

Mediany svislého
posunu [mm]

kolejnice

prazec
-2,1
0,3
-0,6
0,1
-0,5
0,1
-0,2
0,1

- minus (-): pohyb kolejnice nebo prazce podélne proti viaku, pricné dovnitr
oblouku prip. vpravo ve sméru staniceni v primé, resp. svisle smérem dol{

(pokles)

- plus (+): pohyb kolejnice nebo prazce podélné ve smeru vlaku, pricné vné
oblouku prip. vlevo ve sméru staniceni v prime, resp. svisle smérem nahoru

(zdvih)



MERENI IN-SITU

Analyza pohybového chovani

Pfi¢né posuny Y praZce PFicné posuny betonového prazce
Ohyb prazce pres
stredovou cast
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MERENI IN-SITU

Analyza pohybového chovani

d8 8S €S

Vyhodnoceni svislych posunl Stop & Go

Casova osa - Popis akce

Svislé posuny

Betonovy prazec |

Ocelovy Y-prazec

S3

S7

S3 [ s7

$10

Stani na prazci prvni napravou

64 - 80

Pomala jizda smér Popelin|

80 - 108 |Sténi prazec £. 0

0.01

0.23

108 - 124 |Prejezd

124 - 148 [Stani prazec €. 1

0.04

148 - 172 |Prejezd

172 - 196 |Stéani praZec €. 2

-0.08

196 - 220 |Prejezd

220 - 244 |Sténi praZec €. 3

0.15

244 - 256 |Prejezd

266 - 279 |Stani praZec €. 4

279 - 293 |Prejezd

293 - 314 |Sténi praiec £. 5

314 - 337 |Pejezd

337 - 354 |Stani praZec €. B

354 - 388 |Prejezd

388 - 414 |Stani praZec €. 7

414 - 426 |Prejezd

Stani na prazci posledni napravou

426 - 450 | Stani praZec €. 8

450 - 472 |Prejezd

472 - 492 | Stani praZec €. 9

492 - 493 |Prejezd

499 - 520 | Stani praZec €. 10

520 - 523 |Odjezd smér Popelin

Pozn: PraZec ¢islo 2 je méfeny betonovy praZec
Prazec ¢islo 5 a ¢islo 8 je méfeny ocelovy praZec

Poget praZcl od vztaZného betonového praZce Eislo 0

Betonovy prazec gislo 1

+5

Betonovy praZec islo 2

+10

Betonovy praZec gislo 3

+20

Betonovy praZec gislo 4

+29

Ocelovy Y-praZec €islo 5

+ 34

Ocelovy Y-praZec Eislo 6

+39

Ocelovy Y-praZec gislo 7

+ 44

Ocelovy Y-praZec Cislo 8

+ 34

Ocelovy Y-praZec gislo 9

+39

Ocelovy Y-praZec €islo 10

+ 44




MERENI IN-SITU

Analyza pohybového chovani:
betonoveé prazce vyhodnéjsi setrvacné vlastnosti nez prazce ocelove

pri nizkych jizdnich rychlostech do 70 km-h-1 je vliv dynamického
pritizeni minimalni

posuny do 3 mm (upevneni S 15)

ohyb prazce pres stredovou Cast

v obloucich potoceni prazce vici vertikalni ose prochazejici tézistém
prazce (neprevysena cast posun v protisméru a prevysena cast ve
smeru jizdy viaku)

»Zpruznena" upevneni umoznuji vetsi posuny kolejnicoveého pasu, na
prazci se rozdily srovnavaji



MERENI IN-SITU

Vibrodiagnostika:

Snimac AZK2 Snimac AZK2

U | 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
f [HZ)]

Snimac AZP2

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
[Hz]




MERENI IN-SITU

Vibrodiagnostika:

Casowy pribéh

Amplitudové spektrum

I 1 T " ; U
180 170 160 150 140 130 120
AS [dB]




MERENI IN-SITU

Vibrodiagnostika:

- MVTV 2-035

- 4 jizdy pri kazdé rychlosti (20, 30, 40 a 50 km-h1)

- uroven spolehlivosti logaritmické regrese R? = 0,71 + 0,95

Y prajec Prazec SB §P
135 ¢ Podélné RMS zrychleni 130 - ¢ Podeélné RMS zrychleni
35

7 130 ¢ @ 125 " ,

@ ) ¢ ¢ Piicn¢ RMS zrychlent S, ¢ Piicné RMS zrychlen

G THE ¢ ?

@ 120 ¢ ¢ Svislé RMS zrychlent 5 ¢ Svislé RMS zrychleni

é E 115 +

£ 115 S 7 —Log. (Svislé RMS zrychleni) § —Log. (Podélné RMS zrychleni)

5 y=696Th()+10344 S 110~ =8 472Inx) + 7974

2 110 - ‘ z . ,

é —Log. (Podélné RMS zrychleni) é 105 ~ —Log. (Pricné RMS zrychleni)
103 y = 14TIn(x) + 73,067 y=11,6491n(x) + 71,612
100 —Log. (Pficné RMS zrychleni) 100 - T —Log. (Svisle RMS zrychleni)

0 20 40 60 y = 14,884In(x) + 65,355 0 20 40 60 y=9.9857In(x) + 84,011

Rychlost [km'h1] Rychlost [km-h]




MERENI IN-SITU

Vibrodiagnostika:

- napravove zatizeni a jizdni rychlost stézejni do 80 Hz, rychlost je primo
umérna frekvencnimu posunu

- technicky stav trati a vozidla stézejni nad 300 Hz

- délka a rozmanitost vlakové soupravy ma vliv na Sirku frekvencniho
spektra

- s rostouci vzdalenosti mericiho mista od zdroje vibraci se zuzuje

V VWV

k nizSim frekvencim a soucasné s tim se snizuje i Uroven
amplitudového spektra (AS)

- pomer snizeni AS je neprimo umerny tuhosti konstrukce
- upevnéni S 15 ma témér identické prlibéhy na kolejnici jako na prazci
- ,Zpruznena" upevneni umoznuji kolejnici vice vibrovat
(400 + 1500 Hz), riziko vyssich akustickych Gcinkd
- pri paté roznaseci vrstvy HGT u PID stézejni 200 + 650 Hz; Utlum
v 7,5 m jiz srovnatelny s kolejovym lozem



MERENI IN-SITU

Vibrodiagnostika:
- motorovy viiz rady 841 RegioSpider velké amplitudy na 520 Hz

- pri maximalnich rychlostech vozidla 120 km-h-1 v kombinaci s
extrémnimi podminkami (frekvence pouzivani vozidla a maximalni
vykon trakénich motor{l) mozny rozvoj vinkovitosti o vinové délce cca

65 mm

snimat AQ , kolejnice bad 1, podghné

Snimat AQ |, kolejnice had 1, podalng




MERENI IN-SITU

,Naladéni" uzlu upevneni z hlediska prevazujici skladby kolejovych
vozidel na trati

1) Frekvencni analyza odezvy na dynamické ucinky dopravy v
provozovane trati

2) Provedeni FRF na dané konstrukci v trati (eldyn. budiC s realnym
signalem z trati)

3) Vzajemné porovnani vysledki

4) ,Preladeni® upevnéni na jiné frekvence, nez jsou zjisteny pod
zatizenou trati zmenou tuhosti uzlu upevneni a s tim souvisejicimi
opatrenimi (Unavovy limit sverek, apod.)

Tuhost upevneni je primo Umeérna rezonancni kmitoctove oblasti.



MERENI IN-SITU

Analyza hluku:
- upevneni S 15 srovnatelné s ostatnimi konstrukcemi

- PID narist primérne vazene hladiny akustického tlaku L, v pasmu
500 + 5000 Hz 0 5 + 7 dB(A)

- souprava 914+814 Regionova TEL vyssi 0 3 = 5 dB(A)

Mikrofon ve vzdalenosti Mikrofon ve vzdalenosti
1,85 m od osy koleje (M1) 7,5 m od osy koleje (M2)

90 83
97 88
93 83

95 83



KONFIGURACE ZARIZENI NA MERENI DYN. UCINKU

4 kanaly snimacl zrychleni vibraci (tfiosy snimac na paté kolejnice,
jednoosy snimac na hlavé prazce, prevysena strana koleje)

snimace typu ICP a TEDS s vestavénym zesilovacem a s proudovym
napajenim, prip. kapacitni snimace MEMS s vhodnym rozsahem

zarizeni musi umoznovat vhodny fr. rozsah meéreni a odpovidajici
simultanni vzorkovani, musi mit vhodné rozliseni a vhodny dyn. rozsah
vstupdl, antialiasingovy filtr, napajeni z rozvadéce NN, odesilani dat na
vzdalené ulozisté/pamet'ova karta

meéreni jizdni rychlosti: PIR Cidla, sériové zapojené infrabrany,

ultrazvukove senzory / odporove tenzometry, malé radarovée zarizeni s
vystupem

imperfekce dvojkoli: Casova analyza, crest faktor

diagnostika kolejnicového pasu: frekvencni analyza, FFT, energeticky
soucet 100 + 1000 Hz, hodnota AS priimérovana poctem car,
statisticky moment apod.



KONFIGURACE ZARIZENI NA MERENI DYN. UCINKU

ukladani a tridéni dat v normalizovaném formatu do databaze (fuzzy
logika, neuronove site, genetické optimalizacni algoritmy,...)
napojeni na systém centralniho dohledu diagnostiky zavad jedoucich
vozidel

optimalizace udrzby (preventivni brouseni, podbijeni, vymeéna
podlozek, apod.)

statni sprava, projekce, vyvoj a vyzkum

na data%Popeli n KM 45.280

).279

g



DOPORUCENI

doplnit predpis SZDC S3 Zelezni¢ni svréek, dil VII o omezeni vyplyvajici
z dynamicko-akustickych parametrt upevnéni kolejnic

doplnit smérnici SZDC ¢. 67 Systém péce o kvalitu v oblasti tratového
hospodarstvi o Zasady pro zakladani a vyhodnocovani zkusebnich
Usekd

- pozadavky na zkuSebni usek

- pozadavky na mérici stanovisté

- pozadavky na pribéh méreni

- sprava a udrzba zkusebnich Usekd

doplnit proces vyvoje, vyroby a ovérovani systéml upevnéni kolejnic
o zjist'ovani dynamicko-akustickych parametrli pomoci certifikované
(jednotné) metodiky

zkompletovat a v praxi overit mérici zarizeni pro kontinualni méreni
v koleji a systém centralni databaze, zpracovani a hodnoceni ziskanych
dat



material né trat'ové a hlavni
stani¢ni koleje na ostatnich tratich
7. uzity nebo re '

material

uzity nebo

ostatni staniéni koleje (novy, uzity

nebo regenerovany materi
1€ tr ¢ a hlavni staniéni / piimych usecich koleje a v obloucich
koleje na tratich v roz : o velkém poloméru lze na tratich v RP
GR SZDC ¢. 16/2005 vy oéekavat zvviené riziko vinkovitosti
s délkou vinek 70 + 90 mm (rezonanéni
pasmo blizké frekvenci 430 Hz);
Vinova délka se pro nizéi RP bude ligit
v zavislosti na rychlosti
Vzhledem k chovani kolejnicového pasu
v oblasti kmitoéti do 200 Hz je upevnéni
FC I vhodné pro sméroveé slozité traté
ch polomérech
zné tratove a hlavni staniéni
koleje na ostatnich tratich (
nebo regenerovany materia
zdné kolegje na vybranych
}1 W

regenera
u trati s vyslednym piepoétenym
provoznim zatizenim mensim nez
staniéni koleje

stech a ostatni

adbu viz tab.



W 14NT tet Nezjisténo.

_.rrme jakou “. 14_ v kolejich,
kde neni moZné ziidit kolejove loze
dostateéné tlonitky; nesmi se vkladat 20 km-b™ zvyieny roz =L]u._n'-. ¥

W 2INT

s nebezpedim z
namdhani kolejového rodm

W ]:nnmv'.h usecich L.nlE|r avo
o velkém pn-lnm-:m lze pia

1~|::u].1

Neni definovano;

v zahramiéi obvykle vysokorychlosmi
traté, na mostnich objektech nebo

v tunelech

v ]:Ll'-ﬂJlH l.umbilun'.. at 3 le'-l:I]J.l'lll.u
op affent, ]:ll'lp. 5 VYV hnout = 7
nzemi

WV piimych Rsecich koleje a v obloucich
o velkém polomém lze na tr-at[n"h v F_P' 3
vat pmdl:{-' 1

cladbu viz tab. 1-3;
21 KNT-12




ZASADY PRO ZAKLADANI A VYHODNOCOVANI
ZKUSEBNICH USEKU

Pozadavky na zkusebni Usek

1. ZkusSebni Useky se zfizuji prednostné v primych Usecich nebo v kruznicové Casti oblouku. Pro
méreni na dvou a vice kolejnych tratich v oblouku se za zkuSebni voli vzdy vnéjsi kolej. V
primém Useku vicekolejnych trati to musi byt vzdy krajni kolej.

2. ZkousSeny systém upevnéni se namontuje do koleje soucasné s referencnim systémem
upevnéni na pricné nebo vyhybkové prazce nebo pevnou jizdni drahu, které jsou ze stejného
materialu a jsou stejného konstrukcniho provedeni.

3. Kazdy ze zkousenych a referencnich systémd{ upevnéni musi byt namontovan v jedné koleji
na délku obsahuijici nejméné 500 prazcti (u systémUd metra 200 prazcll) nebo odpovidajici délku
pevné jizdni drahy.

4. Montaz musi byt provedena béhem obdobi maximalné 7 dni. VSechny systémy upevnéni musi
byt pfi zkouSce namontovany na tom typu prazc(, pro ktery jsou navrzeny, a pfi zkousce se
musi pouzit pouze jeden typ prazcd.

5. Pri zkouSce musi byt vSechny systémy upevnéni namontovany v koleji s podobnym stavem
plané télesa zelezni¢niho spodku, stérkového loze, obloukd, sklonu a prevyseni, a s podobnymi
provoznimi podminkami, véetné rozsahu a druhu provozu, rychlosti, brzdéni a rozjizdéni.



ZASADY PRO ZAKLADANI A VYHODNOCOVANI
ZKUSEBNICH USEKU

6. Pokud by montaz zahrnovala vyménu prazcti, musi byt kolej pred zahajenim zkousky
konsolidovana strojné nebo projetim zatéze 1-10° t. Musi se zaznamenat nasledujici Udaje:

- metoda pokladky prazcli, vyhybkovych prazcl ¢i nosné desky pevné jizdni
drahy;

- metoda montaze soucasti upevneni;

- metoda montaze kolejnic;

- povetrnostni podminky pri pokladce.

7. Kolejnice pouzité pri zkousce musi mit stejnou jakost a tvar v celé délce zkusebniho useku.
Hlavy kolejnic musi byt v celé délce zkuSebniho Useku bez vad a shodné, spodni strana pat
kolejnic musi byt hladka. Svarené nebo montované styky musi byt previslé nebo podepreny tak,
jak je to obvyklé u uzivatele. V priibéhu zkousky musi byt vSechny montované styky radné
udrzovany. Kazda udrzba trati musi byt v celé délce zkuSebniho Useku provadéna ve stejném
casovém obdobi.

8. Podminky volného pole dané body 9 aZ 11 musi byt dodrzeny v trojihelnikové plose mezi
trati a mikrofonem podél traté do vzdalenosti odpovidajici dvojnasobku vzdalenosti mikrofonu na
obé strany.

9. Povrch terénu mista méreni priblizné rovny a se sklonem vici temenu kolejnice 0 m az 2 m.
Tyto podminky maji byt spinény proto, aby se v krajiné mohl volné Sifit hluk.



ZASADY PRO ZAKLADANI A VYHODNOCOVANI
ZKUSEBNICH USEKU

10. V okoli mikrofond na obou stranach se nesmi nachazet zadné velké odrazivé objekty, jako
jsou skaly, kopce, mosty nebo budovy. Prostor kolem mikrofond je uréen pomysinymi kruznicemi
o poloméru rovnajicim se minimalné trojnasobku mérené vzdalenosti. Stredy téchto kruznic tvori
samotné mikrofony. V blizkosti mikrofon{ nesméji byt zadné prekazky, které by mohly narusovat
zvukové pole. Z toho dlivodu se mezi zdrojem hluku a mikrofony nesméji pohybovat zadné
osoby. Pozorovatel musi byt na takovém misté, aby zasadnim zplsobem neovliviioval mérenou
hladinu akustického tlaku.

11. Negativni vliv ma take situace, kdy se v prostoru mezi mikrofonem a vozidlem nachazi
objekty, jejichz material pohlcuje nebo odrazi hluk. Z tohoto dlivodu napriklad nesmi byt
zkusebni stanovisté zamokreno. Mezi latky pohlcujici hluk patri vysoka vegetace, snih, popr. jiné
koleje. Odrazivy charakter ma napriklad voda nebo led. Je proto potreba vybrat takové misto,
jez je v maximalni mife bez téchto prvkd.

12. Maximalni hladina akustického hluku pozadi ma byt nizsi alespon o 10 dB a musi byt nizsi
alespon o 5 dB v kazdém tretinooktavovém pasmu, nez hladina zjisténa mérenim hluku
vyzarovaneho kolejovym vozidlem. Je-li rozdil v hladinach mensi nez 10 dB a soucasne je
alesponi 5 dB, pouziji se korekce dle CSN EN ISO 3095. Doba méfeni maximalni hladiny
akustického tlaku je 20 s.

13. ZkusSebni usek by se nemél zrizovat v bezprostredni blizkosti vyrazného zdroje hluku a
vibraci, jakymi jsou napf. hlavni dopravni tahy, primyslové objekty, jezy, apod.



ZASADY PRO ZAKLADANI A VYHODNOCOVANI
ZKUSEBNICH USEKU

14. Je-li zkuSebni Usek podroben méreni hluku, nemél by se nachazet v mistech, kde Ize
ocekavat piskani vlaku ¢i jiné akustické projevy vozidel nesouvisejici s ovérovanou konstrukci.
Neni-li toto mozné dosahnout, je nutné negativni akustické projevy po dobu méreni omezit
jinym zp@sobem.

15. Zkusebni Usek musi umoziiovat méreni drsnosti povrchu kolejnic v souladu s normou CSN
EN 16610.

16. Zkusebni Usek musi umoznovat méreni stupné dynamické tuhosti TDR pomoci razového
kladivka v souladu s normou CSN EN 15461+A1.

Pozadavky na mérici stanovisté

17. Mérici stanovisté musi byt snadno pristupné a dosazitelné silnicnim vozidlem. Profil traté v
misté mereni musi umoznovat bezpecny a snadny pési pohyb a manipulaci s vybavenim.
Prijatelna vzdalenost pro rucni prenaseni vybaveni je max. 200 m.

18. Mérici stanovisté musi poskytovat prostor pro umisténi mérici aparatury a souvisejiciho
vybaveni, kterym je napriklad stolek pro PC nebo Ustrednu, zidle, kabelaz, slunecnik nebo altan,
narad'ovna Ci agregat. V neposledni radé musi poskytovat bezpecny prostor pro pracovniky pri
prljezdu vlaku.

19. Mérici stanovisteé se zrizuje ve formé zpevnéné plochy v Urovni drazni stezky. Minimalni Sirka
plochy je 2 m, minimalni délka je 3 m.



ZASADY PRO ZAKLADANI A VYHODNOCOVANI
ZKUSEBNICH USEKU

20. V prlibéhu méreni je nutné zajistit napajeni méfici aparatury. V pripadé kratkodobych
méreni je toto mozné prostrednictvim baterii nebo dieselového agregatu. U rozsahlejSich nebo
dlouhodobych méreni je velmi zadouci, aby v daném mericim stanovisti byl vybudovany pristup
k trvalému zdroji elektrického napéti, minimalné stridavého s efektivni hodnotou 230 V.

21. Prostor méficiho stanovisté musi byt pokryty signalem z predpokladaného zptsobu
komunikace (mobilni nebo radiokomunikacni sit,, sit' GSM R) tak, aby mohly byt spolehlivé
predavany provozni informace od dopravniho zaméstnance.
Pozadavky na pritbéh méreni
22. Minimalni doba zkouseni musi byt nejméné takova, aby po zkusebnim Useku projela nize
uvedena zatéz, minimalné vsak 1 rok.

- pro systémy upevnéni kategorie A a B (viz definice CSN EN 13481-1) 1-107 t

- pro systémy upevnéni kategorie C, D a E (viz definice CSN EN 13481-1) 2:107 t
23. Po dobu trvani zkousky musi byt vSechny systémy upevnéni udrzovany podle pokynt
vyrobcdl.
24. Pred zahajenim méreni musi byt chovani systému upevnéni opticky kontrolovano a
zaznamenano Vv priibéhu montaze a konsolidace koleje.

25. Mé&feni musi byt provadéno v souladu s pozadavky normy CSN EN ISO 3095 tykajicimi se
meteorologickych podminek.



ZASADY PRO ZAKLADANI A VYHODNOCOVANI
ZKUSEBNICH USEKU

Sprava a udrzba zkusebnich usekt

26. Spravce infrastruktury poveéri zaméstnance, ktery bude vykonavat koordinaci zkuSebnich
usekd.

27. Koordinator bude Fidit prace na zkusebnich Usecich a bez jeho védomi nesmi byt zadné

prace na zkusSebnich Usecich provadény, neni-li pfimo ohrozena bezpecnost viakové dopravy.

28. Koordinator musi byt radné proskolen v oblasti méreni dynamicko-akustickych parametrd
draznich konstrukci a staveb a musi spolupracovat se subjekty, jez méreni ve zkusebnim useku
provadeéji.

29. Koordinator bude mit k dispozici veskeré Udaje o zkusebnich Usecich, véetné vystupl z
pravidelné diagnostiky, apod. Na pozadani poskytne tyto vystupy subjektu, jenz v daném
zkuSebnim Useku provadi méreni.
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