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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva srovnanim zvukoizolacnich vlastnosti protihlukovych
bariér Vv silni¢ni dopravé. Jejim cilem bylo laboratorné zméfit zvukoizolaéni vlastnosti jed-
notlivych materiali poskytnutych od rtznych firem, vyrabéjicich protihlukové stény a
praktickda méfeni hladinového Utlumu protihlukovych bariér pii danych podminkach na
vybranych mistech v Brné a okoli. Vyhodnocenim a porovnanim ziskanych laboratornich a
terénnich vysledku zjistime, zda spolu skute¢né koresponduji. Tyto vysledky mohou slou-

zit jako podklad pro inovaci pfi rozvoji protihlukovych stén.

Kli¢ova slova: hluk, doprava, zvukoizola¢ni materialy, koeficient zvukové odrazivosti,

frekvence vilnéni

ABSTRACT

This thesis deals with comparison of sound insulation properties of anti-noise barriers in
road transport. Its objective was to laboratory measure sound insulation properties of single
materials provided from different companies that generate anti-noise barriers, and practical
measurements of level attenuation of the anti-noise barriers under given conditions in
chosen places in Brno and its neighborhood. It is possible to found on basis of evaluation
and comparison of laboratory and cross-country results, if they really correspond together.
Those results may serve as basis of innovation during the development of anti-noise barri-

ers.

Keywords: noise, traffic, sound insulation materials, sound reflection coefficient, wave

frequency
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UvVOD

Dopravni systémy ve velké mife zatéZuji naSe okoli dopravnim hlukem, zplodinami

Z agregati a také prachem.

Ve Spojenych statech vyrostly prvni protihlukové stény jiz v poloviné 20. stoleti, aby
chranily obyvatele pfed silni¢ni dopravou a jejim hlukem. U nés se datuje budovani a roz-
voj protihlukovych stén az koncem 80. a pocatkem 90. let 20. stoleti. V té dob¢ jiz nartsta-
la pfedevsim automobilova doprava a s ni emise hluku. Dochézelo ke zméné pohledu na
ochranu zivotniho prostfedi a ochranu prav obfani a zarovenn i ke zméné politicko-

spolecenského pohledu.

Na nejruznéjsi vyzkumy a projekty se vynakladaji v soucasnosti obrovské ¢astky a to zcela
legitimné pro vytvotreni novych materidlli a systémt, aby se zvifata, pfiroda a jeji zdroje
ptiblizily poznéni lidstva a jejich svéta.

Dulezitym pozadavkem na protihlukové stény je pohltivost zvuku. V ramci této diplomové
prace byly pouzité materidly u protihlukovych stén, zméfeny laboratorné a srovnany

S protihlukovymi sténami v terénu stejného ¢i podobného sloZeni. Nésledné vyhodnoceni

nejefektivnéj$iho materialu vzhledem k jeho pohltivosti.
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1 BIOLOGICKE UCINKY ZVUKU

1.1 Vliv hluku na ¢lovéka

Vliv hluku na ¢lovéka je nezddouci z diivodii jeho Skodlivosti, rusivosti a nepiijemnosti.
Uginek hluku z ¢asového hlediska lze posuzovat v okamziku pisobeni hluku jako sniZeni
pracovni aktivity, ztratu koncentrace atd. U osoby, ktera pfisla v minulosti do styku s pia-
sobenim vyssich hladin hluku dlouhodobé, dochazi k posunu zvukového prahu jiz po néko-
lika minutach. Sluchovy organ se rychle adaptuje na hluk a vnima s mensi hlasitosti. Slu-
chova tinava nastava jiz po 7 - 10 minutach, odeznivani pietrvava dlouhé hodiny i mozno
cely den. Casto dochazi k poruseni sluchu, které nazyvame sluchové trauma, zejména pii
dlouhodobém pobytu v prostiedi s hladinou akustického tlaku nad 85 dB a mezi nejriziko-
v¢jsi patii hudebnici. Kratkodobymi akustickymi podnéty jako je vybuch, tak mize dojit
k poskozeni sluchu a poranéni bubinku.
Audiometrie, kterd vySetfuje sluchové poruchy v celém frekvenénim rozsahu slySitelného
pasma, metodou méfeni sluchovych prahd postizenych osob, se zabyva problémy bolesti
ve sluchovém organu. Bolest pocitujeme pii hladin¢ hluku 130 dB, pfi hladin¢ 160 dB
dochdzi jiz k protrZeni bubinku. V oblasti vysokych kmito¢tli dochazi ke sniZeni sluchové-
ho prahu az o 50 dB, tzv. k profesionalni nedoslychavosti u osob, které byly vystaveny
hluku po 20 let [1].
Hygienické limity hluku v CR jsou dany nafizenim vlady &. 272/2011 Sb., o ochrang zdra-
vi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci. Pro hluk ze silni¢ni dopravy jsou stanoveny
nasledovné:
- pouzije-li se korekce pro starou hlukovou zatéZ z pozemnich komunikaci,
V chranéném venkovnim prostoru staveb:
®  Laeg 16h= 70 dB pro denni dobu (6:00 — 22:00 hod)
®  Laeg sn=60 dB pro no¢ni dobu (22:00 — 6:00 hod)
- nepouzije-li se korekce pro starou hlukovou zatéz z pozemnich komunikaci,
V chranéném prostoru staveb pro hluk v okoli hlavnich pozemnich komunikaci,
kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je pievazujici:
®  Lpeg 16h= 60 dB pro denni dobu (6:00 — 22:00 hod)
®  Lpeg 8n=50 dB pro no¢ni dobu (22:00 — 6:00 hod)
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-V chranéném venkovnim prostoru staveb pro hluk z dopravy na pozemnich ko-
munikacich, s vyjimkou ucelovych komunikaci:
®  Lpeg 16h= 155 dB pro denni dobu (6:00 — 22:00 hod)
®  Lpeg 8n=45 dB pro no¢ni dobu (22:00 — 6:00 hod)
Podobn¢ je tomu i u hluku z drazni dopravy (ochranné pasmo drah) a hluk ze stacionarnich
zdroji (pramyslové objekty) v chranéném venkovnim prostoru staveb.
Pouze ptislusny orgén ochrany vetfejného zdravi je opravnén provadét a stanovovat nejvys-
§i ptipustné hodnoty hluku pro chranény venkovni prostor.
Lze predpokladat splnéni nejvyssich pfipustnych hodnot hluku v daném venkovnim prosto-
ru a splnéni i nejvyssich pripustnych hodnot ve vnitinich chranénych prostorach. Tyka se
ptredevsim staveb pro bydleni nebo staveb obéanského vybaveni [12].
Hluk pisobici na ¢lovéka lze rozliSovat podle délky pasobeni na hluk:
- ustaleny, jeho hladina se v ase neméni o vice jak 5 dB
- proménny, hladina se v ¢ase méni
- preruSovany, ménici se néhle
- impulsni, ktery je vytvafen fadou jednotlivych impulst
Jako varovny systém prvotné slouzil ¢lovéku sluch. Organismus kvili tomuto reaguje na
hluk jako na poplasny signal a spousti celou fadu mechanismt. PredevSim se projevuje
zrychlenim tepu, zvySenim krevniho tlaku, staZzenim perifernich cév, ztratou hotéiku nebo
zvySenim adrenalinu, jak nam dokazuji 1ékaiské a statistické studie [13].
Vyzkumy prokdzaly negativni vliv na zdravotni stav, nasledn¢ pak zplsobuje hypertenzi
(vysoky krevni tlak), poSkozeni srdce véetné zvySeni rizika infarktu, sniZeni imunity orga-
nismu, chronickou tinavu a nespavost. Tyto civiliza¢ni choroby piimo vzristaji s hlu¢nosti
daného prostiedi [2].
Clovek, jez spi, mé aktivni smysly véetné sluchu, ktery vnima hluk b&hem spanku a tim se
snizuje jeho hloubka a kvalita. Nasledn¢ se pak toto projevuje trvalou inavou.
Na zéklad¢ zakona o péci a vefejném zdravi je povinen se starat o zdravi kazdého jednot-
livee 1 stat. Chranit si sviij sluch pfed hlukem a hlukovou z4tézi na unosnou miru je
v zajmu kazdého jednotlivce. Jasn¢ se ukazuje, ze Cesky stat opomiji situaci hluku

z dopravy [13].
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Hluk a lidé v ¢&islech:

az 40 % evropské populace je vystaveno takové mife hluku, kterd miize zpisobit
Skody na zdravi

100.000.000 obyvatel EU je zasaZeno nadlimitnim hlukem piesahujicim 65 dB
Skody zptsobené hlukem v ramci Evropské unie se odhaduji az na 28 miliard euro
Vv Praze je nadlimitnim hlukem zasazeno +7,6 % obyvatel, tedy pies 90.000 lidi

asi 200.000 obyvatel Berlina zije v ulicich, kde jsou piekroceny limity pro hluk

v Dansku je ro¢né hospitalizovano 800 - 2200 osob a dochazi ke 200 - 500 samo-
volnym potratim

v Evropé je dlouhodoby vliv dopravniho hluku pfi¢inou tii procent vSech umrti na

srde¢ni selhani [13]
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2 ZAKLADNI POJMY A VELICINY

2.1 Zvuk

Akustika je véda zkoumajici mechanické kmity ve vétSim frekvenénim rozsahu. Frekvenc-
ni pasma se déli do Ctyf kategorii. Zvuk vznika ve frekvenénim rozsahu 16 az 20 000 kmi-
tu za sekundu, mechanickym vinénim pruzného prostiedi ve tfech skupenstvich: v kapali-

nach, pevnych latkach nebo plynech, kde se $ifi kone¢nou rychlosti [3].

2.2 Metody eliminace hluku v akustice

Znamo je pét zdkladnich metod boje proti hluku:

1. Metoda redukce hluku ve zdroji — zaklada se na naprostém odstranéni zdroje hluku nebo
snizeni jeho hlu¢nosti. Vyzarovany hluk strojnich zatizeni lze utlumit ¢aste¢né tlumenim
vibraci strojnich zatizeni.

2. Metoda dispozice — hlu¢né prostory, ve kterych se nachazeji stroje a riizna zafizeni,
umistujeme vhodné mimo chranéné a méné hlucné prostredi. Toto vyuzivame predev§im
Vv projektovani pramyslovych zén, dopravnich komunikaci a izemnim planovani. Hlu¢né
provozy a stroje musi mit akustickou pohodu, aby nemély negativni vliv na chranéné pro-
story napf. nemocnice, $koly, sidliste atd.

3. Metoda izolace — zvukovym odizolovanim hlu¢ného stroje popt. celého hlu¢ného pro-
storu nebo urcitého zafizeni dosdhneme separaci prostredi zvukoizolacnimi pfickami, kry-
ty, zakryty, stropy aj.

4. Metoda vyuZzivajici zvukové pohltivosti materiali — metoda, kterou aplikujeme ptede-
v§im pii snizovani hluku v mistnostech. Zaklada se na schopnosti konstrukci a materialt
pohlcovat a transformovat akustickou energii na energii tepelnou.

5. Metoda vyuZzivajici osobni ochranné pomticky — pokud nelze pouzit zddnou z vyse uve-
denych metod a nedochézi k dostatecnému snizeni hlukové expozice, pouzivame ochranné
pomiicky napt. zvukové tlumici vlozky do usi, sluchatka nebo ptilby. Kombinaci vyse

uvedenych metod dosahneme nejlepsich vysledka [14].
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2.3 Zakladni decibelové veli¢iny v akustice

e Hladina akustického vykonu
Hladina akustického vykonu Ly [dB] je definovan vztahem

W
L, =10log W (1)

0
Kde Ly hladina akustického vykonu v [dB] W je sledovany akusticky vykon [W] a Wy je
referencni akusticky vykon (Wp = 101 W). Kazdé zvyseni hladiny akustického vykonu o
10 dB odpovida zvyseni vykonu o jeden fad [14].

e Hladina akustického tlaku
Hladina akustického tlaku Lp [dB] je definovana vztahem

L, = 20log-P
p =20log— )

0
kde Lp je hladina akustického tlaku v [dB] p je sledovany akusticky tlak [Pa] a po referenc-
ni akusticky tlak (po =2.10° Pa) odpovidajici v decibelové stupnici 0 dB. Kazdému zdesa-
teronasobeni akustického tlaku v [Pa] odpovida zvysSeni hladiny akustického tlaku o 20 dB.

e Hladina intenzity zvuku
Tato hladina je definovéana vztahem

L, =1OIog|L ®)

0
Kde L, je hladina intenzity zvuku v [dB] I je intenzita zvuku sledovaného akustického sig-

nalu [W/m2] a lo referenéni hodnota intenzity zvuku (lo =102 W/m?).
e Ekvivalentni hladina

Je fiktivni ustalend hladina zvolené veliCiny, ktera ma stejné ucinky na ¢lovéka v daném

Casovém intervalu jako proménny hluk [4] [5].

=10-log 4

gipz(t
T 9 P
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Obr. 1. Priklad ¢asového priibéhu hladiny akustického
tlaku a prislusné ekvivalentni hladiny [14]

2.4 Vahové filtry

Mnoho C¢initelt ovliviiuje subjektivni vjem zvuku lidmi. Pfi riznych kmito¢tech ma lidsky
sluch rozdilnou citlivost. Vlastnosti lidského ucha nam ptiblizuji vahové filtry A, B, C a D,
které pfipodobniuji kmitoctovou charakteristiku vybranym kiivkdm hladin stejné hlasitosti.

Viéhové filtry jsou nedilnou soucasti zvukomérd. Zaroven jsou u nich nastaveny korekce.
Nejcastéji vyuzivame vahovy filtr A, ktery prub&éhem filtrace signalu se shoduje s frek-
vencni zavislosti naSeho sluchu. V oblasti nizkych hladin akustického tlaku se shoduje
kmitoctova charakteristika s pfevracenou kiivkou stejné hlasitosti. Vahovy filtr B se v sou-

Casnosti jiz nepouziva [2].
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Obr. 2. Prubéeh vahovych krivek filtrii typu A, B a C [14]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

3 PASIVNI METODY SNIZOVANI HLUKU

3.1 Pohlcovani zvuku

Energetickou bilanci zjistujeme pti dopadu zvukové viny na néjakou piekazku (napft. po-

vrch stény) se &ast zvukové viny odrazi a ¢ast pohlti. Cast zvukové viny miize je§té projit

do prostoru za sténou. Na obr. 3. je znazornéna energeticka bilance pfi dopadu zvukové

viny na néjakou sténu.

Akusticky vykon dopadajici na 1 m? povrchu stény (tj. intenzita zvuku viny dopadajici na

prekazku) lg se rozdé€li na nasledujici dil¢i slozky [1][14]:

*|; — intenzita zvuku vilny odrazené,

*l, — intenzita zvuku viny pohlcené,

*|3 — intenzita zvuku viny vyzatrené za sténu celkem,

*|4 — intenzita zvuku viny pros§lé za sténu otvory a pory,

|5 — intenzita zvuku vlny, kterou sténa vyzaii v disledku svého ohybového kmitani do
druhého poloprostoru,

*lg — intenzita zvuku viny, ktera je vedena ve formé chvéni do ostatnich ¢asti ptiléhajicich
konstrukci,

*|7 — intenzita zvuku pfemeénénd ve sténé na teplo.

L
~ I,
I
i > R
I— b
L
R I—Ius
I

Obr. 3. Energeticka bilance pri dopadu zvukové viny na sténu [14]
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Cinitele zvuku

Pfi dopadu zvukové viny na sténu lze definovat Cinitele zvuku na zakladé energetické bi-
lance. Cinitel zvukové pohltivosti a, je schopnost tlesa pohlcovat zvuk. Je uréen pomérem
energie pohlcené urcitou plochou k dopadajici energii na tuto plochu.

Lze ho vyjadtit rovnici

a=:—2 (5)

Cinitel zvukové pohltivosti
Z pohledu zakona zachovani energie je o¢ividné, Ze Cinitel zvukové pohltivosti o € (0, 1).
Charakterizujeme-li sténu, na které dochazi k uplnému pohlceni veskeré dopadajici akus-

tické energie, pouzivame ¢initel pohltivosti o = 1.
I
p=t ©
I 2

Cinitel zvukové odrazivosti

Obdobné jako u ¢initele zvukové pohltivosti, velikost Cinitele zvukové odrazivosti lezi v
intervalu g € (0, 1). Sténu s dokonalou odrazivosti zvuku charakterizujeme ¢initelem odra-
zivosti f = 1. Jestlize se veSkera dopadajici akusticka energie pohlti ve sténé, pak
S = 0. Z energetického hlediska musi tedy platit nasledujici zavislost mezi ¢initelem zvu-
kové pohltivosti a Cinitelem zvukové odrazivosti:

a+p=1 (7

Cinitel prizvuénosti a stupeii neprizvuénosti

Prizvucnosti stény oznacujeme jako schopnost stény propustit dopadajici energii akustic-
kého vykonu. Kvantitativné je prazvucnost prvku charakterizovdna €initelem priizvucnosti
[1] [6] [14].

I

i3
I

(8)
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3.2 Experimentalni stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti

Experimentalni méteni Cinitele zvukové pohltivosti Ize provést dvéma zptisoby.

3.2.1 Meéfeni Cinitele zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

Pii vS§esmérovém dopadu akustickych vin se méii Cinitel zvukové pohltivosti v dozvukové
mistnosti resp. komoie podle CSN ISO 354 (73 0535). Princip této metody spoéiva ve sta-
noveni doby dozvuku v samostatné dozvukové mistnosti véetné testovaného materialového

vzorku. Objem dozvukové mistnosti pfitom nema byt mensi nez 150 m> [15].

3.2.2 Meéfeni Cinitele zvukové pohltivosti v interferometru

Interferometr slouzi k méfeni Cinitele zvukové pohltivosti, 1ze jej aplikovat pouze pii kol-
mém dopadu akustickych vin podle CSN ISO 10534. Méfeni ¢initele zvukové pohltivosti
v interferometru se provadi metodou pienosové funkce nebo metodou poméru stojaté viny.
Danych metod se také pouzivéa zejména pti vyvoji novych akustickych material a obkladii
nebo pii pozorovani riznych materialti a vrstvenych struktur z hlediska pohlcovani zvuku.
Mezi vyhody metody patii hlavné pfesnost a malé rozméry materidlovych vzorki. Metoda

byla pouzita i v ramci této prace, diky dostupnosti pfistroju, které byly k dispozici [16].

3.3 Materialy pohlcujici zvuk
Pii feSeni zvukové pohltivosti materialll je nutno sledovat nasledujici hlediska:

a) popis kli¢ovych fyzikalnich atributi a parametrt, které zptisobuji pohlcovani zvuku
b) popis akustickych provedeni akustickych pohlcovaét pouzivanych za ucelem re-
dukce a specifického hluku
c) akustické parametry, které dovoluji kvantitativni navrh jisté konfigurace pohlcova-
¢e zvuku na zaklad€ materiald a geometrickych parametri
d) experimentalni ovéfeni akustickych parametri zvukové-pohltivych materiali a
akustického provedeni pohlcovaci zvuku (akustickych absorbért)
Porézni materialy patii mezi nejlépe zvuk pohlcujici materidly. Jsou pouzivany ve tvaru
rohozi, koberct, povlaki, desek, kartonii nebo rizné tvaroveé predlisovanych elementl vy-
robenych ze skelnych mineralnich nebo organickych vlaken, dievénych tiisek, kokosovych
vladken nebo drceného textilu. Nejvice pouzivanymi jsou elementy s otevienymi buiikami
z pénového polyuretanu, obsahuji oteviené pory s typickymi rozméry do 1 mm, jsou mno-

hem mensi, nez je délka viny zvuku [2].
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Dulezitymi parametry jsou:

e komplexni charakteristicka impedance

e konstanta Sifeni zvuku
Dalsi ptiCinou ztraty energie Castic pti nizkych frekvencich je tepelna vodivost materialu.
U vlaknitych materiali je ztrata zvlasté vysoka, pokud se zvuk §ifi v rovin€ rovnobézné
s rovinou vlaken. Porovitost, primér vlaken, faktor struktury a odpor proti proudéni patii
mezi zakladni fyzikalni charakteristiky poréznich materialt.
U absorbéru s velkou a rovinnou plochou lze vySetfovat vlastni absorpci zvuku, aby tak byl

vylouéen odraz a lom u hran ploch. Soucinitel absorpce daného povrchu je:

pohlcena energie

=1-|p 9)

o =
dopadajici energie

Kde £ je soudinitel odrazu; je definovan jako podil odrazené a dopadajici akustické energie
na rozhrani, napft. pro p = 0,1 je odpovidajici o = 0,99.
Absorpcni materialy l1ze podle struktury rozdélit na pérovité a vlaknité. Oboji musi mit

dostatek otevienych vzduchovych bungk, v nichz se zvukové viny pii prichodu tlumi [2]

[31[7].
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4 DOPRAVNI HLUK A ZIVOTNI PROSTREDI

Hluk dopravnich prostifedku se rozd€luje na hluk vnitini a vnéj$i. Méfeny hluk uvniti vozi-
dla ndm neslouzi jako mira pro obtéZovani obyvatel, ale pouze zhodnocuje kvalitu vyrob-
ku. Zpusobuje ho hnaci ustroji, motor, pneumatiky, povrch vozovky a jeji stav. Naopak
hygienickym ptedpisiim, které stanovuji pfipustnou hladinu hluku, podléha hluk vngjsi [1]

[6].

4.1 Uéel protihlukovych stén

Protihlukové stény se zfizuji pro sniZeni intenzity hluku v provozu na pozemnich komuni-
kacich na hodnoty pfedepsané piislusnymi hygienickymi piedpisy. Upravy jsou predpisem
Ministerstva dopravy. Hlavnim téelem pro konstrukci protihlukovych stén je snizeni hla-
diny hluku z dopravy a dosazeni u¢inku tlumiciho zvuku snizenim pfi prichodu konstruk-
cemi jeho hladiny nejméné o 25 dB. Konstrukce protihlukovych stén umistujeme co nej-
blize ke zdroji hluku z divodil zajiSténi maximalni akustické ucinnosti.

Protihlukové stény se d€li na zemni valy, protihlukové stény, na mostech a opérnych

zdech, kombinované se zeleni, polovegetacni stény, zemni valy kombinované se sténou,

gabinové (dratokamenné) konstrukce, protihlukové upravy na objektech ohrozenych hlu-
kem [10] [17].

Chranény objekt

= -
-
A,
”
”
= ik
””
—
Akusticky stin
zeslabeni zvukového signalu

protihlukovou sténou

Obr. 4. Princip fungovani protihlukové steny [6]
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4.2 Clenéni protihlukovych stén

Protihlukové stény pozemnich komunikaci jsou tvoieny zaklady a sténovymi prvky zpra-
vidla osazenymi mezi vodici sloupky. Tvar a rozméry zakladu a téidu betonu stanovi do-
kumentace. Pro protihlukové stény se prevazné pouzivaji ocelové a betonové sloupky a
sténové dilce podle dokumentace a to betonové, Zelezobetonové, z predpjatého betonu, z
mezerovitého betonu, alkaliresistentniho sklovlaknitého betonu. PHS mohou byt kombino-
vané s kovovym plastém z profilovanych plechtl, celodfevénné, cementotiiskové, dievéné
s pohltivou vlozkou, zdénné z cileh a tvarnic, z bezpecnostniho skla, polykarbonatti, z plas-
t nebo smésnych recyklovanych plasti aj. [8] [9].

Z hlediska psychologie plni svoji funkci také povrchové upravy bariér a také je nutno pii-
hlédnout i ke vzdalenosti bariéry od silnice. Barva hraje velmi dilezitou roli pfi snaze
zkombinovat navrh s okolnim prostfedim. Barva mtize tdhnout zrak fidi¢e na bariéru nebo
bariéru mize upozadit. Tvary protihlukovych stén mohou byt svislé, Sikmé, lomené, oblé,

galoriové a nebo tunelové [17].

4.3 Pozadované akustické vlastnosti protihlukovych stén

Akustické vlastnosti absorpénich zatizeni na snizeni hluku z dopravy jsou udavané zvuko-
vou pohltivosti DL, [dB]. Zku$ebni metoda posuzovani laboratornich hodnot zvukové po-
hltivosti PHC stanovuje CSN EN 1793-1. Uroven zvukové pohltivosti je uréena dle CSN
EN 1793-1, dle tabulky 1 [18].

Tab. I Urover zvukové pohltivosti [18]

Kategorie DL, [dB]
A0 Neurceno
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
Ad > 11

Ptizna¢nym parametrem protihlukovych stén je vzdy utlum, reprezentovany rozdilem hla-
din akustickych tlakli na stanoveném misté pied a po vystavbé protihlukovych stén, ziska-
ny za nezménénych podminek zdroje hluku, terénu s piekdzkami a podminek meteorolo-

gickych. Uéinek protihlukové clony je tim vétsi, ¢im vétsi je efektivni vyska clony a &im
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hloubéji se posuzované misto nachéazi v oblasti zvukového stinu. Protihlukové clony musi

byt stabilni, rozmérove a tvarove stalé [19].

Casto byva ptidan akusticky material k betonové kostie panelu, ¢imZ je mozné dosahnout

zvukové pohltivosti tfidy A3 [6].

Akusticky panel Liadur obr. 5. je tvofen nosnou kostrou z hrubého betonu (1) a pohltivou
vrstvou mezerovitého betonu (2). Vngjsi strana panelu je tvofena plastickym vzorem -
vlnou, ktera zvysuje pohltivou plochu panelu a tim i jeho celkovou zvukovou pohltivost
DL,. Vzduchovou neprizvuénost cca 44 dB, coz vyhovuje kategorii B3 a zvukovou pohl-
tivost 7 — 8 dB, coz vyhovuje kategoriim A2 — A3 [2].
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Obr. 5. Prirez akustickym panelem Liadur [2]

4.4 Kvalitativni poZadavky

Zivotnost protihlukovych stén by mé&la byt p¥iblizné 30 let a podle toho museji byt navrho-
vany vSechny konstrukéni prvky. Normy a vSechny provedené zkousky materidl mayji

poskytnout diikaz o odolnosti pii stanovenych podminkéch:

e Chemické latky e Vibrace zptsobené dopravou

e Chemické rozmrazujici latky e Biologicky proces

e Znecisténa voda/prach e Ozon

e Rosa (vlhkost) e Voda

e Chlad e Plsobeni proudu vody mok-
e Horko ro/sucho

e UV zafeni
U konstrukci, ve kterych jsou pouzity rizné kovy a materidly, se museji provést vSechna

odpovidajici opatfeni, aby se zaznamenala elektrolyticka koroze, z dvodu $patného vlivu

na jeji zivotnost [19].
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5 SOUCASNY STAV STUDII V OBLASTI ZVUKOVYCH BARIER

V oblasti zvukovych bariér vzniklo jiz velké mnozstvi riznych studii zabyvajicich se nej-

riuznéjsi problematikou.

Jedna ze studii zkoumala cinitele zvukové pohltivosti, zavislé na poérovitosti materialu.
Nutné je, aby pfi provadéni povrchovych Gprav nedochazelo k uzavirani porovité struktury
materialu. ReSenim byva provedeni perforovanych akustickych obklad ze dieva, kovu

nebo plastu, které dovoluji pronikani zvukovych vin, do akusticky pohltivého materialu.

Sami o sobé nemohou byt pouzity pérovité akustické materidly ve formé nosnych kon-

strukci vzhledem ke svym nizkym mechanickym vlastnostem.

Vzduchova mezera zlepSuje hodnotu Cinitele zvukové pohltivost pfedev§im v oblasti niz-
kych kmitoétl. Doporuéuje se, aby velikost vzduchové mezery dy [m] byla v intervalu
0,12A-0,16 A [4] [7].

Naopak jina studie se zabyva akustickymi materialy, které mohou byt charakterizovany
jejich akustickou povrchovou impedanci, koeficientem odrazu zvuku nebo zvukovym ab-
sorpcnim koeficientem. Absorpéni koeficient je mozno méfit tfemi zpisoby - ozvénou,
impedan¢ni trubici a reflexi. Nejcastéji se pouziva metoda reflexe. Zatimco metody pieno-
sove funkce je pouzito ve frekvencni oblasti, metoda reflexe se provadi v oblasti ¢asu. Sto-
pa odrazu byla modelovéana pfimym signalem s impulsni odezvou mikroperforované vlo-
zené jednotky. Tato impulsni odezva obsahuje nekonecné soucty zpozdéné koeficienty
impulsu. Impulsni koeficienty jsou funkce Casové oblasti odrazu a prenosu, koeficienty
pres rozhrani vzduch. Kdyz je odrazena stopa dostatecné velkd, je absorpéni koeficient
shodny s frekven¢ni doménou. V disledku toho, nizké frekvence nejsou zaznamenany.
Proto metoda ¢asové oblasti ma nizsi spolehlivou frekvenci piimo souvisejici s délkou
okna [20].

Hlavni naplni této védecké prace je ovéfeni metody méteni vzduchové neprizvuénosti tak,
ze je mozné provést prizkum bariér v lokalitach a zjistit tak jejich vlastnosti a rozsahy tni-
ku zvuku. Toto méfeni vyuziva silnicni komunikaci a jeji dopravu jako zdroj zvuku. Hlav-
nim méfenym prvkem nebyla pouze intenzita zvuku, ale i rychlost s jakou zvukova energie
dopada na ptekazku. Intenzita zvuku dopadajici na ¢elni fasad¢ byla ziskdna z méfeni hla-
din akustického hluku na povrchu stény. Panel byl vytvofen z dfevottisky o tloustce
18 mm o velikosti 90 x 90 cm pokryty tvrdym laminatem. Pro porovnani zda je tento zpt-

sob méfeni objektivni se vysledky porovnali s méfenim provedenym v laboratofi, které
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splituji dané normy. Tyto vysledky byly porovnatelné. Pro toto méfeni byla zachovana i
teplota venkovniho méfeni.

Z vysledka vyplyva, ze doslo k zjisténi nizSich hodnot ve venkovnim prosttedi (v lokalit¢)
nez tomu bylo v pfipadé laboratofe a to v rozdilu 2 dB. Hodnoceni se ziska otestovanim
zvukl frekvencniho rozsahu (10 Hz az 5 kHz), coz je spektrum zvukii obsazenych
V dopraveé. Srovnanim ziskanych vysledkli dochdzime k zavéru, ze tato technika méfeni
hluku sifeného vzduchem je vhodna pro venkovni méteni k ziskani uzitecnych a predevsim
objektivnich dat [21].

Podobnou problematikou se zabyva studie zamétena na snizovani hluku pfi aplikaci zvu-
kové pohltivych porovitych materidlii. Vyhodnocuje rizné faktory ovliviiujici Cinitele zvu-
kové pohltivosti porovitych materiald a jejich vlastnosti. Nejvyssi zvukova pohltivost byla
dosazena u polyuretanové pény s malymi pory. V tomto piipadé¢ dochdzi k vyznamné
transformaci akustické energie v teplo v disledku tfeni pti pohybu vzduchu pobliz pevné
stény. Tloustka pérovitého materidlu je velmi dilezitd z hlediska tlumeni zvuku. Rostouci
tloustka materidlu polyuretanové pény ma piiznivy vliv na tlumeni zvuku, zejména

Vv oblasti nizkych frekvenci obr. 6.
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Obr. 6. Viiv tloustky na zvukovou pohltivost
u polyuretanové pény s jemnymi pory [22]

S rostouci velikosti vzduchové mezery se zvySuje zvukova pohltivost piedev§im v oblasti
nizkych frekvenci. Transformace akustické energie na teplo souvisi s akustickou rychlosti.

Nulova akusticka rychlost vznikd na akusticky pevné sténé, na které pfi odrazu zvuku
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vznika uzel akustické rychlosti. Akusticka rychlost postupné vzrista s rostouci vzdalenosti

od stény [22].

Velmi zajimavé a piinosné jsou védecké vyzkumy tykajici se pouzitych materialii na vyro-
bu protihlukovych stén.

Materialy pro snizovani hluku a vibraci jsou zvukové absorpcni lamindty, které se vyzna-
¢uji vysokou ucinnosti Gtlumu ptfi pomérné malé tloust’ce vrstvy. Z téchto divodi maji
izola¢niho substratu (napf. z polymerni vlaknové matrice nebo z platu pénové polymerni
gumy) a povrchové tenké vrstvy s vysokym odporem viici prutoku vzduchu. Kompozitni
vlasové smyckové materialy tlumi razy a zaroven izoluji, protoze maji zvySeny odpor vuci
smykovému namdhani. Podpérna tramové konstrukce je tvofena dvéma hlinikovymi des-
kami a kiizovymi hlinikovymi podp&mymi nosniky. Proménu vibra¢niho pohybu v tepel-
nou energii dosahujeme tlumenim vibracniho pohybu. Pro vyrobu volné sypanych ¢astico-
vych systémil pouzivaime napi. drcenou recyklovanou pryZ o rizné zrnitosti, ziskanych
Z ojetych pneumatik, jejichz ¢éstice jsou pojeny vhodnym pojivem. Hodnoty koeficientu
zvukové pohltivosti se v zdvislosti na tlouStce vrstvy (25 - 90 mm) pohybuji v rozmezi
0,7 - 0,9, s maximy pii frekvencich 1100, 2000 a 3000 Hz. Proto je vhodné pouzit odpad-
nich polymernich materialti predevsim drcené pryze a plastii. Tohoto vSak vyuzivame jen
po mechanické tpravé a separaci podle druhu a velikosti a tvaru ¢astic recyklatl. Zasadni

je vybér vhodného pojiva napf. polybutadien/polyuretanové pojivo [23].

Jeden z novych vyzkumu predstavuje zpusob, jak pouzivat nizko-nakladovy recyklovany
koks jako lehké kamenivo v cementové malté pouzit€é na vyrobu zvukovych bariér. Akus-
tické vlastnosti tohoto materidlu byly hodnoceny z vyrobené desky velkého rozméru. Zis-
kané vysledky byly porovnany s témi, které byly experimentalné provedeny z materialti
cementu a pisku. Vysledky ukézaly, ze ptidani koksu do smesi vede k snizeni mechanic-
kych vlastnosti vysledné malty, nejvice se odrazi na zvyseni jeji porovitosti.

Jakmile se jednou koks ptidava do cementové smési, celkova porovitost tak zistava stejna.
Ziska se tedy o 60 % leh¢i maltova smés, kterd mé o 38 % vyssi hustotu vyslednych kom-
pozitu nez u malty vyrobené z pisku. ZvySend porovitost vyrazné ovlivitluje mechanické
vlastnosti. Vzorky ukazaly, ze ohebnost a pevnost proti tlaku je zhruba o 80 % mensi nez u
materidlu vyrobeného z pisku. Akustické testovani probehlo postupnym zvySovanim od
stfednich az vysSich frekvenci, kde se dosahlo pozoruhodného zlepseni zvukové izolace a

to v hodnoté 14 dB [24].
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Mimotadné zajimavé je poziti gabiont, coz jsou kroucené svatfované ocelové draty, plnéné
kameny. Méfeni probihalo laboratorn€. Proto je dalSim cilem v této praci provéfit ucinnost
hluku nizkych ptekazek i vysokych stén z gabionu. Bylo nalezeno optimum impedance -
okrajova podminka na povrchu bariéry a vysledky ukazaly zlepSeni o 5 dB v konfiguraci s
absorp¢ni bariérou o vySce 1 m v porovnani s pevnou bariérou. V tomto ptipadé je odpor
proudéni dilleZitym parametrem porézniho materialu. Ctyfi 1 m vysoké a 1 m §iroké gabi-
onové prekazky byly testovany s riiznymi vlastnostmi. Pfedchozi vypocty ukézaly, Ze je to
pfimérené, protoze rozdil v globdlni u€innosti mezi ne¢kolika realizacemi nemaji piekrocit
0,5 dB. Pojeti prirodnich prekazek gabionu, vlozenych do méstské oblasti jako efektivni
feseni pro snizeni pozemniho dopravniho hluku. Celosvétové existuji shody mezi dvéma
meéficimi postupy, které ukéazaly, Ze gabionové stény jsou ucinné pii odrazu i prenosu hlu-
ku. Izola¢ni indexy se pohybuji kolem 5 dB a 20 dB. Studie ukazuje, ze gabionové bariéry,
které se ptivodné pouzivaly jako opérné konstrukce nebo hydraulicka ochrana, mohou byt
pouzity jako G¢inné protihlukové stény. V tomto piipadé je jejich realizace a Gdrzba velmi
jednoducha [25].

Pro zvySeni efektivity vertikalni piekazky miize byt ptidani pomocnych hran. Vyhodou je
snadné zaclenéni do protihlukové bariéry, vyhodné piedevsim u protilehlych stén po obou
stranach silnice. Zjistili jsme, Ze ¢im bliZe za bariérou je dalsi pfirodni pfekazka napft. trav-
nik nebo nahrnuta pida, tak tim vice zvuku sténa s jejich pomoci pohlti. Bylo by to neefek-
tivni v misté akustického stinu [26].

Paralelni protihlukové stény se pouzivaji tam, kde je nejvétsi hluk napt. u dalnic. Kde neni
moznost vystavby paralelnich stén pouziva se protihlukovych stén s ndklonem.

Pokus o zvySeni vysky bariéry z 2 m na 3 m - bariéra pohltila a odrazila jen o 2,7 dB.
Predpokladali jsme vyssi rozdil. U naklonénych bariér je dulezity thel naklonu. Tam kde
je vozovka S§ir$i, staci mensi tthel naklonu. Naklonéné bariéry zpravidla odrazi zvuk nad
sebe, coz by mohl byt problém napft. blizko panelakd. Pti pouziti paralelnich protihluko-
vych stén je dokdzano, ze nemusi byt tak vysoké a piesto pohlcuji daleko vice zvuku nez
jedna vysoka sténa. Dvé nizsi stény dokazi zvuk daleko vice pohltit a zbytek odeslat do
akustického stinu na rozdil od vysoké stény ktera vétSinu zvuku pouze odrazi [27].

Existuje 1 studie, kterd doklada nejlepsi naméetené hodnoty pii pouziti dievottiskové desky,

plnéné skelnymi vlakny nebo mineralni vinou [28].
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Nekteré z védeckych praci obhajuji rizné tvary protihlukovych stén. Nejcasteji se objevuji
tvary pismen T nebo Y.

Casto opomijené problémy shrnuje vyzkum, kdy pouZité protihlukové stény mohou zapfi-
¢init vyssi koncentraci znec€iSt'ujicich latek, jak na silnici tak i ve vzduchu. Toto zavisi na
meteorologickych podminkach. V mistech vystavéni protihlukovych stén se vypary

z vozidel vice koncentruji a také znecisténi vozovky je vyrazngjsi [29].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 LABORATORNI MERENI NA KUNDTOVE TRUBICI

6.1 Meérici zarizeni

Meérici soustava zvana Kundtova trubice se nejcastéji pouziva k méfeni Cinitele zvukové
pohltivosti. Na obr. 7. je znazornéno schématické zapojeni Kundtovy impedanéni trubice
se dvéma mikrofony. Na jednom konci trubice T je umistén testovany vzorek VZ, na dru-
hém konci je umistén reproduktor R, ktery je napajen generatorem signalu GS.
V zesilovaci Z je zesilen signal. Na trubici jsou umistény dva mikrofony M; a M; stejného
typu pro snimani akustickych tlaki. M1 zaznamenavé akusticky tlak dopadajici akustické
viny, M, odraZzené viny. Pro méteni byly aplikovany dva nastavce pro ruzné frekvenéni
rozsahy. Velkd méfici trubice - pro méteni nizkych frekvenci o rozsahu 50 Hz az 1600 Hz
a mald méfici trubice - pro méfeni vysokych frekvenci o rozsahu 500 Hz az 6400 Hz.

V systému kmitoCtové analyzy SKA vyuZivame naméfené veli¢iny pro dal$i zpracovani

[15].

SKA
Bg @A

VZ T R 1 7

.

Obr. 7. Kundtova trubice se dvéma mikrofony pro méreni

Cinitele zvukové pohltivosti [15]

6.1.1 Vzorky pro méfeni koeficientu zvukové pohltivosti

Méfeni probéhlo v Kundtové impedancni trubici. Pti zkousSeni akustickych obkladti nebo
heterogennich materiali, musi mit vzorek skladbu odpovidajici skladbé pti skutecném za-
budovani do konstrukce. Protihlukovy materidl potiebny k méteni poskytnuly firmy, které

se zabyvaji stavbou PHS. Vzorky musely byt upraveny na pozadovany tvar valce o primeé-
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ru 30 mm pro malou trubici a o praméru 100 mm pro velkou trubici. Vyroba vzorkl byla
realizovana fezdnim pomoci vodniho paprsku. Nékteré vzorky musely byt na obvodu utés-
nény plastelinou. Nasledn¢ jsou blize specifikovany materidly pouzité pro méfeni

v Kundtov¢ impedan¢ni trubici.

Lehké mezerovité keramické betony Liapor na obr. 8. jsou vzorky 1, 2 a 3. Diky pérovitym
zrnim keramického kameniva Liapor, tvoii podstatnou soucast Liaporbetonti. Betony maji
niz$i pevnost, ale také velmi nizkou objemovou hmotnost a dobré izola¢ni vlastnosti cha-
rakterizuji mezerovité lehké betony. Pouzivaji se zpravidla pro konstrukce s vy$§imi akus-
tickymi naroky - vzduchovou nepriizvucnosti a zvukovou pohltivosti. Od firmy Liapor

byly poskytnuty tyto tii vzorky s riznou velikosti kuli¢ek — hrubé, stiedni a jemné.

Na méfeni byly pouzity tfi vzorky recyklované pryze od tii riznych firem. Na obr. 8. jsou
vzorky 4, 5 a 6. Panely jsou tvoteny ze Zelezobetonovych prefabrikatd se souvislou vrstvou
pohltivého materialu a deskami z pohltivé pryze o rozmérech 500 x 500 x 50 mm s profi-
lovanym povrchem. Desky jsou vyrobeny z gumového granulatu v ¢erné, cervené a zelené
barvé dle pozadavku zakaznika. Vzdy se troSku od sebe liSily napft. velikosti ¢astic granu-
latu, ale i profilovanym povrchem ¢tverce nebo vinky. Jedna se o akustické panely podob-
nych vlastnosti jako panely plastové. Jako suroviny byva pouzito odpadni pryze (ojeté
pneumatiky, gumové pasy,...), ktera je dale upravovana a barvena. Tyto panely maji vyso-
kou zivotnost, ale jsou velmi finanéné nakladné. Akustické parametry pryZovych protihlu-

kovych paneli jsou velmi dobré. Podle tloustky pohltivé vrstvy vyhovuji tfidam A2 — A3.

Tti vzorky dievocementovych tvarnic od tfi riiznych firem, tj. jina struktura, jiny pomér
Stépky a cementu (viz obr. €. 8), jsou vzorky 7, 8 a 9. Dfevocementové tvarnice jsou sténo-
vé dily velkého formatu. Smichanim dievni Stépky, cementu, specidlnich pfisad a vody
vznikne dievobeton, ktery se potom v ocelové formé tvaruje. Dievocementové tvarnice
jsou uréeny pro povrchovou tpravu protihlukovych stén. Stavebni sténové dily jsou velmi

Setrné k zivotnimu prostiedi a to jak pti vyrob¢, tak pii samotném staveéni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Obr. 8. Srovnani struktury vzorkiit materialii 1. — 3. lehceny beton

o rizné zrnitosti, 4. — 6. pryz, 7. — 9. drevocement

Vzorek skelné vaty pro méfeni koeficientu zvukové pohltivosti je vidét na obr. 9 u vzorku
1. Skelna vata je stavebni vyrobek z mineralni viny Nobasil, uréeny pro tepelnou, zvuko-

vou i protipozarni izolaci budov.

Lehcéeny plast na obr. 9, vzorek 2, jehoz blizsi specifikace materialu neni znama. Pravde-
podobné se jedna o polypropylen, duroplast nebo nejspise o polyetylen - ten je univerzal-
nim konstrukénim materialem, K jeho pfednostem patii nizka hustota, vysoka houzevnatost

1 velmi dobré mechanické vlastnosti.

Plexisklo bylo dal§im pouzitym materidlem k méteni (viz obr. 9) se vzorkem 3. Pouzivaji
se transparentni sklenéné panely pfevazné z tepelné tvrzeného skla. Oproti nim stoji poly-
karbonatové (PC) panely nebo dnes ¢astéji pouzivané polymetylmetakrylatové panely
(PMMA - plexisklo). Maji vynikajici optické vlastnosti, odolnost proti ptisobeni UV zate-

ni a povétrnostnim vlivam.
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K méfeni byl pouzit kuli¢kovy beton od firmy Skanska obr. 9 vzorek 4.

Obr. 9. Pouzité vzorky k méreni na Kundtové trubici

1. skelnd vata, 2. lehceny plast, 3. plexisklo, 4. kulickovy beton
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7 MERENI PROTIHLUKOVYCH BARIER V TERENU

Predmétem méieni byl hluk z automobilové dopravy a métfeni u€innosti protihlukovych
stén. Zdrojem hluku na komunikaci byla doprava. Charakter hluku byl proménlivy. Méfeni
byla provadéna s umisténim mikrofonu 0,5 m pied sténou a 0,5 m za sténou, bylo dodrzo-
vano u vSech méfteni stejné. Vyska obou mikrofonti byla 1,5 m nad zemi. Méfeni probihalo
vzdy soubézné. Orientace mikrofonu byla vodorovna viéi vozovce. Klimatické podminky
byly vzdy méfeny na zacatku méieni, v poloviné méteni a na konci méfeni. Namétena data
akustického tlaku nésledné zpracovany pomoci programu Bz-5503 Measurement Partner

Suite. Podle metodiky méfeni bylo provadéno s¢itani dopravy do daného formulaie.

Metodika méteni: CSN ISO 1996-1 akustika, Popis a méfeni hluku prostfedi,

cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy.

CSN ISO 1996-2 akustika, Popis a méfeni hluku prostiedi,
¢ast 2: Ziskavani daju souvisejicich s vyuzitim tzemi.

Pouzité pfistroje: Mikrofon Briiel & Kjer, typ 4189, v.¢. 2795343, vcetné
piedzesilovace 7C 0032, id. n. 16487,
Mikrofon Briiel & Kjer, typ 4189, v.¢. 27918153, vletné
predzesilovace 7C 0032, id. n. 16492,
Zvukovy analyzator, Briiel & Kjer, typ 2270, s.n. 3001050
Zvukovy analyzator, Briiel & Kjer, typ 2250, s.n. 3000490
Mikrofonni kalibrator, Briiel & Kjer, typ N 4231, v.C.
3001757

Anemometr Airflow, typ WP4ask, v. ¢. DD 1814-9701
Termohygrobarometr, Airflow typ C4130, v. €. 00900111

Pomocné vybaveni: 2x Tripod GT1340-2018 (stativy typ UAO0801), ochranné
kryty mikrofont proti vétru, svinovaci metr ocelovy e.¢. 3/02,
pasmo GR-750 tufmic 50m, laserova vodovaha LUX, All
Wether Case Briiel & Kjer typ 3535-A s.n. 0610175, All
Wether Case Briiel & Kjer typ 3535-A s.n. 0610176, prodlu-
zovaci mikrofonni kabel - Briiel & Kjer, typ AO 0697-D-100
2011W23 délka 10m, prodluZovaci mikrofonni kabel - Briiel
& Kjer, typ AO 0441-D-200 2011W42 délka 20m
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Na map¢ jsou zakresleny vSechna mista méfeni PHS.

Silnice ¢. 374 - Rajecko

Silnice ¢. 42, Brno - ulice Zabovieska
Silnice ¢. 374, Brno - ulice Cernovické
Silnice R52 — Brno - ulice Videnska
Silnice &. 152 - Modfice

Silnice R52 — Rajhrad

Silnice ¢. 50, Slavkov u Brna - ulice Csl. Cerveného kiize

N o g s~ e

Rozstani Myslejovice

/idonin - 2darec_

==\ )
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Bityé ka Brnénskad
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Obr. 10. Mapa s vyznacenymi misty méreni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

7.1 Silnice ¢. 374 - Rajecko
Datum: 17. 4. 2013
Cas méfeni: 9:00 - 10:00
Meéiend lokalita: silnice ¢. 374 u Rajecka
Popis situace: maximalni povolena rychlost 90 km/h

PHS byla umisténa z obou stran

mimofadna situace méfeno v den velikono¢nich prazdnin
Charakteristika PHS: vyska PHS 2,6 m

ocelové sloupky, do dutin lamel se vklada pozinkovy profil,
absorpéni vyplii z minerdlni vaty a tlumici a kryci liSty s

otvory

Tab. 2. Klimatické podminky méreni u Rajecka, silnice ¢. 374

Teplota Rychlost Relativni Atmosféricky Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] | vlhkost [%] tlak [hPa] oblacnosti [-]
8,4 3-4 50,7 990,7 polojasno
94 2-3 51,1 990,2 polojasno
10,4 2-3 46,1 989,8 polojasno

Obr. 11. Umisténi mikrofonu silnice ¢. 374 u Rdjecka smér Blansko
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Tab. 3. Intenzita dopravy silnice ¢. 374 u Rdjecka

JiZDNi PRUH SMER RAJEC JESTREBI
nakladni automobily
¢as méveni | _ OS0PPE L1 E| % 3 % autobusy | traktory | motorky
automobily | = | g | 5% >§ S
2 5| 2| =3
7 c &
9:00 - 9:15 69 2 | 0|0 2 0 0 0
9:15 - 9:30 53 6 | 4|0 3 0 1 1
9:30 - 9:45 61 4 1 1 1 1 0 0
9:45 - 10:00 71 2 | 2 | 3 0 0 1 0
celkem 254 14 | 7 4 6 1 2 1
JiZDNi PRUH SMER BLANSKO
nakladni automobily
y v . osobni s | 2] & | 2
¢as méreni automobily % _§ )% )% g autobusy | traktory | motorky
2| =] &3
|7 c &
9:00 - 9:15 70 3 |5 |1 1 0 0 0
9:15-9:30 93 6 0 0 1 1 0 0
9:30 - 9:45 68 3|1 |2 0 0 0 0
9:45 - 10:00 72 11210 0 0 0 2
celkem 303 13 | 8 3 2 1 0 2
* tj. o nosnosti do 3,5t

**

**k*k

tj. o nosnosti nad 10 t

tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t v€etné
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7.2 Silnice & 42 — Brno, ulice Zabovieska

Datum:
Cas méfeni:
Méfena lokalita:

Popis situace:

Charakteristika PHS:

7.4.2013

14:45 — 15:45

silnice ¢. 42 - Brno, ulice Zabovieska
maximalni povolena rychlost 60 km/h
PHS z obou stran

vyska PHS 3,5 m

zelezobetonové sloupy, lehéeny mezerovity kulickovy beton
smérem do silnice, z druhé strany betonové panely, tvrzené

sklo (1,5 m), které je umisténo nad tim

zaznam méfeni intenzity dopravy silnice €. 42 v ptiloze P IV

Tab. 4. Klimatické podminky méreni ul. Zabovreskd, silnice ¢. 42

Teplota Rychlost Relativni Atmosféricky Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] vihkost [%] tlak [hPa] oblac¢nosti [-]
1. 23,8 0-1 38,6 991,7 polojasno
2. 21,3 0-1 46,2 991,4 zatazeno
3. 22,7 0-1 42,3 990,9 polojasno

Obr. 12. Umisténi mikrofonu silnice ¢. 42 ulice Zabovieskd,

s

smér Brno — Pisarky
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7.3 Silnice & 374 — Brno, ulice Cernovicka

Datum:
Cas méfeni:
Meéfena lokalita:

Popis situace:

17. 4. 2013
11:05 -12:05
silnice ¢. 374 - Brno, ul. Cernovicka

maximalni povolena rychlost 80 km/h

mimotadna situace méfeno v den velikonoc¢nich prazdnin

PHS pouze na jedné strané

Charakteristika PHS:

vyika PHS +7-8 m

do valii jsou pouzivany veskeré druhy zemin a hornin, oseté

travnim semenem, doplnéné kfovinami a dfevinami

zaznam méfeni intenzity dopravy silnice 374 v ptiloze P V

Tab. 5. Klimatické podminky méreni ul. Cernovickda, silnice ¢. 374

Teplota Rychlost Relativni | Atmosféricky Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] | vlihkost [%] tlak [hPa] | oblaénosti [-]
1. 10,8 3-4 40,2 996,0 polojasno
2. 11,4 3-4 39,1 995,5 polojasno
3. 11,4 3-4 38,0 995,2 polojasno

Obr. 13. Zobrazeni mista méreni silnice ¢& 374 ulice Cernovicka,

smérem do casti Brno - Komarov
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7.4 Silnice R52 — Brno, ulice Videnska

Datum:
Cas méfeni:
Méfena lokalita:

Popis situace:

Charakteristika PHS:

7.4.2013

10:40 — 11:40

silnice R52 — Brno, ulice Videnska
maximalni povolena rychlost 90 km/h
vyska PHS 3,35 m

pouzity materiadl Zelezobetonové panely s licni absorpéni

vrstvou z difevocementovych tvarovek

zaznam méfeni intenzity dopravy silnice R52 v pfiloze P VI

Tab. 6. Klimatické podminky méreni ul. Videnska, silnice R52

Teplota Rychlost Relativni Atmosféricky tlak Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] vlhkost [%0] [hPa] obla¢nosti [-]
15,6 0-1 60,0 995,2 jasno
15,8 0-1 59,7 995,1 jasno
16,4 0-1 58,3 995,1 jasno

Obr. 14. Umisténi mikrofonu u R52 smér Brno
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7.5 Silnice €. 152 - Modfrice

Datum:
Cas méfeni:
Meéfena lokalita:

Popis situace:

Charakteristika PHS:

7.4.2013

9:00 — 10:00

silnice ¢. 152 u Modfic

maximalni povolena rychlost 70 km/h
PHS je umisténa z jedné strany
mimoiadna situace — zpev ptaki
vyska PHS 3,75 m

dilce z kompozitniho materialu — sklovlaknobeton z alkali-
vzdorného sklenéné¢ho vldkna ve formé vldken a sitoviny,
dalsi slozky cement, slévarensky pisek, mikrosilika, super-

plastifikator, odpénovac a voda

zaznam méfeni intenzity dopravy silnice 152 v ptiloze P VII

Tab. 7. Klimatické podminky mereni — Modfrice, silnice ¢. 152

Teplota Rychlost Relativni Atmosféricky tlak Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] | vlhkost [%0] [hPa] obla¢nosti [-]

1. 11,3 0-1 66,7 997,2 jasno

2. 12,2 1-2 66,6 997,3 jasno

3. 13,0 0-1 64,9 997,4 jasno

Obr. 15. Umisténi mikrofonu silnice ¢. 152 u Modric
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7.6 Silnice R52 - Rajhrad

Datum:
Cas méfeni:
Méfena lokalita:

Popis situace

Charakteristika PHS:

7.4.2013

13:00 - 14:00

silnice R52 — u Rajhradu

maximalni povolena rychlost 130 km/h
PHS umisténa z jedné strany

Vv blizkosti za sténou umistén bilboard
vyska PHS 2,5 m

dievéna PHS, ze smrkového dieva a vnitini vlozky mineralni

viny
zaznam méfeni intenzity dopravy R52 v piiloze P VIII

Tab. 8. Klimatické podminky méreni R52, Rajhrad

Teplota Rychlost Relativni Atmosféricky tlak Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] vihkost [%] [hPa] oblacnosti [-]

1. 21,0 0-1 40,7 993,1 jasno

2. 21,0 0-1 42,0 992,8 jasno

3. 21,0 0-1 41,3 992,6 jasno

Obr. 16. Umisténi mikrofonu - R52 u Rajhradu smér Brno
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7.7 Silnice & 50 - Slavkov u Brna, ulice Csl. Cerveného k¥ize

Datum:
Cas méfeni:
Méfena lokalita:

Popis situace:

Charakteristika PHS:

17. 4. 2013

13:40 — 14:40

silnice &. 50, Slavkov u Brna, ulice Csl. Cerveného kiize
maximalni povolena rychlost 50 km/h

PHS pouze z jedné strany

mimotadna situace méfeno v den velikonoc¢nich prazdnin
vyska PHS 4,45 m

ocelové sloupky s plastovymi tramy, vyztuzené zelezobeto-
novym tramem, vyplii mineralni plst’ orsil, pfes kterou je pre-

tazena ochranna sit'ovina, kterou chrani lamely z replastu

zaznam méfeni intenzity dopravy silnice €. 50 v piiloze P IX

Tab. 9. Klimatické podminky méreni silnice ¢. 50, Slavkov u Brna, ul. Csl. Cerveného kiize

Teplota Rychlost Relativni | Atmosféricky Popis
vzduchu [°C] | vétru [m/s] | vlhkost [%] tlak [hPa] obla¢nosti [-]
1. 13,0 2-3 38,4 996,0 polojasno
2. 13,9 1-2 40,1 995,6 polojasno
3. 14,0 1-2 40,1 995,2 polojasno

Obr. 17. Umisténi mikrofonu — silnice ¢. 50,

ulice Csl. Cerveného krize, smérem do Slavkova
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8 VYSLEDKY MERENI

8.1 Laboratorni méreni

Ze ziskanych laboratornich dat byla zobrazena zavislost koeficientu zvukové odrazivosti f
na frekvenci, takto je vyobrazen cely frekven¢ni rozsah. Soucet Cinitelti zvukové pohltivos-
ti a zvukové odrazivosti musi byt z energetického hlediska zavislost a + £ = 1, zobrazeno
na obr. 18 - porovnani zvukové pohltivosti a odrazivosti pro jemnou pryz se vzduchovou

mezerou 1.

Hodnoty frekvence byly pouzity az od 150 Hz, hodnoty pted tim jsou Casto neptesné. Data
z velké a malé méfici trubice se sloudily, n€které vzorky napt. kuliCkového betonu o rizné
velikosti zrn byly méfeny pouze na velké méfici trubici s malym frekven¢nim rozsahem

50 Hz az 1600 Hz.

Tab. 10. Vysvétlivky znaceni vzorkii pouzité v grafech

Symbol Vysvétlivka

BH beton kulickovy hruby

BJ beton kuli¢kovy jemny

BK beton kulickovy

BS beton kulickovy stfedni

DC dfevocement (méfeno na malé trubici pouze)
DCI difevocement od firmy Intertech plus
DCP dievocement od firmy Prefa Brno

P plast
PL plexisklo

PRH pryZz recyklovana hruba

PRJ pryZz recyklovana jemna

PRS pryz recyklovana stfedni
SV skelna vata
0,1, 3,5, 10 |velikost vzduchové mezery v centimetrech

VZ vzorek umistén profilem smérem k reproduktoru
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Obr. 18. Porovnani zvukové pohltivosti a odrazivosti pro jemnou pryz
se vzduchovou mezerou 1 cm
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Obr. 19. Porovnani zvukové odrazivosti pro kulickovy beton se vzduchovou

mezerou 0,1 a5cm
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Obr. 20. Porovnani zvukové odrazivosti pro plast, plexisklo a skelnou vatu
se vzduchovou mezerou 3 cm
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Obr. 21. Porovndni zvukové odrazivosti pro kulickovy beton jemny, stredni a

hruby se vzduchovou mezerou () cm
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Obr. 22. Porovnani zvukové odrazivosti pro recyklovanou pryz jemnou, stredni a

hrubou zrnitosti se vzduchovou mezerou 3 cm
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Obr. 23. Porovnani zvukové odrazivosti pro recyklovanou pryz jemnou, stredni a

hrubou zrnitosti se vzduchovou mezerou 3 ¢m, mérenou vzorkem smerem k reproduktoru
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Obr. 24. Porovnani zvukové odrazivosti pro direvocement od riiznych

firem podobného slozZeni se vzduchovou mezerou 3 cm
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8.2 Meéreni v terénu

Pro méfeni v terénu je nezbytné nutné brat v potaz nékolik dulezitych aspektt, které maji
vliv na celé méfeni. Zasadnim faktorem je vyska protihlukové stény. Podstatna je maxi-
malni povolend rychlost na dané komunikaci. Nikdy neovlivnite intenzitu a slozeni dopra-
vy, proto se provani s¢itani dopravy do scitaciho listu. S vyssi rychlosti je 1 vyssi hluk.
Dalsim z faktord je vzdalenost protihlukovych stén od svodidel, umistnéni unikovych vy-
chodu, billboardy ptipadné zvuk ptakid. V nékterych lokacich jsme se s témito problémy
setkali, napft. Stékajici pes za protihlukovou sténou. Bylo nutné si zaznamenat Cas a poté
hodnoty vyiadit a piepocitat, nebo pokud lze, danému problému piedejit. Pro nas podstatné

vysledky byly zaznamenany do tab. 11.

Tab. 11. Namérené hladiny zvuku u jednotlivych bariér

p.&. Nazev komunikace Umisténi | LA [dB] | LAF,,,[dB] | LAF..[dB] | Lyso[dB]
pred sténou 75,48 38,58 100,25 52,17
1. Silnice €. 374 u Rajecka za sténou 53,60 35,68 77,42 45,14
rozdil 21,88
o pred sténou 80,23 64,89 96,36 73,44
Silnice ¢. 42, -
2. . v za sténou 59,93 49,14 78,51 56,09
ulice Zabovreska .
rozdil 20,30
I pred sténou | 73,40 42,08 90,20 56,64
Silnice ¢. 374, .
3. . ox L za sténou 54,91 43,47 73,74 48,70
ulice Cernovicka
rozdil 18,49
o pred sténou | 79,31 54,80 97,95 65,21
Silnice R52 — -
4. . v 1 za sténou 60,93 48,63 76,63 56,06
ulice Videnska .
rozdil 18,38
pred sténou 78,79 34,73 99,01 46,54
5. Silnice ¢. 152 u Modfic za sténou 56,23 38,68 69,06 47,72
rozdil 22,56
pred sténou 78,57 44,63 94,26 64,70
6. | Silnice R52 — u Rajhradu za sténou 62,35 44,90 76,51 54,50
rozdil 16,22
Silnice & 50. ulice &sl pred sténou | 78,73 46,29 99,27 62,55
ilnice €. ulice Csl.
7. Y P za sténou 58,92 43,82 83,05 52,11
Cerveného kfize
rozdil 19,81
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Obr. 25. Porovndni ekvivalentni hladiny hluku silnice ¢. 374 u Rdjecka
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Obr. 26. Porovnani ekvivalentni hladiny hluku silnice ¢. 42, Brno - ulice Zabovieska
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Obr. 31. Porovnani ekvivalentni hladiny hluku silnice ¢. 50,

Slavkov u Brna, ulice Csl. Cerveného kiize
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9 DISKUZE

Znamym faktem je, ze zvuk je 1épe pohlcovan Vv ptipadé mensich zrn. V ptipad¢ vétSich
zrn se vsak zvuk vice odrazi. Obecné s nizsi frekvenci roste pohltivost a klesa odrazivost
s rostouci vzduchovou mezerou. Zvukova mezera zlepSuje hodnotu ¢initele zvukové pohl-
tivosti, stejn¢ jako ma velky vliv tloustka daného materialu. To je potvrzeno na obr. 19.,
kde je porovnani zvukové odrazivosti pro kuli¢kovy beton se vzduchovou mezerou 0, 1 a
5 cm. K podobnym vysledkiim doslo 1 u ostatnich materialti, proto jsme pro ostatni vzorky

materialt grafy neuvadeéli, ale porovnavali jsme spise rizné druhy materialti spolu.

Na obr. 20. je porovnani zvukové odrazivosti pro plast, plexisklo a skelnou vatu
se vzduchovou mezerou 3 cm. Skelna vata malo odrazi, vyborné pohlcuje a to z divoda
porovitosti. Celkové nejlépe nam dopadlo plexisklo z hlediska odrazivosti a nejmensi pohl-
tivosti. V misté, kde dopadaji akusticka vinéni o vysoké frekvence, si mizeme byt jisti, ze
se nam vice nez 90 % zvuku odrazi, a sténou projde jen velmi malé mnozstvi zvuku,

z ¢ehoz plyne, Ze dobfte izoluje obytné domy apod.

Porovnani zvukové odrazivosti pro kulickovy beton jemny, stfedni a hruby se vzduchovou
mezerou 0 cm obr. 21. Z téchto tii riznych zrnitosti vykazal nejlepsi odrazivost hruby ku-
lickovy beton, nasledné stfedni a nejmensi odrazivost jemny kulickovy beton. Nebyl vSak
mezi nimi az tak velky rozdil. Kmitani je dané porovitou strukturou, ¢im vice se vzducho-

va mezera zvétsuje, tim se ndm 1 zhuStuje kmitani.

Zhodnoceni zvukové odrazivosti pro recyklovanou pryz jemnou, sttedni a hrubou zrnitosti
se vzduchovou mezerou 3 cm obr. 22. Nejlepsi odrazivost dosahla - pryz s hrubou zrnitosti
a nejhorsi odrazivost piekvapive - pryz se stfedni zrnitosti. Nemusi vzdy platit ¢im jemnéj-

§i zrnitost - tim leps$i pohltivost.

V piipadé¢ otoCeni vzorku recyklované pryze uvniti trubice profilem smérem
k reproduktoru se ndim odrazivost materialu zménila obr. 23. Nejlepsi odrazivost dosahla
recyklovana pryz s jemnou zrnitosti, nasleduje s hrubou zrnitosti a nejhorsi se potvrdila
op¢t stiedni zrnitost recyklované pryze. V1iv by mél mit i tvar povrchu na odrazivost zvu-

ku, ktery se ndm ale dle vysledka n¢jak zvlaste neprojevil.

Vzorek recyklované pryze bohuzel nemohl byt zméfen v terénu, protoze tyto stény jsou
umistény u Zelezni¢nich trati, coz neni naplni mé diplomové préce, proto byl zméten pouze

laboratorné. Nemohly byt zméfeny samostatné sklenéné nebo plastové protihlukové stény.
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Tyto stény jsou umist'ovany predevsim na mosty z divodi hmotnosti, a proto neslo v praxi

umistit mikrofon za tuto sténu, tudiz méfeni neprob&hlo, zméteny byly pouze laboratorné.

Porovnani zvukové odrazivosti pro dievocement od riznych firem podobného slozeni se
vzduchovou mezerou 3 cm obr. 24. V podstatné ¢asti frekvenéniho pasma dosahl nejlepsi
odrazivosti dfevocement. Dfevocement od firmy Intertech plus byl druhy se svoji odrazi-
vosti a nejhors$i se nam projevil dfevocement od firmy Prefa Brno. Jako idealni se jevi dre-
vobeton oproti klasickému hutnému kamenivu, protoze disponuje pomérné velkym mnoz-

stvim jemnych i velkych pora, podle jiz provedené studie.

Hladiny zvuku naméfené u jednotlivych bariér, z nichz je jasn¢ patrno tc¢innost protihlu-

kovych stén v Brné a jeho okoli, jsou uvedeny v tabulce 11.

Z namétenych terénnich hodnot vyplynulo, Ze jako nejefektivnéj$i nam vysla protihlukova
sténa u Modfic — silnice ¢. 152, kde pted protihlukovou sténou bylo namétfeno 78,79 dB a

za protihlukovou sténou 56,23 dB. Rozdil téchto hodnot byl 22,56 dB.

Jako druhé nejlepsi byla protihlukova sténa u silnice ¢. 374 u Réjecka, kde pred protihlu-
kovou sténou bylo naméfeno 75,48 dB a za protihlukovou sténou 53,60 dB. Rozdil téchto

hodnot byl 21,88 dB.

Tteti protihlukova sténa byla silnice ¢. 42 na ulici Zabovieska, kde pied protihlukovou
sténou bylo naméteno 80,23 dB a za protihlukovou sténou 59,93 dB, s rozdilem hodnot

20,30 dB.

Ctvrta protihlukova sténa byla silnice ¢. 50 ve Slavkové u Brna na ulici Csl. Cerveného
ktize, pfed protihlukovou sténou bylo naméfeno 78,7, dB a za protihlukovou sténou
58,92 dB, jejichz rozdil byl 19,81 dB. Protihlukova sténa u Slavkova bohuzel nedopadla
v méfeni moc dobte, ackoliv jsme predpokladali jiny vysledek, vzhledem k vybornym vy-
sledkim plastu pfi laboratornim méfeni. Mohla by plnit svij uc¢el o mnoho 1épe, kdyby
byla jinak navrzena. Pfi ptijezdu po silnici ¢. 50 zacina protihlukova sténa pozdé. Je umis-
téna v zatacce a Cast hluku se tedy odrazi ptimo na sténu, ale z druhé strany pfimo na ro-
dinné domky. Mistni obyvatelé si stézovali, Ze kdyz protihlukova sténa nestala, tak byl

hluk mensi, nez je tomu dnes. Hluk odchazel dal a neodrazel se ptimo na domy.

Pata byla silnice ¢. 374 na ulici Cernovicka, kde pted protihlukovou sténou bylo naméfeno

73,40 dB a za protihlukovou sténou 54,91 dB - rozdil téchto hodnot byl 18,49 dB.
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Sest4 byla protihlukova sténa na ulici Videnska silnice R52, kde pied protihlukovou sténou
bylo naméfeno 79,31 dB a za protihlukovou sténou 62,35 dB, jejichz rozdil hodnot
17,38 dB.

Sedma a jednozna¢né nejhorsi byla vyhodnocena protihlukova sténa na silnici R52 u Raj-
hradu, kde pted protihlukovou sténou bylo naméieno 78,57 dB a za protihlukovou sténou

62,35 dB - rozdil téchto hodnot byl 16,22 dB.
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ZAVER

Z laboratorniho méfeni nam nejlépe vysel material z plastu nejspiSe polyetylen. Tuhé, tvr-
dé, neporovité materialy dobie odrazely zvuk, vyborné odrazi zvuk i plexisklo. Dale je
dobry kuli¢kovy beton a nasledné recyklovana pryz, které jsou spise vhodné pro pohlcova-
ni zvuku a na transformaci na teplo v poérech, bohuzel nevyhodou je, ze prochazi zvuk i za
dany material pfipadné protihlukovou sténu. Dievocement patii mezi ty méné vhodné ma-
terialy pro odrazivost zvuku. Skelna vata je vSak lep$i na pohltivost, nez na odrazivost

zvuku.

Cim vys§i odrazivost, tim vice se nam hluk vrati pted sténu tj. tam, kde neni ochrana pied
hlukem a tim je vy$$i expozice. Na uré¢itych mistech material rezonuje, feSenim je kombi-
nace materialt, zménou tlousték a vhodnou kombinaci 1ze potlacit celé spektrum. Nutnosti

je potlacit urcité frekvence, podle toho se pak zvoli material.

Je ziejmé, ze s rostouci tloustkou porovitého materialu klesa hodnota frekvence, od které
zacina material dobfe pohlcovat hluk. Tloustka materidlu ma ptiznivy vliv na tlumeni zvu-
ku zejména v oblasti nizkych frekvenci. S rostouci vzduchovou mezerou se zvySuje zvu-

kové pohltivost predev§im v oblasti nizkych frekvenci.

Z naméfenych terénnich hodnot vyplynulo, Ze jako nejefektivnéjsi nam vysla protihlukova
sténa u Modric — silnice ¢. 152, kde byl naméten rozdil hodnot 22,56 dB. Jako nejvice
ucinna se ukazala sténa z kompozitniho materialu — sklovlaknobeton z alkalivzdorného
sklenéného vlakna ve formé vlaken a sitoviny a dalsi slozky, které obsahuji cement, sléva-
rensky pisek, mikrosilika, superplastifikator, odpénovac¢ a voda. Deklarovana zivotnost je

35 let.

Jednoznaéné nejhorsi byla vyhodnocena protihlukova sténa na silnici R52 u Rajhradu s
rozdilem hodnot 16,22 dB. Protihlukova sténa je ze smrkového dieva a vnitini vlozky mi-
neralni viny. Pohltivost téchto paneli je nizsi, tfida A1 - A2. Vyznacuji se predev§im niz-
kou cenou, ktera je ovSem spojena s pomérn¢ nizkou zivotnosti. Pravdépodobné tyto Spat-
né vysledky byly zptisobeny stafim a jiz Spatnym stavem protihlukové stény a zaroven |

nejvyssi povolenou rychlosti ze vSech méteni.

Pokud srovname laboratorni a terénni méteni vyplyva piekvapivé zjisténi, Ze spolu nekore-

sponduji nebo jen velmi malo.
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Vypliové panely z bezpecnostniho skla maji zivotnost az 50 let naopak vyplnové panely
ze smésnych recyklovanych plasti 25 let. Zivotnost pryZovych pohltivych povrchi je 25
let a povrchy z polymernich kompoziti 50 let, gabiony s nekorodujicimi sitémi dokonce

zivotnost az 100 let.

V poslednich letech bylo investovano mnoho tsili do nalezeni nejlepsiho zptisobu pro opé-
tovné pouziti riznych zdroji ve vyrobé lehkych materialti. Dvé hlavni vyhody jsou reduk-
ce nakladli na suroviny a vyvarovani se likvidace opétovné pouzit¢ho odpadového

materialu.

Hygienické limity jsou zdvaznym pravnim predpisem stanovenym pro Ceskou republiku a
jsou pravné vymahatelné, zatimco pro Evropskou unii jsou pravné nevymahatelné ale pou-
ze doporucené. Presto jsou v uzemnim pldnovani dodrzovany. Ptekroceni imisnich limiti
neznamend akutni poskozeni zdravi, 1ze je povazovat za mez piijatelného rizika, jedna se o

spoleCensky kompromis.

Ziskané vysledky mohou pomoci k spravné volbé protihlukové stény v konkrétnim daném
misté. Daji se vyuzit pro dal$i vyzkum, aplikace jinych materialt, instalace novych bariér.
Zacina se Casto vyuZzivat recyklovanych materiald, coz ma kladny vliv na zivotni prostredi
a proto jsou to materialy budoucnosti. Zaroven je dalezity faktor jak ekonomicky tak i
esteticky.
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hladina akustického tlaku [dB]
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PRILOHA PI: CINITELE ZVUKOVE POHLTIVOSTI NEKTERYCH
MATERIALU

d o (- ) p¥i frekvenci f
Materiél f (103 HZ)
10°m| 0,125 | 0,25 | 05 1 2 4
azbest 25 0,25 0,60 0,65 0,60 0,60 0,61
beton 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

deska akusticka
absorpcni s dfevénych
hoblin s pridavkem
struskové vaty a pojidla

25 0,08 0,24 | 055 | 0,78 | 0,78 | 0,74

deska akusticka

absorp¢ni (specialné 25 0,22 0,51 0,89 0,98 0,71 0,66
upravena)

kamen lestény 0,01 0,01 0,02
koberec tkany

(na betonovém podkla- 9,5 0,09 0,08 | 0,21 | 0,26 | 0,27 0,37
du)

pisek (suchy) 100 | 015 | 035 | 040 | 050 | 055 | 0.80

plst 25 | 012 | 032 | 051 | 062 | 060 | 056

preklizka dfevéna 3 020 | 028 | 026 | 009 | 012 | 011

(trojvrstva)

snih 25 | 015 | 040 | 065 | 075 | 080 | 085
100 | 045 | 075 | 090 | 095 | 095 | 095

skvara 280 | 090 | 090 | 0,75 | 080

vata skelna (nelisovana) 25 0,24 0,30 0,57 0,69 0,70

51 0,38 049 | 084 | 091 | 0,76

vata struskova 25 0,26 0,45 0,61 0,72 0,75

zed’ cihlova 0,02 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 0,07

* o - Cinitel zvukové pohltivosti, d — tloustka, f — frekvence




PRILOHA P II: KATEGORIE ZVUKOVE POHLTIVOSTI
POUZIVANYCH MATERIALU U PROTIHLUKOVYCH STEN

Kategorie
Druh materialu Pl zvukové
[dB] N
Pohltivosti
ROCKWOOL RAW deska z mineralnich vlaken tl. 100 mm 20,00 A4
ROTAFLEX deska ze sklenénych vlaken 11,56 A4
DUROSIL tvarnice 4,87 A2
AKULIT 2,77 Al
AKULIT na vzduchovém polstafi tl. 70 mm 472 A2
AKULIT KK/SM panel s pohltivou vlaknitou hmotou 4,40 A2
AKULIT PP/SM panel s akulitovou deskou s dérovanim na lici 5,01 A2
AKUPLAT dfevovldknitd deska na vzduchovém polstati tl. 70 4,89 A2
mm
AKUTVAR V akusticky tvarovana kazeta 1,62 Al
LAR panel se zkosenymi deskami a vlaknitou vyplni 3,90 Al
ERLUS AKUSTIK panel zdény z dérované cihly 20,00 A4
SONIT DV 30 na vzduchovém polstaii tl. 40 mm 10,15 A3
SOUNDBLOX trojkomorové akusticka tvarnice 20,00 A4
MP 5 panel s dérovanou licovou deskou 6,71 A2
NOBAAKU G akustické desky z ¢edicové viny tl. 15 mm 1,50 Al
SOUNDSOAK panel z lisovanych mineralnich vlaken tl. 18 mm 4,46 A2
Rostliny 1m* 0,51 Al




PRILOHA P III: KATEGORIE VZDUCHOVE NEPRUZVUCNOSTI
NEKTERYCH POUZIiVANYCH MATERIALU

Druh materislu | M [kg/m?] | DLg[dB] Kategorie vzduchove
nepriazvuénosti
Siporex 0,2 m 127,2 38,98 B3
Siporex 0,25 m 163,8 42,04 B3
Dratové sklo 7 mm 15,9 26,53 B3
Tabulové sklo 5 mm 12,1 27,16 B3
Tabulové sklo 7 mm 8,7 24,74 B3
Copilit jednoduchy 19,0 25,13 B3
Copilit dvojity 38,0 29,25 B3
DURISOL tvarnice - 28,71 B3
Ocelovy plech 1 mm 7,7 6,98 Bl




PRILOHA P1V: ZAZNAM MERENI INTENZITY DOPRAVY
SILNICE C. 42 — SMER BRNO - PISARKY

PRAVY JiZNi PRUH
nakladni automobily
, X e
¢as méreni OSObm. % ‘E §< § E autobusy | traktory | motorky
automobily | = S 2|2 S
2| B &0
w| k| Z D
14:45 - 15:00 131 71010 0 0 0 2
15:00 - 15:15 115 3101]0 0 0 0 1
15:15-15:30| 101 5/1]0] 5 0 0 0
15:30-15:45| 133 9 /1]0) 1 0 0 0
Celkem 480 241 2 |0 6 0 0 3
STREDNI JIZDNi PRUH
nakladni automobily
, X X P
&as méreni aufc);?nbolgily % % 3‘5& )% g autobusy | traktory | motorky
22| 8| 53
Z| v| £
14:45 - 15:00 219 71610 14 2 0 2
15:00 - 15:15 196 16| 2 |1 7 2 0 0
15:15-15:30 167 314 |1 6 2 0 5
15:30 - 15:45 189 1518 | O 13 0 0 5
Celkem 771 41120 | 2 40 6 0 12
LEVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
, X X w >
¢as méreni au?g?nbolralily % % 3‘& )% g autobusy | traktory | motorky
2|28 53
B k| Z O
14:45 - 15:00 114 6 |0]0 0 0 0 0
15:00 - 15:15 101 0(0]O0 0 0 0 0
15:15 - 15:30 85 0/]0]0 0 0 0 0
15:30 - 15:45 119 51010 0 0 0 0
Celkem 419 1110 | 0 0 0 0 0

*

**

*k*k

tj. o nosnosti do 3,5t

tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t vCetné

tj. 0 nosnosti nad 10 t




PRILOHA P V: ZAZNAM MERENI INTENZITY DOPRAVY

SILNICE C. 374 BRNO ULICE CERNOVICKA, SMEREM DO

KOMAROVA
PRAVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
¢as méieni osobni | jcE % \E % autobusy | traktory | motorky
automobily | =< | | £ >§ S
2B 8| =3
7 = 5
11:05-11:20 95 16 |22 | 1 1 0 0 1
11:20 - 11:35 86 131211 6 0 0 0
11:35-11:50 42 5 (13| 1 4 0 0 0
11:50 - 12:05 87 7 18| 6 3 0 0 0
Celkem 310 41 |74 | 9 14 0 0 1
LEVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
¢as meveni | °50PM | x| 2y £ 3 autobusy | traktory | motorky
automobily | = | 3| % ,§ S
25|28 &3
wn = &
11:05-11:20[ 40 olojol] o 0 0 0
11:20-11:35| 39 2 1]0] 0 0 0 1
11:35-11:50 55 1110 0 0 0 0
11:50 - 12:05 45 1]11]0 0 0 0 0
Celkem 179 41310 0 0 0 1

*

**

*k%k

tj. o nosnosti do 3,5t

tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t v€etné

tj. 0 nosnosti nad 10 t




PRILOHA P VI: ZAZNAM MERENI INTENZITY DOPRAVY R52,
BRNO - ULICE VIDENSKA, SMEREM DO BRNA

PRAVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
.. .| osobni |« | E|L| 2
¢as méfeni . | B o Q ®© |autobusy | traktory | motorky
automobily| 2| 5| 2| 8 &
S| 2| N =3
> - = &0
10:40 - 10:55 126 1518 | 2 30 1 0 2
10:55 - 11:10 114 11 (10| 9 17 0 0 1
11:10 - 11:25 130 27 | 13 | 17 11 0 1 0
11:25-11:40 107 24 | 16 | 17 18 0 0 0
celkem 477 77 | 57 | 45 76 1 1 3
LEVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
, X X D >
¢as méreni osobni | . | ¥ | 2 % |autobusy|traktory | motorky
automobily| 2| 5| @ | .8 £
= S| =4 S
Qo= N < =
|2 ®| 28
10:40 - 10:55 85 6|00 2 0 0 2
10:55 - 11:10 85 1710 0 1 0 0
11:10 - 11:25 75 2|23 0 0 0 2
11:25-11:40 79 1110 0 0 0 0 0
celkem 324 200 3 | 3 2 1 0 4

*

**

**k*

tj. o nosnosti do 3,5t

tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t v€etné

tj. o nosnosti nad 10 t




PRILOHA P VII: ZAZNAM MERENI INTENZITY DOPRAVY
SILNICE C. 152

*

**

**k*

JiZDNI PRUH SMER CHRLICE

nakladni automobily

’ X % >
tas mifeni| O%OPML | &, % | ¥ | 2 3 |autobusy|traktory | motorky
automobily| 2| 5| 2| 8 5
= S| &£ > &
R N = g
% 2| Z &
9:00 - 9:15 94 16| 8 | 8 1 0 0 0
9:15-9:30 98 13| 6 | 4 2 0 1 1
9:30-9:45 71 241 8 | 8 4 0 1 1
9:45 -10:00 89 18| 4 | 8 3 0 0 0
celkem 352 71| 26 | 28 10 0 2 2
JIZDNi PRUH SMER ULICE VIDENSKA
nakladni automobily
osobni « | Elrl 22
¢as méfeni | % | 2| ¥ | 2 @ |autobusy |traktory | motorky
automobily| < | S| 2| >3 5
5 >
2= N =3
2| | Z &
9:00 - 9:15 73 1419 | 3 1 0 0 1
9:15-9:30 66 9 10| 7 2 0 1 0
9:30-9:45 63 18112 | 9 1 0 0 0
9:45 -10:00 66 18 8 | 5 0 0 0 0
celkem 268 59|39 |24 4 0 1 1

tj. o nosnosti do 3,5t

tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t v€etné

tj. o nosnosti nad 10 t




PRILOHA P VIII: ZAZNAM MERENI INTENZITY DOPRAVY R52 U
RAJHRADU, SMEREM DO BRNA

PRAVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
.. .| osobni | x| E|E| T
¢as méfeni | tomobily % E 1’ )% g autobusy | traktory | motorky
S| 2| N| &3
= 28] 23
13:00 — 13:15 75 12|16 | 3 17 2 0 0
13:15-13:30 83 8|2 |2 11 0 0 0
13:30 — 13:45 61 17 110 | 9 23 1 0 0
13:45 - 14:00 76 21| 7 |12 21 0 0 0
celkem 295 58 |25 |26 | 72 3 0 0
LEVY JiZDNi PRUH
nakladni automobily
e osobni | £l 82
¢as méfeni | tomobily % E E )% g autobusy | traktory | motorky
S | H&2 | SN \?3 S
— 22| =83
13:00 — 13:15 26 1101]0 0 0 0 0
13:15 - 13:30 29 1/101]0 0 0 0 0
13:30 — 13:45 27 6|00 0 0 0 0
13:45 — 14:00 26 51210 0 0 0 0
celkem 108 131 2] 0 0 0 0 0
* tj. o nosnosti do 3,5t

** tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t v€etné

***  tj. o nosnosti nad 10 t



PRILOHA P IX: ZAZNAM MERENI INTENZITY DOPRAVY
SILNICE C. 50, SLAVKOV U BRNA, ULICE CSL. CERVENEHO

v 7w

KRIZE
JiZDNI PRUH SMER SLAVKOV - CENTRUM
nakladni automobily
« vy s osobni % 3‘; ¥ 2
¢as méfeni automobily % E 1’ )% g autobusy | traktory | motorky

2| 2| 8| &3

@ - = o
13:40 - 13:55 143 6 10| 1 11 0 0 0
13:55 - 14:10 161 17 111 | 1 11 1 0 1
14:10 - 14:25 144 716 |1 16 1 0 0
14:25 - 14:40 203 5|15 3 15 3 0 0
celkem 651 35[32| 6 53 5 0 1

JiZDNi PRUH SMER BRNO
nakladni automobily
., .| osobni |« |E|L| T
¢as méreni automobily % E E’ )% g autobusy | traktory | motorky

2l s 8| &3

73 - = &
13:40 - 13:55 113 916 |1 5 2 0 0
13:55 - 14:10 98 14 116 | 1 5 0 0 0
14:10 - 14:25 104 5|16 | 4 4 3 0 3
14:25 - 14:40 144 1 (111 7 1 0 0
celkem 459 29139 7 21 6 0 3

*

**

**k*

tj. o nosnosti do 3,5t

tj. o nosnosti od 3,5 t do 10 t v€etné

tj. o nosnosti nad 10 t




