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Abstrakt

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv otvorl v protihlukovych sténach na akustickou situaci za
sténou v zavislosti na typech a velikosti otvoru.

Bylo provedeno méfeni hluku ve tfech vybranych lokalitach pro tfi rzné typy otvord. V kazdé
lokalité byla zaznamenavana hladina akustického tlaku na vybranych bodech, vzdy bylo
méreno paralelné pred i za sténou. Poté byla provedena modelace vybrané lokality a
protihlukové stény v Hornich PocCernicich. Bylo sledovano Sifeni akustické energie rdznymi
typy otvorl s riznymi parametry. Nakonec byl porovnan vliv vSech otvorli na zabranéni
Sifeni hluku za sténou.

Kli¢ova slova:

protihlukova clona, hluk, unikovy otvor, Cadna A, modelace



Abstract

The aim of this thesis was to evaluate the impact of holes in the noise barrier walls to
acoustic situation behind the barrier depending on the type and size of the holes.

The measurement was done in three selected locations for three different types of the holes.
Measured values of the levels of acoustic pressure on selected points was recorded
concurrently in front of and behind the barrier. Acoustic energy spreading through the
different types of holes in the barrier was observed and the impact of the different types of
holes on prevention of noise propagation was compared in the end.

Key words:

Noise barrier, noise, emergency exit, Cadna A, simulation
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1 Uvod

Doprava a jeji hlu¢nost, je to nepatrna dan za moznost dostat se téméf kamkoliv, nebo velky
problém, ktery by meél vést k omezeni rGstu tohoto trendu? Jsou dodateéna opatfeni

zabranuijici Sifeni hluku skute¢né dostateéné nebo jen velmi malo uc¢inna?

Problematika hluku je velkym tématem poslednich let. Ze je tomu tak, dokazuje i Seska
legislativa, ktera na to reaguje a v posledni dobé novelizovala zakony i nafizeni tykajici se
této problematiky. Nejvét§im dikazem ,popularity” tohoto tématu by byl seznam osob, které
spojily svlj profesni zivot s hlukem. Jedna o spolecnosti, které dokazuji meérenim
a modelovanim jeho pritomnost, nebo o velké firmy, které stavi opatfeni, zabranujici jeho
§ifeni, Ci vyzkumy, zabyvajici se novymi technologiemi, jak zvuk ucinnéji zastavit jiz
v prvopocatku jeho vzniku. Vezme-li se v uvahu délka a hustota silnicni sité ve vyspélych
statech, Ize prohlasit hluk z dopravy za nej¢asnéjsi druh ruSeni. Za minimalni nebo zadné
poplatky se po téchto komunikacich Zzenou lidé i naklady témér nepretrzité. V dobé&, kdy se
nejdrazsi komoditou stal €as, se napfi¢ republikou prohanéji poloprazdné automobily
s ukolem dopravit jakykoli naklad v minimalni dobé&. Na druhou stranu zde najdeme i osoby,
kterym neni lito stravit kazdodenné nékolik hodin v auté pfi cesté za praci do vzdalenych
mést. Neni tedy s podivem, Ze intenzita provozu na silnicich neustale stoupa a spolu

s intenzitou i zminény hluk, jeden z mnoha negativnich dopadu jejiho rustu.

Nelze-li hluk z jiz existujici komunikace pomoci dopravné organizacnich ¢i urbanistickych
opatfeni nebo jinych aktivnich feSeni snizit, musi se pfikrocit k opatfenim pasivnim, to jest
vystavbé protihlukovych clon. Druhl protihlukovych clon je velké mnozstvi, v riznych
provedenich i materialech, s riznym stupném ucinnosti. PFi navrhovani clon je téz nutné vzit

v uvahu lokalni poméry a ke kazdé cloné pfistupovat individualné.

Cilem této prace bylo provést méfeni hluku ve vybranych lokalitach a zhodnoceni vybranych
protihlukovych stén. Posoudit, jaky vliv na jejich funkénost maji unikové otvory i jejich rizna
provedeni. V teoretické &asti prace je seznameni s Ceskou legislativou vénujici se této
problematice a jsou predstaveny rizné zplsoby, kterymi je mozné branit se nadmérnému
hluku. Velka ¢ast je vénovana protihlukovym sténam, které jsou hlavni naplini této prace.
V praktické ¢asti jsou predstavena konkrétni méreni, vybér lokalit, zplsob a postupy méfeni.
Déle jsou uvedeny vysledky - naméfené hodnoty a vyhodnoceni jednotlivych lokalit.
Pokracovanim praktické c¢asti je modelovani v softwaru Canda A rGznych druhl otvorQ
v protihlukovych sténach a posouzeni jejich rozdill. V zavéru prace jsou shrnuty v§echny

zjisténé poznatky.



2 Zvuk

Obecné je zvuk definovany jako mechanické vinéni, které se 3ifi od zdroje ve vinoplochach
fazovou rychlosti zavislou na vlastnostech prostiedi. Lidské ucho dokaZe zachytit zvuk
o frekvencich od 16 Hz do 20 000 Hz, &im je Clovék mladsi, tim ma v tomto sméru lepsi
zuzuje zejména z jeho horni hranice a starsi lidé jiz brzy slySi jen do frekvence 16 000 Hz
a postupné se mohou dostat az na 1000 Hz. NizSi frekvence byvaji postizeny méné, proto
starSi lidé mohou vice rozumét hlubokému muzskému hlasu oproti vysokému Zzenskému [22].
Pro lidské ucho neslySitelné frekvence pod hranici 16 Hz se nazyvaji infrazvuk, frekvence
vy8Si neZz hladina 20 000 Hz se nazyvaji ultrazvuk. Obor, zabyvajici se studiem zvuku, se
nazyva akustika. Definice zakladatele eské akustiky Cerka Strouhala z roku 1902 popisuje

akustiku takto:

JAkustika jest nauka o dojmech sluchovych. Definici touto jest stanoven rozsah akustiky
sluchovym k védomi naSemu pfichazeji a jeZz rdzni se, jak denni zku$enost ukazuje,
v rozmanitosti nekonecné i dle kvality, i dle kvantity;, Selesténi zvadlého listi jako hukot more,
re¢ a zpév lidi, hlasy zvifat, zvuky hudebnich nastroji nejméné zdarilych i nejvySe
zdokonalenych, a v8echny ty jiné a jiné dojmy sluchové mohou byti i pfedmétem védeckého

zkoumani.” [4]
2.1 Hluk

Hlukem je obecné oznaCovan jakykoliv nepfijemny zvuk. Definice hluku dle zakona
€. 258/2000 Sb. je konkrétngjsi: ,Hlukem se rozumi zvuk, ktery muze byt Skodlivy pro zdravi
a jehoz imisni hygienicky limit stanovi provadéci pravni pfedpis....Za hluk podle véty prvni se
nepovazuje zvuk pisobeny hlasovym projevem fyzické osoby, nejde-li o soucast verejné
produkce hudby v budové, hlasovym projevem zvifete, zvuk z produkce hudby provozované
ve venkovnim prostoru, zvuk z akustického vystrazného nebo varovného signalu
souvisegjiciho s bezpecénostnim opatfenim, zvuk pusobeny prelivem povrchové vody pres
vodni dilo slouzici s nakladani s vodami, zvuk pasobeny v pfimé souvislosti s ¢innosti
souvisejici se zachranou lidského Zivota, zdravi a majetku, re§enim mimofadné udalosti,
pfipravou jejiho feSeni nebo provadénim bezpecnostni akce nebo mimofadné vojenské
akce.“[10]
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Hluk se déli na hluk v:

e Pracovnim prostiedi

e Mimopracovnim prostfedi
Dal$i déleni je na hluk z:

e Mobilnich zdroju

e Stacionarnich zdrojt
Charakter hluku mize byt:

e Proménny

e Ustaleny
Zdroje hluku se rozdéluji na:

e Bodovy zdroj
e PloSny zdroj

e Liniovy zdroj

Liniovy zdroj pfedstavuje pozemni komunikace nebo Zeleznice. Takovy hluk muze byt rusivy
v pracovnim i mimopracovnim prostfedi a jeho plvodce je mobilni zdroj. Jeho charakter je

proménny.

2.2 Hlasitost zvuku

Hlavnim problémovou sloZkou ruSivého zvuku predstavuje jeho hlasitost. Ta je zavisla
na akustickém tlaku p. Akusticky tlak vnimany &lovékem ma velky rozsah. Pro snadnégjsi
pracovani s akustickym tlakem a jeho pochopeni byla zavedena hladina akustického tlaku L,
jez je vyjadrena logaritmickou stupnici. Jeji jednotkou je 1 dB. Pfevod akustického tlaku (p)

na hladinu akustického tlaku (L,) je dan vzorcem [8]:
L, =20log= @)
Do
Kde:
p - okamzity akusticky tlak

P, - referencni akusticky tlak

Je to tzv. prah slyeni a jeho velikost je 2*107 Pa.
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Na obr. 1 je pfehledné zobrazeni porovnani stupnice akustického tlaku v pPa a hladiny
akustického tlaku v dB.

Akusticky tlak = Hladina akustického tlaku
——sStart lotacia ), P _l,_ 140 dB

C Lot / (vzdélenost Zabavni
TN 25m) 100000000 — pyrotechnika
) N — 130
. e
o = \EEREE!

120

10000000
PERPPD

Rockova e

skupina

Pneumatické
vkladivo

100 ¢

"PPITLR . >

PERRDD 80
100000

244444
10000

444444 Les
— 10

Obr. 1 Zdroje hluku [26]

Z logaritmické zavislosti zvukového podnétu a sluchového vnimani vyplyva vlastnost, Ze pfi
zvySeni akustického vykonu na dvojnasobnou intenzitu, zvySi se hodnota akustického tlaku
0 3 dB. Podle vzorce [18]:

Lq Ly
L = 101log(107 4 1010) @)

Kde:

L; — hodnota akustického tlaku 1

L, — hodnota akustického tlaku 2

Napf. spoluptsobenim dvou zdroju s hladinou akustického tlaku 50 dB bude vysledna
akusticka hladina 53 dB. Nazorné je to zobrazeno na obr. 2.
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+3 dB = x2

{@1))) tmars s dmar s

+6 dB = x4

Obr. 2 Hluk zvySujici se s intenzitou [14]

2.3 Negativni dopady hluku

Nadmérné obtézovani hlukem ma prokazatelné Skodlivé ucinky na lidsky organismus.
NejviditeInéjSim dopadem je poSkozeni sluchového aparatu. Mize se jednat o akustické
trauma, zplsobené kratkym plsobenim hluku o velké intenzité nebo postupné poskozovani,
které mlze vést od pfechodnych potizi se sluchem az po trvalé. DalSim Iékafsky potvrzenym
negativnim dopadem je vliv hluku na kardiovaskularni systém c¢lovéka. Dlouhodobé
vystaveni organismu hluku nad 65 — 70 dB zplsobuje zvySeni krevniho tlaku, tepu
a ischemickou chorobu srdec¢ni. V nocnich hodinach ruseni hlukem zplsobuje poruchy
spanku. RuSeni no¢niho klidu ma nasledné vliv na pohodu ¢lovéka, zpusobuje jeho vyssi
zatizeni stresem a vede k psychickym porucham. Pro dalSi nasledné obtize, jako je Spatné
psychické rozpoloZeni, zhorSena vykonnost, zhorSeni imunity nebo naruSeni socialnich

kontaktl existuje jen omezené mnozstvi dikaz(, ale objektivné se zdaji byt vérohodné.
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3 Ceska legislativa k problematice hluku z dopravy

Postupné poznavani Skodlivosti vystavovani ¢lovéka hluku vedlo k vytvofeni legislativy
pro moznost kontroly a nasledného omezeni nadmérného zatizeni organismu clovéka

hlukem. Pro razna prostfedi jsou stanoveny r@izné limitni hodnoty.

Ochrana lidského zdravi pfed hlukem je zakotvena v zakoné ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi ve znéni pozdéjSich predpisu ¢. 267/2015 Sb. Hlukové limity jsou
stanoveny nafizenim vlady €. 217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni &. 272/2011 Sb.,

0 ochrané zdravi pfed nepfiznivymi uc€inky hluku a vibraci.

Zakonem je definovana zakladni hladina akustického tlaku A Laeqt= 50 dB (LA je tzv.
ekvivalentni hladina akustického tlaku, ktera vyjadfuje energeticky primér proménného
zvuku za celou dobu méfeni T). K této hladiné se pfidavaji korekce pfihlizejici ke druhu
chranéného prostoru a pfislusné denni &i no¢ni dobé. Denni doba je definovana od 6:00
do 22:00 a no¢ni od 22:00 do 6:00. Zakon definuje chranény vniténi prostor stavby, chranény

venkovni prostor a chranény venkovni prostor stavby.

e Chranény venkovni prostor stavby je prostor do 2 m okolo dom( s obytnou funkci, staveb
pro Skolni a pfedskolni vychovu a pro zdravotni a socialni ucely.
e Chranény venkovni prostor jsou nezastavéné pozemky vyuzivané k rekreaci, sportu,

IéCeni a vyuce.

V pfipadech, kdy nelze dodrzet zakonné limity pro venkovni chranény prostor stavby, Ize
z n&j ucinit prostor nevyznamny. Aby bylo mozné prostor prohlasit za nevyznamny, musi byt
stavba uzplsobena tak, aby vétrani obytnych prostor bylo zajisténo bez nutnosti otevirani
oken. V tomto pfipadé je nutnost dodrzet pouze limity pro vnitini chranény prostor staveb.

V tab. 1 jsou uvedeny korekce pro limity v chranéném venkovnim prostoru staveb.

Tab. 1 Korekce k limitdm v chranéném venkovnim prostoru staveb [3]

Druh chranéného prostoru Korekce [dB]
1) 2) 3) 4)
Chréanény venkovni prostor staveb luzkovych -5 0 +5 +15

zdravotnickych zarizeni véetné lazni

Chréanény venkovni prostor liZkovych 0 0 +5 +15

zdravotnickych zarizeni véetné lazni

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a 0 +5 +10 +20

chranény ostatni venkovni prostor
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Pro noéni dobu se pripocitava dalSi korekce -10 dB, s vyjimkou hluku z dopravy
na Zelezni¢nich drahach, kde se pouZije korekce -5 dB.

1) PouZije se pro ... a hluk ze Zelezni¢nich stanic zajistujici vlakotvorné prace, zejména
rozfadovani a sestavu nakladnich viakia, prohlidku viaki a opravu vozid. Pro hluk
ze ZelezniCnich stanic zajistujicich vlakotvorné préace, které byly uvedeny do provozu pfede
dnem 1.listopadu 2011, se pficita pro no¢ni dobu dal$i korekce +5 dB.

2) Pouzije se pro hluk z dopravy na drahach, silnicich lll. tfidy a mistnich komunikacich IlI.
tridy a ucelovych komunikacich ve smyslu § 7 odst. zakona ¢.13/1997 Sb., o pozemnich
komunikacich, novelizovaného zékonem ¢&. 370/2016 Sb.

3) Pouzije se pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a ll. tfidy a mistnich komunikacich |.
a ll. tfidy v tzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je prevazujici nad hlukem
Z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. PouZije se pro hluk z dopravy na drahach
v ochranném pasmu drahy.

4) Pouzije se pro stanoveni hodnoty hygienického limitu staré hlukové zatéze

e Chranénym vnitinim prostorem se rozumi prostory s obytnou funkci a pobytovou funkci

ve stavbach pro vzdélavani nebo zdravotni a socialni ucely.

V tab. 2 jsou uvedeny korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku v chranéném vnitfnim

prostoru staveb.

Tab. 2 Korekce k limitdm v chranéném vnitfnim prostoru staveb [3]

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Korekce v dB

Nemocniéni pokoje Den (6:00 — 22:00) 0

Noc (22:00 — 6:00) -15
Lékarské vySetiovny, ordinace Po dobu uzivani -5
Obytné mistnosti Den (6:00 — 22:00) 0*

Noc (22:00 — 6:00) -10 *
Prednaskové siné, u¢ebny a pobytové Po dobu uzivani +5
mistnosti $kol, jesli, matefskych Skol a
Skolskych zafizeni

* Pro hluk z dopravy v okoli dalnic, silnic I. a ll. tfidy a mistnich komunikaci I. a ll. tfidy, kde

je hluk z dopravy na téchto komunikacich prevazujici a v ochranném pasmu drah se pricita

dalsi korekce +5 dB.
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Je patrné, Ze legislativa vénuje velkou pozornost limitdm pro dopravu. VétSina korekci ji

umoznuje emitovat vétSi zvukové zatiZzeni nez je zakladni hladina.

V § 30 zakona ¢&. 258/2000 Sh. ve znéni pozdéjsich predpist ¢. 267/2015 Sb. se uvadi, ze
provozovatel letidté, vlastnik i spravce pozemni komunikace a provozovatel, popfipadé
vlastnik drahy jsou povinni technickymi, organizacnimi a dalSimi opatfenimi zajistit, aby hluk
neprekracoval hygienické limity. V posledni novele tohoto zakona je nové definovano v § 77,
Ze nova stavba vstupujici do uzemi, které je zatizené hlukem, a to i v pfipadé, Ze v uzemné
planovaci dokumentaci je jen zamér, u kterého Ize pfedpokladat, Ze po uvedeni do provozu
bude zdrojem hluku, nemuze byt povolena, aniz by byla pfijata opatfeni k ochrané pred
hlukem. Je tak pfesunuta povinnost ochrany pfed hlukem na subjekty, které jiz védomé
vstupuji do uzemni zasazeného nadlimitnim hlukem. Zakon tak vytvafi pro obyvatele
povinnost vytvofit opatfeni k utlumeni hluku, aby chranili své zdravi pfed negativnimi dopady
hluku. Mélo by to byt i motivaci, aby jiz pfi planovani svého bydleni mysleli na vhodnou lokaci
v klidnéjsim prostfedi.
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4 Protihlukova opatreni

Jak bylo popsano v kapitole 2.3, hluk ma znaéné mnozstvi negativnich efektll na zdravi i na
celkovou Zzivotni pohodu. Proto je nutné byt pfed nim chranén, jak je to ukotveno
i v legislativé Ceské Republiky. Je nutné dodrzovat zakonné limity a chranit tak populaci pred

nadmérnou hlukovou zatézi. K ochrané proti hlukové zatézi slouzi protihlukova opatieni.

Protihlukova opatfeni se rozdéluji do dvou zakladnich skupin. Opatfeni, ktera maji zabranit
vzniku hluku, pfipadné ho pfenést do lokalit, kde jeho plsobeni neni tak rusivé, se nazyvaji
aktivni. Druhou skupinou jsou opatfeni pasivni, které jiz nezabrani vzniku hluku, ale zamezuiji

jeho Sifeni do okoli.

4.1 Aktivni opatreni

Opatieni aktivni jsou jednozna&né& upfednostfiovana, protoZe zamezuji problému v jeho
vzniku a jsou ucinné pro celé okoli komunikace. MGzeme je rozdélit to téchto zakladnich

skupin:

e Urbanisticka
e Architektonicka
e Dopravné — organizaéni

e Technicka

4.1.1 Urbanisticka

Urbanistické opatfeni ke snizovani hluku pracuje s optimalizaci pfepravnich narokl a vztah(
v konkrétnim uzemi. Je snaha, aby lidé vyuZivali hromadné dopravni prostfedky. Tedy ve
méstech preferovat MHD, vytvofit kvalitni propojenou sit, ktera ma navaznost a je
preferovana stavebné i telematicky, aby bylo vyhodné ji vyuzivat. Pfi stavbé& novych meést

brat ohled na jiz existujici sité hromadné dopravy.
4.1.2 Architektonicka

Architektonické opatfeni pracuje s umisténim budov a rozmisténim samotnych mistnosti.
Okolo frekventovanych silnic stavét budovy neobytného charakteru, jez poslouzi jako clony
ostatnim obytnym budovam vice vzdalenym od komunikace. A dllezité je také vhodné

navrzeni budov, kdy obytné mistnosti jsou situovany na stranu odvracenou od komunikace.
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4.1.3 Dopravné — organizacni

Dopravné — organizacni opatfeni se zaméfuje na organizaci dopravy. Prvnim krokem je
zamezeni zbytné dopravy ve méstech. Vystavba komunikaci, které vymisti z center
prajezdnou dopravu, jenz nema v lokalité zadny zdroj ani cil a jen ji projizdi. Druhym krokem
je snizeni nejvys8i povolené rychlosti. Vintravildnu se také uplathuje zakaz vjezdu

nakladnich automobild, jako producent nezanedbatelného mnozstvi hluku.

4.1.4 Technicka

Mezi technicka opatfeni fadime opatfeni na vozidle a na vozovce.

Tvofeni nadmérného hluku z vozidel zabranuji zejména nové vyvinuté dopravni konstrukce
a kvalitni udrzba vozidel. V zelezniéni dopravé se jedna prfedevSim zplsob brzdéni.

Napfiklad kvalitnimi kotou€ovymi brzdami Ize dobfe snizit hluk.

Opatienim na vozovce rozumime v silniéni dopravé zejména upravu povrchu komunikace.
Rozdil mezi hrubou dlazbou a novym poréznim povrchem muize byt az 7 dB [15].
V zelezni€ni dopravé se jedna zejména o kvalitni pruzné upevnéni, bezstykovou kolejnici
a jeji Casté brouseni. DalSi mozZnosti jsou kolejové absorbéry, které maji hlukovou pohltivost
3,2 dB.[15]

Dulezité je také vedeni komunikace. Je-li vedena zastavénym udolim, dopadaji emise na vse
nize situovanou zastavbu. Vedenim trasy v tunelu se docili minimalniho vlivu hluku na okoli.
Problém nastava u portald tunelu, kde je okoli vystaveno vy$Sim hodnotam hluku

i prachovych emisi nez u bézné komunikace.

4.2 Pasivni opatreni

4.2.1 Protihlukové clony PHC

Pasivnim opatfeni se rozumi protihlukové clony (PHC). Ty funguji jako ,Sit“ proti Sifeni
zvukovych emisi od zdroje k chranénym objektim. Za PHC vznika akusticky stin. To je
prostor, ktery je ochranén clonou a je zde proto niz8i hladina akustického tlaku (znazornéna
na obr. 3). Aby byla clona u€inna, musi byt dostate¢né vysoka. NejvhodnéjSi umisténi PHC
je co nejblize ke zdroji hluku, v kombinaci s idealni vySkou, tvofi potfebny akusticky stin

k ochrané konkrétnich objekt(.
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Obr. 3 Sifeni hluku pfes PHS [13]

4.2.1.1 Prohlidky PHC

Dle vyhlasky ¢. 104/1997 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisu ¢. 338/2015 Sb., je v ramci
zachovani bezpecnosti ukotvena povinnost provadét prohlidky PHC. Prohlidky se déli na

bézné, hlavni, mimofadné a bezpecnostni inspekce.

4.2.1.1.1 Bézné prohlidky

Provadéji se jednou ro¢né, provadi je spravce pozemni komunikace.
4.2.1.1.2 Hlavni prohlidky

Provadéji se na zaCatku a pred koncem zaruéni doby a pfi inventarizaci komunikaci. Provadi

je v intervalech nejdéle jednou za 5 let opravnéna fyzicka nebo pravnicka osoba.

4.2.1.1.3 Mimoradné prohlidky

Provadéji se po mimofadnych udalostech. Doslo-li k dopravni nehodé v blizkosti PHC

a doslo ke kontaktu s jejimi castmi.

4.2.1.1.4 Bezpecénostni inspekce

Inspekce se provadéji na komunikacich transevropské silnicni sité, provadi je auditor

bezpecnosti jako souéast celkové inspekce bezpecénosti silniéniho provozu jednou za 5 let.

4.2.1.2 Konstrukce PHC

Zaklady konstrukeni ¢asti PHC tvofi piloty. Ty jsou vrtané nebo beranéné do hloubky. DalSi
moznosti je ploSny zaklad stény — zakladové patky a zakladové pasy. Stabilizaéni prvek
stény tvofi sloupky, které jsou zhotovovany z riznych materialt a v raznych profilech. Mezi
sloupky jsou umistény sténové dilce tvofici hlavni prvek stény. Mezery mezi sténami jsou

dikladné utésnény. V pripadé délky stény vétsi nez 300 m jsou povinnou soucasti PHS také

19



unikové vychody. V pfipadé potfeby se vybavuji PHC i stfiSkami, aby voda nezatékala
do konstrukce. Soucasti mohou byt i zpevnéné plochy a schodisté vétSinou vedouci
k unikovym vychodum. Nezbytna soucast konstrukce je kvalitni odvodnéni, aby nedochazelo

k podmaceni zakladd PHC. Na obr. 4 je zobrazen prifez PHS zaloZzené na patkach.

o 2100 250 375, 600
A A A A A
s ZELEZOBETONOVY SLOUPEK A 4,0 m
| I| C 30/37 XF4
1y
¥ VYPLNOVE PROTIHLUKOVE PANELY
% S ABSORPENI VRSTVOU
ZASYP Z VHODNE ZEMINY, 1 . 253303"7‘;7;’: PANEL
HUTNENY PO VRSTVACH 3 g /
4300mm, DLE (SN 73 6133 if4o0 ROZPROSTRENI ORNICE TL. 150 ~ 200 mm
I + HYDROOSEV
a
DOBETONAVKA g /
€30/37 XF4 o

PODKLADNI BETON
€ 12/15 XFO

10\
o PREFA 7B PATKA \\

1000/1000/1000
C30/37 XF4

Obr. 4 Ptiklad PHS zalozené na patkach [6]

4.2.1.3 Déleni PHC
Protihlukové clony se déli dle technickych podminek (TP) 104 do téchto zakladnich skupin:

e Protihlukové stény standardni

e Zemnivaly

e Protihlukové stény na mostech, zdech, svodidlech a konstrukcich

e Protihlukové stény kombinované se zeleni

e Polovegetacni stény

e Zemni valy kombinované se sténou

e Mobilni PHS

e Dratokamenné (gabionoveé) konstrukce

e Pozemni objekty a protihlukové upravy na pozemnich objektech ohrozenych hlukem
z PK

o Prekryti
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4.2.1.3.1 Protihlukové stény

Viz kapitola 5.
4.2.1.3.2 Zemni valy

Zemni valy jsou clony, které nenaruduji raz krajiny. Jsou to sypané konstrukce, které mohou
slouzit k uloZeni pfebyte¢né zeminy ze stavby. Casem se ozeleni a Ize je osazet stromy —
vegetace slouZi i jako ochrana proti erozi. Stavi se sklonem max. 1:1,5. Jejich ucinnost je
dana jejich vySkou a mohutnosti objemu zeminy. Jejich vyhodou je vysoka ucinnost, jejich
nevyhodou je velky zabor pudy. Znazornéni protihlukového valu na obr. 6.

Ohumusovimi pro zatravoéni 1l
SMER JiZDY 150 mim, peo vegetaci 200 mm
Komunikace Krajnice dle CSN EN 73 6133

Kowuna valu —min. & 1,0 m

Obr. 6 Priklad protihlukového valu [6]

Daldi moznost pouZiti zemniho valu je jednostranny val v kombinaci s protihlukovou zdi
znazornény na obr. 7. Tato varianta je volena tam, kde neni dostateény prostor pro umisténi
valu, ale je nutné, aby byla zajiSténa dostate¢na efektivita. Umistuji se také tam, kde jsou
estetické pozadavky na vzhled PHC a je potfeba aby ,zapadly” do krajiny.

>

SAMER JIZDY

Komunikace _ Kryymee dle CSN EN 73 6133

| 3
———— | Obumusovani peo zakzavoeni il
150 mmn, pen vagetaci 200 mm

Obr. 7 Jednostranny zemni val se sténou [6]

21



4.2.1.3.3 Protihlukové stény kombinované se zeleni

Jedna se o PHS, podél kterych je trvala vysadba kfovin nebo strom(. Dale se jedna
0 ozelenéné valy, které jsou zhotoveny z prefabrikované konstrukce, ktera je vyplnéna
zeminou a nasledné ozelenéna. PuUsobi na Fidi¢e esteticky pfijemné a diky prefabrikované
konstrukci Ize tyto valy stavét mnohem strméjSi, nez klasické zemni valy, a kladou tak mensi
naroky na prostor.

4.2.1.3.4 Polovegetacni stény
Jsou PHS dopInéné o popinavé rostliny, které funguji jako vegetacni kryt.
4.2.1.3.5 Zemni valy kombinované se sténou

Tento protihlukovy val je doplnény na vrcholu o pfidavnou sténu, ktera zvySuje jeho ucinnost.
Pouziva se v mistech, kde neni dostatek prostoru pro vybudovani dostateCné vysokého
zemniho valu. Pfiklad zobrazen na obr. 8.

Prociblukova seina

>06mbarvezsmee | [=1.0m v péipads osazent vagetaci

-

SAER JIZDY

Komuniace

Zemnival

Obr. 8 Protihlukovy val s pfidavnou sténou [6]
4.2.1.3.6 Mobilni PHS

V pfipadé potfeby rychlého feSeni Ize zfidit mobilni PHS. Takové to stény se zfizuji pfevazné

tam, kde je do€asna hlukova zatéz.
4.2.1.3.7 Dratokamenné (gabionové) konstrukce

Konstrukce sestavena z dratokamennych koSu.

4.2.1.4 Pozemni objekty a protihlukové upravy na pozemnich objektech ohrozenych
hlukem z PK

K zamezeni pronikani zvuku do budov slouzi absorpéni obklady na fasadé domu.

K zamezeni pfimého vystaveni expozici hluku otevienymi okny se domy vybavuji
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rekuperaéni jednotkou. Ta zajiStuje neustalé vétrani bez nutnosti otevirani oken. Jako

doplfiujici ochrana se pouzivaji okna se vzduchovou neprizvuénosti.

4.2.1.5 Prekryti

Tato PHC je Casto jedinym uCinnym feSeni v husté obydlenych €astech intravilanu. Je to
financné i stavebné narocné feseni, proto se vyuziva jen v nejnutnéjsich pfipadech. Je zde
nékdy také problém s vétSim hlukovym zatizenim ve vysSich podlazich blizko umisténych
domd. Situace se v téchto podlazich oproti plivodnimu stavu maze zhorsit, a proto se nékdy

od tohoto feSeni ustupuje. Piiklad prekryti je na obr. 9.

Obr. 9 Prekryti komunikace — protihlukovy tubus [11]

4.2.2 Vegetace

Jako pfirodni protihlukova clona muze slouzit také vegetace. Dostatecné Ucinna je pouze pfi
dostatecné Sirokém pasu zelené. Podle studie ze Spojenych statd americkych dokaze 30 m
Siroky pas zelené ve vzdalenosti 30 m od komunikace snizit hluk o 5 dB [19]. Nutné je
zastoupeni v8ech vySkovych pater vegetace v pasu zelené — od nizkych kefu az po vysoké
stromy. Idealini je zvoleni strom0, které maiji velké a tvrdé listy a drzi na nich co nejdelSi ¢ast
roku. Pfi zvoleni tohoto typu clony je také nutné vzit v vahu dobu, po kterou budou stromy
muset rust, nez dosahnou potfebné vysky a tedy nez budou plnit potfebnou utlumovou

funkci.
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5 Protihlukové stény

Protihlukova sténa je na prostor nejméné naroCna clona, ktera zabraruje Sifeni zvuku
od zdroje. Pouziva se proto ve stisnénych podminkach nebo na mostech. Jeji u€innost zavisi
na akustickych vlastnostech, vySce a materialu, ze kterého je vyrobena. Existuje velké
mnozstvi materiall, ze kterych se stény vyrabéji, napf. dfevo, sklo, recyklovany plast, beton.
Obecné by sténa méla byt v takovém provedeni, aby plsobila pfijemné na Fidie. V zadném
pfipadé (zejména jedna-li se o dvojici stén podél komunikace) nesmi pusobit tunelovym
efektem a uspavat fidiCe, proto se stény vyskytuji ve variantach rlizného provedeni i barev.
Jeji ukonéeni musi byt vySkové pozvolné, aby nedoslo k prudkému narazu vétru na jejim

okraji.
5.1 Akustické viastnosti PHS

5.1.1 Zvukova pohiltivost

Zvukova pohltivost je vlastnost stény absorbovat zvuk. Pro jeji hodnoceni byla zavedena
hodnota DLa [dB]. Dle velikosti této hodnoty se déli PHS do kategorii, viz tabulka 3.

Tab. 3 Kategorie zvukové pohltivosti [1]

Kategorie DLa

AO Neuréeno

Al <4dB

A2 4dB-7dB
A3 8dB-11dB
A4 12dB-15dB
A5 >15dB

5.1.2 Vzduchova nepriizvu¢nost

Vzduchova nepriizvuénost je schopnost stény snizit hladinu akustického vykonu pfi pfenosu
vzduchem pfes konstrukci PHS. Pro jeji hodnoceni byla zavedena hodnota DLy [dB].

V zavislosti na velikosti této hodnoty, délime PHS do kategorii, uvedenych v tabulce 4.
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Tab. 4 Kategorie vzduchové neprizvuénosti [1]

Kategorie DLy

BO Neurceno

Bl <15dB

B2 15dB -24 dB
B3 25dB-34dB
B4 >34 dB

Podle chovani zvuku po dopadu na sténu rozdélujeme protihlukové stény na odrazive,
absorpéni a vysoce absorpéni. Odrazivé stény zvuk pfevazné odrazi a snizi hladinu hluku
0 méné nez 4 dB, proto je jejich pouziti omezené. Cim vice je sténa naopak pohltiva, tim
mensi ¢ast zvuku se odrazi zpét do prostoru. Vysoce absorpéni stény snizi hladinu hluku
o vice nez 8dB. [16]. V pfipadé pouziti jen jednostranné ochrany komunikace PHS musi byt
brano v uvahu, Ze druha strana je zatizena vétSim mnozstvim zvukovych emisi. Pfidava se
zde i odraz od stény, takZe tuto variantu osazeni PHS lze vyuZit povétSinou v Uzemi,

zastavéném pouze z jedné strany komunikace.

5.2 Material

Stény jsou sestavovany z jednotlivych panell a ty jsou zhotoveny z rGznych materialU.
NejlepSi akustické vlastnosti maji porézni materialy. Jsou to materidly, které maji velké
mnozstvi poru, jez dobfe pohlcuji dopadajici akustickou energii. Po dopadu se akusticka

energie pfeménuje naslednymi odrazy v materialu na tepelnou energii.
Zde jsou nékteré nejCastéji pouzivané panely.
5.2.1 Dfevocementové panely

Pohltiva vrstva téchto panell je tvofena ze dfevocementového nebo Stépkocementového
materialu. Z ného jsou vytvofeny tzv. tvarovky, které se pfipevni z jedné nebo obou stran
na difevénou konstrukci PHS. Dosahuji zvukové pohltivosti kategorie A2 — A4 a vzduchové

nepruzvucnosti kategorie B3 — B4.

5.2.2 Plastové panely

Panely jsou zhotoveny z recyklovaného plastu, maji bud pohltivou vyplA, kterou je absorpcni
vata, nebo maji pohltivou vrstvu pfipevnénou zevné. Jejich vyhodnou je nizka hmotnost.
Dosahuji zvukové pohltivosti kategorie A2 - A4 a vzduchové neprUzvucnosti kategorie
B3 - B4.
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5.2.3 Pryzové panely

Tyto panely maiji pohltivou vrstva vyrobenou z recyklované pryZze. Zvukova pohltivost téchto

panelu je kategorie A3 a vzduchova nepruzvucnost kategorie B3.

5.2.4 Betonové panely

Jejich pohltiva vrstva je tvofena mezerovitym betonem. Je to lehky beton s pfimési pisku
nebo drobného kameniva. Dosahuji zvukové pohltivosti kategorie A2 — A4 a vzduchové

nepruzvucnosti kategorie B4.

5.2.5 Hlinikova sténa

Pohltivou vrstvu u hlinikovych panell tvofi vyplfi absorpéni vatou. Nékdy i ochrannou textilii
ze sklenéného vlakna. Jejich vyhodou je nizka hmotnost a tim i snadna manipulace. Zvukova

pohltivost takovychto stén dosahuje kategorie A5 a vzduchova neprizvuénosti kategorie B3.

5.2.6 Sklovlaknobetonovy panel

Pohltivou vrstvu v téchto panelech tvofi sklovlaknobeton. Zvukova pohltivost takovychto stén

dosahuje kategorie A3 a vzduchova neprizvucnosti kategorie B4.
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6 Unikové otvory v protihlukovych sténach
Tato kapitola se vénuje unikovym otvordm v PHS u pozemnich komunikaci.

Vyhlaskou €. 104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozdéjsich predpist €. 338/2015 Sb. jsou povinnou soucasti kazdé PHS, ktera je delSi nez
300 m, unikové vychody. Unikové vychody existuji bud oteviené, tj. inikové otvory, nebo

uzavrené, {j. unikové dvere.

Unikové dvefe a otvory se navrhuji dlie CSN EN 1794-2 pro G&ely [6]:

- udrzby protihlukového zafizeni a ¢asti silniniho pozemku za protihlukovym zafizenim
- pro pristup zachranné sluzby pfi dopravni nehodé

- unikové cesty pro ucastniky dopravni nehody

Vzdalenost unikovych vychodl od sebe musi byt maximalné 150 m, stejné tak vzdalenost
posledniho vychodu od konce stény musi byt maximalné 150 m. Konkrétni umisténi se
posuzuje vzdy dle lokalni situace. Preferuje se napf. napojeni vychodl na jiz existujici cestu
za sténou. V pfipadé, Ze je k unikovému otvoru nutny pfijezd vozidla, musi byt bran tento
pozadavek v uvahu pfi pfipravé stavby. Pokud je sténa umisténa u komunikace
oboustrannég, je doporu¢ené z bezpecnostnich duvodu stfidavé umisténi dvefi (pfiklad je

uveden na obr. 10)

Délka PHS =300 m

: max. 150 m { __max. 150 m ,|'/
y |

0= = 2 ™ =¥
| ‘ . |
'* PHS J
komunikace | @nikové otvory/dvere / |
| < - v
| |
| |
konec PHS g
4
/‘/ 150m az 300 m ,!/h” max. 150 m B 4}{, L
I = q,

Délka PHS >300 m

Obr. 10 Stfidavé umisténi vychodu v PHS [6]
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6.1 Oteviené vychody

Oteviené vychody nejsou vybaveny dvefmi a pro zachovani funk&nosti stény jsou tyto
vychody chranény pomoci prekryti dalsi sténou nebo presahem stény. Délka prekryti
(pfesahu) musi byt minimalné 3krat delSi nez je Sifka mezi sténami. Otvor musi byt oznacen
bezpe&nostni tabulkou ,Unikovy vychod®. Minimalni $itka Gnikového otvoru je 1 m. Aby se
zabranilo vniknuti zvéfe témito otvory na komunikaci, doporuCuje se opatfit otvor napf.

pletivem s uzaviratelnou brankou.

6.1.1 Pfesah PHC

PRESAH PHC

Plocha za PHC

Délkca pFekryti dle hlakove
studie min 3d

l

i—,t‘— \ Branka peoti vnikauri
Sifko thikoveko vyvhodu min 1,0 m zvéfe

(:;j Jizdni pruh komanikace

Ploche za PHC
\ !

| Della prekryti die hlukove
\ L stadic min 3d I, ‘ k /
[ [ ) i

[

S |
1 UNIK 25% 5| “T—Y* |
/,,7 Y\_\ . L :
/ - X \

Branka proti vakmai

rvife

=== Jizdni prub komunikace
—

Obr. 11 Prekryti pomoci pfesahu PHC [6]
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6.1.2 Prekryti dalSi PHC

PREKRYTI DALSI PHC

Plogha za PHC

d=min 10 m

Délka prekeyti dle bl Déllca piclayti dle hlu- ,
Levé stodie min 3d kové stadic t\in3d*
+— Al — ||||

L ! .r \ Branka proti vinknati
dfe

Braska peoti vakouti
véie Sitka tnikového vichodumin 1.0 m

{0 Jizdni prah Komunikace

Obr. 12 Prekryti pomoci daldi PHC [6]

6.2 Uzaviené vychody

Uzaviené vychody jsou vybavené unikovymi dvefmi. Dvefe se musi otevirat ve sméru,
kterym unikaji osoby v pfipadé nebezpeci z komunikace a musi zajiStovat rychly a snadny
prichod. Musi byt oznadeny bezpeénostnimi tabulkami , Unikovy vychod“ a musi mit
minimalni rozméry 2,1 x 0,9 m. Mechanismus dvefi musi byt upraven tak, aby dvefe byly
samozaviratelné. Dvefe dale musi mit kvalitni t&ésnéni. Celkova konstrukce musi byt odolna,
pevna, vyZadovat minimalni udrzbu a musi mit dobré zvukové izolacni vlastnosti, aby byla

zachovana funk&nost stény.

V pfipadé, ze pozemky za sténou maji soukromého vlastnika, mohou byt pro zamezeni
pristupu ke komunikaci unikové dvefe z této strany otevieny pouze klicem nebo specialnim
nastrojem. V takovém pfipadé je povinnost vybavit dvefe ze strany komunikace varovanim

informacni tabuli s touto informaci.
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7 Akustické méreni

DalSi ¢ast je vénovana popisu provadéného méreni a nasledné i konkrétniho méfeni hluku

ve vybranych lokalitach.

Jednalo se o mérfeni technické, které probihalo paralelné na dvou porovnavanych mistech
s ukolem zjistit rozdil hladin hluku pfed a za PHS. Nebylo proto nutné po dobu méfeni
zaznamenavat intenzitu dopravy nebo méfeni provadét pouze ve vymezeném casovém

obdobi pro hygienické méreni, které je stanoveno zakonem.

7.1 Pouzita mérici technika

Méfeni bylo provadéno dvéma zvukoméry. Prvnim byl pfistroj znacky Norsonic 140
a druhym byl pfistroj znacky Briel&Kjaer 2260 Investigator. Oba jsou zobrazeny na obr. 13.
Pfed zahajenim i po skoneni méfeni byla provedena kalibrace zvukomérl. Pfi méfeni byla

na mikrofon pouZita ochrana proti vétru.

Obr. 13 Zvukomér Norsonic 140 a zvukomér Bruel&Kjaer 2260 Investigator [19,17]

7.2 Volba méficich mist a bodu

Pro méreni byly zvoleny rizné lokality tak, aby mél kazdy druh unikového otvoru ve vybéru
své zastoupeni. Byly voleny komunikace s dostateCnou intenzitou provozu, aby byly

zaru€eny nepfetrzité akustické emise.
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Dvéma méficimi pfistroji byl zaznamenavan prabéh hladiny akustického tlaku soucasné ve
dvou méficich bodech. Bylo tak méfeno proto, aby bylo mozné v kazdém méficim intervalu

porovnat situaci pfed a za PHS.
Jeden mikrofon tedy musel byt umistén pfed PHS u komunikace a druhy za PHS.

Jednotlivé body za PHS byly zvoleny v jednom profilu v riizné vzdalenosti od PHS. Prvni bod
ve vzdalenosti 10 m. V tomto bodu je mozné zhodnoceni situace v bezprostfedni blizkosti.
Druhy bod je ve vzdalenosti 20 m a tfeti ve vzdalenosti 50 m. V téchto bodech je mozné
pozorovat, jak se bude snizovat hladina hluku s pfibyvajici vzdalenosti nebo jaké dalsi zdroje

mohou popfipadé mit vliv na akustickou situaci.

Pro zhodnoceni efektu samotné PHS byl vZdy zvolen samostatny méfici bod mimo profil ve
vzdalenosti 1 m od PHS. Tento bod byl umistén mimo unikovy otvor a pomoci ného Ize

zhodnotit funkénost stény.

Mikrofon byl umistén do vySky 1,5 m nad terén, coz je standardni umisténi v pfipade, ze
neni z néjakych davodi pozadovano umisténi do konkrétni vysky. Umisténi mikrofonu je

zdokumentovano na obr. 14.

Jako interval méfeni byl zvolen €asovy usek 15 min, coz lze povazovat za dostateéné

reprezentativni vzorek pro ucely této prace.

Obr. 14 Umisténi mikrofonu [autor]
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7.3 Zakladni zjistované udaje
7.3.1 Akustické udaje

Mérenim byla zaznamenavana ekvivalentni hladina akustického tlaku s periodou 15 min
Laeq 7=15min- JEdNA Se o primérnou hodnotu za cely méfici interval v jednom bodé. Znazornéni
ekvivalentni hladiny je na obr. 15. Pro ekvivalentni hladinu akustického tlaku se pouziva
standartni nejistota méfeni + 2 dB od naméfenych hodnot. Tato nejistota musi byt

zohlednéna pfi kazdém méfeni.

Lpeqr

WA\ N~

Obr. 15 Ekvivalentni hladina akustického tlaku [18]

Matematicky ji Ize vyjadfit vztahem [14]:

1 HO)
Leqr = 10-log [~ [ ppg dr ] 3

Kde:

T - doba trvani hluku

p - okamzity akusticky tlak

Po - referenéni akusticky tlak 2*10°Pa

7.3.2 Neakustické udaje

V kazdé lokalité byl proveden prizkum okoli méfeného mista. Byla provedena prohlidka

PHS, jejiho stavu a unikovych otvora.

Po dobu méfeni byly do protokolu zaznamenavany vSechny okolnosti, které by mohly ovlivnit

vysledek méfeni.
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8 Méreni — lokalita 1
8.1 Popis lokality

Prvni méfici lokalitou byl zvolen usek dalnice D1 v Pruhonicich v okrese Praha-zapad
ve StfedoCeském kraji, viz obr. 16, kde se nachazi protihlukova sténa (km 5.185 — 6.024).
MéFici misto bylo zvoleno v km 5.746 u unikového otvoru. Dalnice se v misté méfeni nachazi
v pravotoCivém oblouku o velkém poloméru a v mirném stoupani. Protihlukova sténa je
osazena pouze po jedné - pravé strané komunikace. V misté méfeni je vozovka vzhledem
k paté protihlukové stény v zafezu, jak je vidét zobr. 17. Terén nachazejici se
za protihlukovou sténou je rovinaty a jeho povrch je porostly malymi kefi, které

nejsou dostatecné vzrostlé a husté, aby mohly zptsobovat vyrazny utlum Sificiho se hluku.

T
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Obr. 16 Situace SirSich vztahu — lokalita 1 [podklad 20]

8.2 Protihlukova sténa

Sténa zde ma slouzit k ochrané sidlisté v Prihonicich a objektd nachazejicich se v ulici
TreSnova. V misté méfeni je PHS vysoka 7,20 m. Do vySky 3,00 m je slozena z gabionovych
koSt a do vy8ky 7,20 m je doplnéna panely, vyrobenymi z recyklovanych plasti. Povrch

panell ze strany komunikace je navic opatfen pohltivou vrstvou. Pohltivost PHS uvedena
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v technické zpravé je min. 15 dB. V misté unikovych dvefi neni v Sifce 2 m PHS osazena
gabiony, ale je zde pouze panel.

Pfi ohledani PHS bylo zjiS§téno, ze sténa je v dobrém stavu, nejevi vyrazné znamky

poskozeni, které my mohly snizovat jeji funkénost.
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sl.&.93
ZPEVNENA 50, 1.98 50, 4.12 b
VOZOVKA 7 7 e — A
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Obr. 17 Rez protihlukovou sté&nou v 5.750 km [7]
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8.3 Volba méricich bodu

Bylo zvoleno celkem pét méficich bodl. Méfeni probihalo paralelné vzdy ve dvou méficich
bodech - jednim pfed a jednim za PHS. Poloha bodu je zobrazena na obr. 18. Prvni bod M1
byl zvolen pfed PHS, vzdaleny 3 m od stény mimo prostor dvefi a 3 m od zpevnéné krajnice.
Druhy bod byl vzdy za sténou. Tfi body byly v rliznych vzdalenostech od PHS umistény na
profil osy stfedu unikovych dvefi, tedy do mist, kde se ¢eka nejvyraznéjsi prinik akustické
energie. Vzdalenost méficich bodl od stény byla: M2 — 10 m, M3 — 20 m a M4 — 50 m.

Posledni bod M5 byl umistén mimo tento profil ve vzdalenosti 1 m od stény.

Obr. 18 Poloha méficich mist [podklad 20]

8.4 Popis méreni

Mé&rFeni probihalo dne 12. 11. 2016 v dobé 11:59 - 14:07. Teplota v dobé& méfeni byla
pfiblizn& 0°C. Bylo polojasno a bezvétrno. Byl méfen a zaznamenavan pribéh hladiny

akustického tlaku v ¢ase s periodou zaznamu 1s.

Umisténi méfici techniky je na obr. 19.
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V kazdém z méficich bodu M2-M4 byla provedena dvé méfeni. Jedno, kdyz byly oteviené

unikové dvefe a druhé méfeni probéhlo pfi zavienych dvefich. V poslednim bodu M5 bylo

provedeno pouze jedno méfeni pfi zavienych dvefich.

Obr. 19 Umisténi méfici techniky v bodu M1 [autor]

8.5 Namérena data

V tabulce 5 je pfehled naméfenych hodnot v bodech M2 — M4 a porovnani s naméfenymi

hodnotami v bodu M1. Dale je zde vypocCitan rozdil mezi namé&fenymi hodnotami ve stejném

bodu pfi zavienych a otevienych unikovych dvefich.

Tab. 5 Pfehled namé&fenych hodnot [autor]

Namérené hodnoty

Zavfené ) _ Ekvivalentni hladiny . .
o . _ Ekvivalentni hladiny ) Rozdil mezi
Méfici bod €. | (Z)/Oteviené (O) ) akustického tlaku
o ) akustického tlaku Z a0 [dB]
unikové dvere LAeq v bodu &. M1
LAeq [dB]
[dB]
z 57,5 81,0
M2 2,7
O 60,2 81,0
z 57,6 81,0
M3 0,6
O 58,2 81,0
z 55,1 81,0
M4 0,3
O 55,4 81,0
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V tabulce 6 jsou naméfené hodnoty hluku v zavislosti na vzdalenosti od PHS pfi zavienych
unikovych dvefich. Je to stav, na ktery jsou stény navrhovany a dvefe by mély byt
dostate¢né utésnény, aby nenarusovaly funkénost PHS. Je zde vypodcitan také rozdil mezi

stavem v bodu M1 pifed a M2-M4 za sténou.

Tab. 6 Naméfené hodnoty pfi zavieném unikovém vychodu [autor]

Namérené hodnoty
o . Ekvivalentni hladiny Ekvivalentni hladiny Rozdil
Méfici bod €.
akustického tlaku LAeq akustického tlaku [dB]
[dB] LAeq v bodu &. M1 [dB]
M2 57,5 81,0 23,5
M3 57,6 81,0 23,4
M4 55,1 81,0 25,9

8.6 Vyhodnoceni

Cilem bylo porovnat, jak se zméni akusticka situace, bude-li v PHS otevieny otvor. Obecné
pozadavky na dvefe jsou, aby byly utésnéné tak, aby nepronikal zadny hluk. Podle
ziskanych vysledkl je vSak jiz ve vzdalenosti 20 m od PHS situace se zavienymi nebo
otevienymi dvefmi velmi malo rozdilna a ve vzdalenosti 50 m od PHS jiz téméF stejna. Cim je
vzdalenost za PHS vétsi, tim vy$Si je vyznam zvuku, ktery se Sifi pfes protihlukovou sténu
a ve vzdalenosti 50 m je jiz rozhodujici. V této vzdalenosti nehraje otvor v PHS vyznamnou

roli na akustickou situaci.

Daéle bylo zjistovano, jak klesa hluk v zavislosti na vzdalenosti od PHS. Jsou-li porovnavany
hodnoty, ziskané méfenim za zavienymi dvefmi, jako optimalniho stavu (jak muzeme
z tabulky 6 vyc€ist), rozdil hladiny mezi vzdalenosti 10 m a 50 m (body M2 a M4) od PHS je
jen 2,5 dB. Je to zpusobeno jiz zminénym uplatnénim hluku, ktery se ve vétSich

vzdalenostech S§ifi i pfes PHS.

Posledni méfeni bylo provedeno v bodu M5 mimo unikovy otvor ve vzdalenosti 1 m od stény.
V tomto bodu bylo o¢ekavano ziskani hodnoty nizsi nez v méficim bodé M2, ktery byl na ose
unikového otvoru. Pfi stejné hodnoté hladiny akustického tlaku v bodé M1 u komunikace byl
zZjistén rozdil hodnot mezi body M2 a M5 jen 0,6 dB. Proto bylo provedeno dukladné;jsi
proméfeni bodu M5 a vytvoreni dalSiho méficiho bodu M6. Tento bod byl umistén na osu
dvefi ve stejné vzdalenosti 1 m od stény jako M5 viz obr. 20. Bylo provedeno paralelni

méreni v bodech M5 a M6. Vysledky méfeni jsou v tabulce 7.
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Tab. 7 Naméfené hodnoty [autor]

Namériené hodnoty
Ekvivalentni hladiny Ekvivalentni hladiny Rozdil [dB]
akustického tlaku akustického tlaku
LAeq v bodu €. M5 [dB] LAeq v bodu ¢. M6 [dB]
1. méfeni 58,8 57,8 1,0
2. méreni 58,7 57,8 0,9
3. méreni 58,9 57,9 1,0

YT I}W' "”33:
. - ‘

Obr. 20 Porovnavané méfici body [autor]

Bylo zjiSténo, ze v ose dvefi je naméfena hodnota akustického tlaku nizSi nez mimo osu
dvefi. Znamenalo by to, Ze unikovy otvor a tésnéni dvefi neni slabym ¢lankem PHS, ale je
dokonce lepSi nez funkénost samotné PHS. Je to s nejvétsi pravdépodobnosti zpisobeno
tim, Ze sténa je ve své spodni Casti, ktera ma zasadni vliv v méfeni bodech M5 a M6,

tvofena gabionovou zdi. Ta se jevi jako nevhodny material na stavbu PHC.
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8.6.1 Gabionova zed

Gabionova zed je slozena z jednotlivych koSa. Gabionovy koS je draténa konstrukce, ktera je
naplnéna kamenivem. Jeji uloZzeni musi byt vZdy na pevny zaklad, nej¢astéji betonovy. Je to
konstrukce, ktera propousti vodu a dovoluje prorustani vegetace, takze se pouzije i tam, kde
je pozadavek na esteticky vzhled zdi. Na velikosti frakce kameniva zavisi velikost utlumu
hluku. Cim je kamenivo drobné&jsi, tim Iépe na sebe doléha a tvofi mezi sebou mensi otvory.

Naopak ¢im vyS$Si frakce, tim jsou vétSi otvory pro pronikani hluku skrz ni.

Gabionové zdi se pouzivaji jako opérné zdi, pro stabilizaci svahu nebo vodnich toku.
Pro stavbu protihlukovych zdi se ukazaly jako nevhodné a malo funkcni. Vizualné je to
mohutna zed, ale zvuk prochazi otvory mezi kameny. V pfipadé jejich pouziti u PHS by bylo

vhodné doplnit mezi koSe protihlukové panely.

Obr. 21 Detail gabionové PHS — Prihonice [autor]

Rozdil mezi body M5 a M6 neni pfesto tak veliky, je jen 1 dB. Je to pravdépodobné
zpusobeno tim, Ze v bodu M6 pusobi hluk pronikajici z komunikace v celé Sifi skrz gabiony,
bod M5 lezi pfimo za panelem s dvefmi, kterym pronika méné hluku. Hluk ale pronika a
pusobi na bod M6 z bo¢nich stran. Velmi pravdépodobné, kdyby bylo provedeno srovnani

zdi jen gabionové se zdi jen betonovou, byl by rozdil hladiny hluku jesté vysSi. Na nové

méreni nebyl z Casovych dlvodl prostor, ale maze to byt téma pro jinou, navazujici praci.
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8.6.2 Grafické vyhodnoceni

Porovnani LAeq bez stény a se sténou
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Obr. 22 Porovnani akustické situace bez PHS a s PHS [autor]

V grafu je Cervené znazornéna hladina akustického tlaku LAeq, kterd se sniZuje s rostouci
vzdalenosti od zdroje. Takto by hladina klesala v pfipadé, Ze by se zde nenachazela zadna
PHC. Prabéh hladiny je predikovan na zakladé znamé skutecnosti, ze hladina akustického
tlaku od liniovych zdroju klesa s dvojnasobnou vzdalenosti od zdroje o 3 dB. Modre je
znazornéna hladina akustického tlaku LAeq, ktera byla ziskdana méfenim pfi existenci PHS
se zavfenymi unikovymi dvefmi. Cernou &arkovanou &arou je zobrazeno, kde se nachazi
PHS.

Z grafu na obr. 22 je mozné vycCist, Ze PHC vyrazné omezila Sifeni hluku. Ten, ktery byl
naméren, je znatelné nizsi, nez ten, ktery by se zde vyskytoval v pfipadé absence jakékoliv
clony. | v nejzaz§im méfeném bodé je rozdil stéle vice nez 15 dB. Daéle je mozné vycist

vyrazny pokles naméfeného akustického tlaku pfed a za PHS.
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Porovnani LAeq otevieny a zavieny unikovy vychod
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Obr. 23 Grafické porovnani pribéhu LAeq pfi otevieném a zavieném unikovém vychodu

[autor]

Z grafického porovnani hladin akustického tlaku z obr. 23 u unikového vychodu s otevienymi
a uzavienymi dvefmi Ize vycCist, Ze vyznamny rozdil v hluku je jen v bezprostfedni blizkosti

PHS. Ve vzdalenosti 20 m od PHS (26 m od komunikace) se jiz hladiny témé&F nelisi.
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9 Meéreni - lokalita 2

9.1 Popis lokality

Druhou méfici lokalitou byl zvolen usek dalnice D11 v Méstské Casti Prahy 20 - Horni
Pocernice, viz obr. 24, kde se nachazi se zde protihlukova sténa. PHS je osazena pouze po
jedné - levé strané komunikace. MéFici body byly zvoleny pfiblizné v km 1,5 u uUnikového
otvoru. Dalnice se v misté méfeni nachazi v pfimém useku bez vyrazné zmény podélného
profilu. Povrch komunikace je tvofen betonovou vozovkou, na kterou byl polozen asfalt. Jsou
vSak stale patrné projeté dilatani profezy puvodni betonové vozovky, takze dochazi
k vy$8im akustickym emisim od projizdéjicich automobill, nez by tomu bylo v pfipadé
kvalitnéjSiho povrchu komunikace. V misté méfeni je pata zdi na mirném naspu vic&i koruné
vozovky. Terén za PHS je zhruba v Urovni povrchu vozovky, je rovinaty, pokryty vétSim

mnozstvim malych kefl, které v nékterych mistech mohou pusobit jako mala protihlukova

bariéra.
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Obr. 24 Situace $irSich vztahu — lokalita 2 [podklad 20]

9.2 Protihlukova sténa

Sténa zde ma slouzit k ochrané dom v pfilehlych ulicich. V misté méfeni je sténa 3,5 m
vysoka, je tvofena panely zrecyklovanych plasti a ze strany od komunikace je kryta
pletivem a vypInéna zvuko-izolaéni vatou. Unikovy otvor je zde tvofen prekryvem dvou stén.

Dle TP 104 ma byt pfekryv min 3 krat del$i nez vzdalenost mezi sténami z divodu zachovani
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co nejvyssi funk&nosti stény. Otvor je zde 4,5 m Siroky a prekryv je dlouhy pouze 9 m. PHS
nesplfiuje podminky TP 104 a v dusledku toho je za sténou oCekavan vyssi hluk, nez by byl

pfi dodrzeni pfedepsanych podminek.

Pfi ohledani na misté bylo zjisténo, Zze sténa je misty znaCné poskozend, viz obr. 25.

Chybgjici kusy vaty mohou zpusobovat snizeni funk&nosti stény.

Obr. 25 PoSkozena PHS[autor]

9.3 Meérici body

Bylo zvoleno celkem sedm meéficich bodud. Méfeni bylo provadéno vzdy ve dvou méficich
bodech soucasné. Poloha méficich bodu je zaznamenana na obr. 26. Prvni bod M1 byl
zvolen pfed PHS, ve vzdalenosti 4 m od stény, mimo prostor unikového vychodu a 4 m
od zpevnéné krajnice. Druhy bod se nachazel vzdy za sténou. Body za sténou byly zvoleny
v riznych vzdalenostech od PHS. Kolma vzdalenost méficiho bodu od blizSi stény byla: M2
—10 m, M3 — 20 m a M4 — 50 m. Mé&fici body byly umistény cca 8 m od konce piekryvu blizsi
PHS - do prostoru, kde byla oCekavana nejvyraznéjsi hlukova zatéz. Bod M5 byl umistén
mimo tuto osu a ve vzdalenosti 1 m od stény. Pro zhodnoceni §ife plochy, kudy pronika
akusticka energie, byly zvoleny méfici body ve vzdalenosti 20 m od PHS a 12 m na obé
strany od bodu M3.
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Obr. 26 Poloha méficich mist [podklad 20]

9.4 Popis méreni

Méfeni probihalo dne 8. 4. 2017 v dobé 15:35 — 17:30. Teplota v dob& méfeni byla pfiblizné
11°C. Bylo zataZeno a bezvétii. Byl méfen a zaznamenavan prabéh hladiny akustického

tlaku v Case s periodou zaznamu 1s.

V méficich bodech M2 — M7 bylo vzdy provedeno jedno méfeni. Na obr. 27 je zobrazen

prekryv PHS na misté méreni.
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Obr. 27 Piekryv PHS [autor]

9.5 Namérena data

V tabulce 9 je pfehled naméfenych hodnot v bodech M2 — M7 a porovnani s naméfenymi
hodnotami v bodu M1. Je zde vypocitan i rozdil mezi body pfed a za PHS pfi soub&ézném

méreni.

Tab. 9 Namérené hodnoty lokalita 2 [autor]

Namérfené hodnoty
Elovivalentni hiadi Ekvivalentni hladiny
i x vivalentni hladin :
Mé&fici bod &. Y1 kustického tiaku Rozdil [dB]
akustického tlaku
LAeq v bodu ¢. M1
LAeq[dB]
[dB]

M2 64,7 82,0 17,3
M3 63,7 82,7 19,0
M4 63,1 83,4 20,3
M5 62,5 83,6 21,1
M6 64,3 83,3 19,0
M7 64,1 83,3 19,2
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9.6 Vyhodnoceni

Cilem bylo zhodnotit, jaky vliv ma tento unikovy otvor na akustickou situaci za sténou. Bylo

Zjisténo, Ze neprlzvucnost stény v kontrolnim bodé M5 je po zaokrouhleni 21 dB. Sténa je

tedy kvalitni.

V tabulce 10 je srovnanim hodnot v bodech M3, M6 a M7 umisténych ve stejné vzdalenosti

od PHS prokazano, ze v této vzdalenosti se akusticka energie Sifi do vSech stran a bod M6,

umistény mimo unikovy otvor Caste¢né v zakrytu druhou sténou, je stejné zasazen jako

body, které nebyly umistény v zakrytu.

Tab. 10 Porovnani naméfenych hodnot na bodech M3,M6 a M7 [autor]

Namérené hodnoty

Ekvivalentni hladiny

Ekvivalentni hladiny

Méfici bod €. Rozdil [dB]
akustickeho tlaku akustickeho tlaku
LAeq[dB] LAeq v bodu ¢. M1 [dB]
M3 63,7 82,7 19,0
M6 64,3 83,3 19,0
M7 64,1 83,3 19,2

Z divodu namérfeni téchto hodnot byl zvolen dalSi bod M8 ve vzdalenosti 10 m od PHS

a 12 m od bodu M2 viz obr. 28. Je tedy umistén v polovi¢ni vzdalenosti k PHS nez body M3,

M6 a M7. Cilem bylo zjistit, zda tento bod bude mit niz§i namé&fenou hodnotu nez bod M2.
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Obr. 28 Poloha méficich bodu [podklad 20]

Porovnani rozdilu bodd M2, M8 s bodem M1 z tabulky 11 dokazuje, Ze ve vzdalenosti 10 m
za PHS je bod M8 jesté kryty pfekryvem a naméfena hodnota je zde niz8i nez na bodé M2.
Na rozdil od bodu M6, ktery je na stejné ose, ale ve dvojndsobné vzdalenosti od PHS je jiz

vystaven pruniku akustické energie.

Tab. 11 Porovnani naméfenych hodnot na bodech M2 a M8 [autor]

Namérené hodnoty
. Ekvivalentni hladiny Ekvivalentni hladiny )
Méfici bod ¢. Rozdil [dB]
akustického tlaku akustického tlaku
LAeq[dB] LAeq v bodu &. M1 [dB]
M2 64,7 82,0 17,3
M8 64,4 83,5 19,1

Je to tedy potvrzeni toho, Ze skute¢né dochazi unikovym otvorem Kk pronikani akustické
energie od komunikace a s pribyvajici vzdalenosti od stény se akusticka energie rozsifuje
terénem do vSech stran. Ve vzdalenosti 10 m jesté pronika otvorem pfimo, ale ve 20 m se jiz

roz8ifi, navzdory nasmérovani otvorem, do celého prostoru.
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9.6.1 Grafické vyhodnoceni

Porovnani LAeq bez PHS a s PHS
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Obr. 29 Porovnani akustické situace bez PHS a s PHS [autor]

V grafu je Cervené znazornéna hladina akustického tlaku LAeq, ktera se snizuje s rostouci

vzdalenosti od zdroje. Takto by klesala v pfipadé, Ze by se zde nenachazela zadna PHC.

Jeji prubéh je predikovan na zakladé znamé skute€nosti, Ze hladina akustického tlaku od

liniovych zdroji klesa s dvojnasobnou vzdalenosti od komunikace o 3 dB. Modfe je

znazornéna hladina akustického tlaku LAeq, ktera byla ziskana méfenim pfi existenci PHS

v mistech, kudy pronika hluk unikovym otvorem. Cernou &arkovanou &arou je zobrazeno,

kde se nachazi PHS.

Z grafu na obr. 29 Ize vycist, ze i v mistech méfeni u unikového vychodu je hladina hluku

podstatné nizsi, nez by tomu bylo v pfipadé absence PHS. V zavislosti na méfeni rozdilu

hladiny hluku v mistech unikového vychodu a mimo néj Ize pfedpokladat, Ze prabéh hladiny

LAeq by byl mimo unikovy vychod jesté o par dB nizsi.
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10 Méreni — lokalita 3

10.1 Popis lokality

Treti méfici lokalitou byl zvolen usek dalnice D1 u obce MiroSovice, ktera se nachazi
ve StfedoCeském kraiji, viz obr. 30. Toto misto bylo zvoleno z divodu, Ze se zde nachazi
protihlukova sténa s unikovymi otvory tvofenymi prekryvem samostatného panelu. PHS je
osazena po obou stranach komunikace. Méfici body byly zvoleny u unikového otvoru pravé
PHS pfiblizné v km 21,5. Komunikace se v misté méfeni nachazi v klesani a mirném
pravotoCivém oblouku. V misté méfeni se pata stény nachazi na asi 2 m vysokém naspu.
Terén, ktery se nachazi za PHS, mirné stoupa, nenachazi se zde prakticky zadny vysSi

porost, ktery by slouZil jako bariéra Sifeni hluku.

Hrusice

MiroSovice *

Obr. 30 Situace SirSich vztahu — lokalita 3 [podklad 20]

10.2 Protihlukova sténa

Sténa zde ma zifejmé slouzit k ochrané objektd nachazejicich se v pfilehlé ulici, vzhledem
k jeji vySce a poloze objektu je to jen malo u€inna ochrana. V misté méfeni je 4,8 m vysoka.
Sténa je hotovena z mezerovitého betonu. Dle TP 104 ma byt pfekryv min 3 krat delSi nez
Sitka unikového otvoru mezi sténami z divodu zachovani co nejvyssi funkénosti stény. Otvor
je zde 1,10 m Siroky a prekryv je dlouhy pouze 1,10 m. PHS nesplfiuje podminky TP 104
a v disledku toho je za sténou ocekavan vyssi hluk, nez by byl pfi dodrzeni pfedepsanych

podminek.
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Pfi ohledani PHS bylo zjisténo, Ze je v dobrém stavu, nejevi vyrazné znamky poskozeni,

které my mohly sniZovat jeji funkénost.

10.3 Zvoleni méricich bodu

Celkem bylo zvoleno pét méficich bodl. Méfeni probihalo paralelné vzdy ve dvou méficich
bodech, jednim pfed a jednim za PHS. Prvni bod M1 byl vzdy pfed PHS, ve vzdalenosti 3 m
od stény mimo prostor unikového vychodu a ve vzdalenosti 3 m od zpevnéné krajnice. Druhy
bod, ve kterém se souCasné meéfilo, byl vzdy za PHS. Tyto body byly v raznych
vzdalenostech od PHS. Kolma vzdalenost méficiho bodu od stény byla: M2 — 10 m, M3 — 20
m a M4 — 50 m. Tyto body byly umistény na profil prochazejici stfedem unikového otvoru.
Misto M5 bylo umisténo mimo profil, tedy mimo prostor unikového otvoru, ve vzdalenosti 1 m

od stény. V8echny body jsou znazornény na obr. 31.

Y

* ¢ Q 'h'gm"m’ ¥

Obr. 31 Poloha méficich bodu [podklad 20]

10.4 Popis méreni

Méfeni probihalo dne 1. 5. 2017 v dobé 16:51 — 18:30. Teplota v dob& méfeni byla pfiblizné
10°C. Bylo polojasno a bezvétrno. Byl méfen a zaznamenavan pribéh hladiny akustického

tlaku v Case s periodou zaznamu 1s.
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V méficich bodech M2—M5 bylo vZzdy provedeno jedno méfeni. Na obr. 32 je méfici technika

umisténa v bodu M5.

10.5 Namérena data

Obr. 32 Umisténi méfici techniky v bodu M5 [autor]

V tabulce 12 je pfehled naméfenych hodnot v bodech M2 — M5 a porovnani s naméfenymi

hodnotami v bodu M1. Je zde vypocitan i rozdil mezi body pfed a za PHS pfi soub&ézném

méreni.
Tab. 12 Naméfené hodnoty lokalita 3 [autor]
Namérené hodnoty
Ekvivalentni hladiny
. Ekvivalentni hladiny
Méfici bod €. akustického tlaku Rozdil [dB]
akustického tlaku
LAeq v bodu €. M1
LAeq [dB]
[dB]
M2 63,3 80,0 16,7
M3 63,6 79,9 16,3
M4 65,0 80,3 15,3
M5 62,0 80,3 18,3
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10.6 Vyhodnoceni

Cilem bylo zhodnotit tuto PHS a posoudit, jaky vliv na akustickou situaci za sténou ma tento

otevieny unikovy otvor.

Z rozdilu méfeni v bodech M1 a M5, tedy bodech, které maiji ovéfit funkénost PHS v mistech,

kde se nenachazi unikovy otvor, bylo zjisténo, ze PHS je schopna zadrzet 18 dB.

Mé&fenim se ukdazal vliv terénu a body umisténé dale od komunikace maji naméfené hodnoty
vysSi, nez body umisténé blize komunikaci. Je to zplsobeno zdvihajicim se terénem. Z bodu
M4 je jiz vidét v n&kterych Usecich projizd&jici automobily. Cim jsou body dale, tim vyssi je
terén a snizuje se akustické stinéni. Neni proto docileno pozadovaného efektu PHS a proto

nebylo mozné vyvodit z tohoto méfeni relevantni zaveéry.

Obecny zavér, ktery vychazi z tohoto méfeni je, Ze v pfipadé zdvihajiciho se volného terénu

za sténou, se s pfibyvajici vzdalenosti snizuje efekt PHS.

10.6.1 Grafické vyhodnoceni

Porovnani LAeq bez PHS a s PHS
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Obr. 33 Porovnani akustické situace bez PHS a s PHS [autor]

V grafu je Cervené znazornéna hladina akustického tlaku LAeq, ktera se snizuje s rostouci

vzdalenosti od zdroje. Takto by hladina klesala v pfipadé, ze by se zde nenachazela zadna
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PHC. Prdbéh hladiny je predikovan na zakladé znamé skutecnosti, Ze hladina akustického
tlaku od liniovych zdroju klesa s dvojnasobnou vzdalenosti od komunikace o 3 dB. Modfe je
znazornéna hladina akustického tlaku LAeq, ktera byla ziskana méfenim pfi existenci PHS
v mistech, kudy pronika hluk unikovym otvorem. Cernou &arkovanou &arou je zobrazeno,
kde se nachazi PHS.

Z pribéhu namérené hladiny akustického tlaku na obr. 33 je mozné vycist, ze sténa je
ucinna. Diky zdvihajicimu se terénu se postupné sniZzuje akustické stinéni PHS, hluk se

zvySuje a ve vySSi vzdalenosti u€inna byt pfestava. Na obr. 34 je umisténi mikrofonu v kopci.

Obr. 3 umisténi mikrofonu v bodu M3 [autor]
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11 Modelovani v programu Cadna A

Pro modelovani Sifeni hluku za protihlukovou clonou byl pouzit program Cadna A. Software
je k dispozici na fakulté¢ dopravni pro studijni ucely. Modelovani bylo provadéno z divodu
posouzeni a zjisténi nejvhodnéjsiho typu unikového otvoru. Modelovanim S§ifeni hluku
vramci této prace je ovérovani ucinnosti riznych typl otvort a jejich rGznych parametrd
na stejné PHS. Pro modelovani byla vybrana lokalita 2, ktera se nachazi v Hornich
Pocernicich. Byla vybrana, protoZe je nejvhodnéjdi svym terénem za PHS, ktery je témér
rovny a PHS, ktera se zde nachazi, neni ni€¢im specificka, aby nemohla byt pouZita pro
vyvozeni obecnych zavérd. Model musel byt nejprve zkalibrovan na hodnotach ziskanych
pomoci méfeni v dané lokalité. Méfeni probihalo paralelné pfed i za sténou, proto jsou
znameé v kazdém okamziku hodnoty aktualni akustické situace. Do programu se zadavaji
bud konkrétni intenzity spole¢né s druhem komunikace. Pro kazdy druh je nastavena
skladba dopravniho proudu. Druhou moZznosti, je zadani hladiny akustického tlaku, kterou

emituje vybrana komunikace.

11.1 Cadna A

Software Cadna A (ComputerAidedNoiseAbatement) je program spolecnosti DataKustik
pro modelovani hluku z dopravy a prumyslu. Slouzi pro vypocet, predikci a vizualizaci
hlukového zatiZeni oblasti i celych mést. Program pracuje s vice vypoctovymi metodikami
pro rizné zemé, vcetné Ceské vypoctové metodiky. Model se ovéfuje na kontrolnim méfeni
v terénu. Jeho vystupem jsou simulace hlukovych pasem v 2D, 3D nebo video. Vystupem
muze byt napfiklad zobrazeni konkrétni lokality, pfipadné i jednotlivych domi s pocty

obyvatel, ktefi jsou vystaveni nadlimitnimu hlukovému zatiZzeni v denni i no¢ni dobé.

11.2 Model

Do programu byl nahrdn mapovy podklad, ktery byl zapudjcen Ceskym ufadem
zemémeéfickym a katastralnim (www.cuzk.cz). Byla nahrana data: ZABAGED - vySkopis 3D
vrstevnice a ZABAGED - polohopis. Jako podkladni vrstva byly do modelu nahrany
ortofotomapy. Ze souboru dat byly nadteny pouze vybrané vrstvy. Z vySkopisné databaze
byly pouzity vSechny vrstvy. Takto byl vykreslen terén, ktery odpovida realné situaci.
Z databaze polohopisnych dat byly nacteny silnice. U nich byla nastavena relativni vyska,
ktera je umistila na terén. Dale byla zadana realna Sifka silnic. Byly nahrany budovy, které
pomoci nastaveni relativni vysky byly umistény na terén, a byla nastavena jejich vyska.
Jelikoz v ramci modelace této prace nejsou budovy hlavnim pfedmétem zajmu a zadny
z méfenych bodl jimi nemuize byt stinén ani zakryt, byla zvolena jejich jednotna vyska 7 m,

ktera odpovida dvoupatrovému domu. Jejich absorp&ni koeficient byl nastaven na 0,21. Byla
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nahrana i vrstva zed, u které bylo nasledné zjisténo, Ze neodpovida realné situaci PHS
na misté. Proto musely byt PHS do modelu zakresleny ruéné a nastavena relativni vyska,

ktera je umistila na vymodelovany terén plus skuteCna vyska stény. U PHS bylo nutné

nastaveni pohltivosti fasady z obou jejich stran.

Obr. 35 Data v Cadna A [autor]

11.3 Kalibrace modelu

Aby mohl byt model pouzit k predikci Sifeni hluku, musi byt nejprve zkalibrovan. Kalibrace
modelu probiha na realné naméfenych hodnotach. Model je vypovidajici, jsou-li hodnoty
v méficich bodech z realného méfeni a v modelu v rozmezi + 2 dB. Takovyto model Ize
prohlasit za odpovidajici realné situaci a mize se s nim dale pracovat. V tabulce 13 jsou
hodnoty na kontrolnich bodech M2 — M4 spolu se sou¢asnou hodnotou v bodu M1 z kapitoly
9. V pribéhu mérfeni se hodnota v bodé M1 nezménila o vice nez 2 dB, Ize proto v modelu
pocitat s hodnotou 82 dB. V poslednim sloupci je vypocitan rozdil mezi naméfenou

a namodelovanou hodnotou na bodech M2 — M4.
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Tab. 13 Kalibrace modelu [autor]

Namérfena hodnota Namodelovana hodnota
ekvivalentni hladiny kvivalentni hladiny akustického
C.bodu | syustického tiakuLAeq [dB] tlakuLAeq [dB] Rozdil [dB]
M2 — M4 M1 M2 - M4 M1
M2 64,7 82,0 65,4 82,0 +0,7
M3 63,7 82,7 64,7 82,0 +1,0
M4 63,1 83,4 62,6 82,0 -0,5

Z tabulky 13 je vidét, ze rozdil mezi naméfenymi a namodelovanymi hodnotami nepfesahne

2 dB, z toho duvodu Ize model povazovat za odpovidajici realné situaci.

11.4 Nastaveni modelu

V modelu byla zvolena Eeska vypoctova metodika s vypoc&tovym rokem 1999.

VySka vypoctovych bodl byla nastavena jako vySka mikrofonu pfi méfeni na 1,5 m. Vyska

vykresleni rastru - Sifeni hlukovych pasem byla také nastavena na stejnou vysku.

Paleta rastru byla nastavena po hodnot& 2 dB od 60 dB do 86 dB. Zadna modelace PHS
nezaznamenala niz§i hodnotu nez 60 dB nazadném z kontrolnich bodd. Hladina

akustického tlaku emitovaného komunikaci byla nastavena na 80 dB.

11.5 Vlastni modelovani

Pro srovnani raznych typl otvoru bylo zvoleno 6 bodd. Jeden bod M1 se, stejné jako
v pfipadé méreni nachazel pred sténou. Ostatni se nachazely na jednom profilu v rizné
vzdalenosti za PHS. K jiz znamym boddm M2 - M4 ve vzdalenosti 10 m, 20 m a 50 m byly

pfidany body 5 m a 2 m za PHS. Body jsou zobrazeny na obr. 36.
V tabulce 14 je srovnani nasledujicich situaci na zvolené PHS.

Situace 1 — unikovy otvor, tvofeny pfesahem dle TP 104, kde pfesah je 3nasobek Sifky

unikového otvoru,

Situace 2 — Unikovy otvor s prekrytim daldim panelem PHS dle TP 104, kde pfesah prekryti

je 3nasobek Sifky unikového otvoru,

Situace 3 — uzavieny unikovy otvor dvefmi, u kterych se predpokladaji tésnici vlastnosti

odpovidajici funkénosti PHS,
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Situace 4 — absence PHS to znamena, Ze se zde nachazi volny terén.

M4ea

Obr. 36 Umisténi bodl [podklad 20]

Tab. 14 Srovnani otvort PHS a volného terénu [autor]

Ekvivalentni hladina akustického tlaku LAeq[dB]
_ Situace 3
. ) Situace 2 _
Vzdalenost bodu Situace 1 PHS s Situace 4
Prekryti dalSim
Pfesah PHS uzavienym Bez PHS
panelem PHS
otvorem
Pfed PHS (M1) 82,0 82,0 82,0 82,0
2m 65,9 65,3
5m 65,6 65,6
10 m (M2) 65,7
20 m (M3) 65,3
50 m (M4) 63,5

Z tabulky 14 je vidét, které body maji hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku nejlepsi

(zelené hodnoty) a ktera nejhorsi (Cervené hodnoty). Nejlepsi hodnoty nejblize polozenych
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méficich bodu (2m a 5m) byly zjiStény u otvoru typu prekryti, ve vzdalenosti od 10 m dale je
lepSi situace u stén s pfesahem nebo se zavienym unikovym vychodem. U uzavieného
vychodu je situace témér stejna jako u presahu. Situace bez PHS je dle ocekavani nejhorsi

Zjisténa, je vyrazné horsi nez situace s otvorem jakéhokoliv druhu.

Na obrazku €. 37 je znazornén prichod hladiny akustického tlaku unikovym otvorem, krytym
pomoci pfesahu ve srovnani se zavienymi dvefmi. Diky dostateéné délce pfesahu otvorem
jiz pronika za PHS jen hluk v rozmezi 66,0 — 68,0 dB a to jen v takovém rozsahu, zZe jiz
v prvnim bodé ve vzdalenosti 2 m od PHS je zjiSténa situace jen 0 0,6 dB vyssi, nez je tomu
v pfipadé zavieného otvoru. Takto maly rozdil je dostate€né maly na to, aby bylo mozné
zhodnotit vliv otvoru ve sténé typu pfesahu a zavienych dvefi v modelované situaci jako

totozny.
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Obr. 37 Porovnani akustické situace v pfipadé prekryvu a zavienych dvefi [autor]
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V prozkoumané lokalité v Hornich Pocernicich bylo zjisténo, Ze pfesah neni dostateéné

dlouhy, nebot by dle TP 104 mél mit min 3 x 4,5 m = 13,5 m. Ohledanim na misté bylo

zjisténo, Ze pfesah ma pouze délku 9 m. Provedené modelovani mélo zhodnotit rozdil, ktery

zpusobi nedostatecna délka zminéného pfesahu na Sifeni hluku za sténou. Vysledek

namodelovanych hodnot ukazal, Zze se neliSily ani v nejblizSich 2 m. Na obr. 38 je vidét téméf

stejny prlichod akustické energie bez ohledu na délku pfesahu stény. Ten ma uvedenou

min. délku proto, aby se v ném mohla akusticka energie utlumit a jeji prinik za PHS byl co

nejmensi. Modelovanim bylo prokazano, ze délka pfesahu, ktera se rovna 2krat Sifce otvoru,

kterou disponuje tento otvor je dostatecna.
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Obr. 38 Porovnani délky pfesahu dle TP a v realné

[autor]
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U prozkoumané lokality v MiroSovicich byla zjisténa nedostateéna délka u prekryvu, ktera ma
byt dle TP 104 min 3krat delsi, nez je Sifka otvoru a zde byla naméfena délka pfekryvu rovna
délce otvoru. Byla proto vytvofena modelace, ktera méla za cil zjistit, jak je akusticka situace

za PHS ovlivnéna nedodrzenim doporu¢enych podminek.
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Obr. 39 Srovnani pfekryvu dle TP 104 a prekryvu, ktery neni dostatecné dlouhy [autor]

Na obr. 39 vlevo je situace v doporu¢eném provedeni a vpravo realna situace. Z prlichodu
Cerveného pasma hodnot o rozmezi 66,0 — 68,0 dB je mozné vidét, Zze otvorem o kratSi délce
prekryvu pronika malé mnozstvi vy§siho hluku. Neni oviem tak vyrazny aby dosahl alespon
na nejbliz§i bod ve vzdalenosti 2 m za PHS. Naméiené hodnoty zde byly ve vSech bodech
totozné, proto je mozné prohlasit, Zze takovéto nedodrzeni pfedepsané délky pfesahu nema
témér vubec vliv na nezabranéni Sifeni praniku hluku. Bylo provedeno modelovani, jaky by
mél vliv nulovy pfesah v pfipadé prekryti, jestli by také nebyl dostatecny. Ukazalo se vsak, ze
nulova délka presahu prekryvu ma jiz vliv na akustickou situaci za sténou. Hodnoty v bodu

2 m od PHS byly vy$Si o vice nez 6 dB.
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Obr. 40 Akusticka situace bez PHS [autor]
Na obr. 40 je zobrazena situace v pfipadé&, Ze by se zde nenachazela zadna PHS.

Na obr. 41 je zobrazen pfiény fez komunikaci, na kterém je vidét, jak PHS funguje

v zamezeni priniku akustické energie do okoli. Na obr. 42 je znazornéno jak se jednotliva

hlukova pasma Sifi v pfipadé, Ze se zde nenachazi Zadna bariéra.

Obr. 41 Pfi¢ny fez Sifeni akustické energie s PHS [autor]

61



Obr. 42 Pfi¢ny fez Sifeni akustické energie bez PHS [autor]

12 Vliv velikosti otvoru

Pro posouzeni velikosti otvord na akustickou situaci za sténou probéhla modelovani na
otvoru Sirokém 1 m, coz je min. Sifka otvoru, dale na vétSich otvorech a to na otvoru 2 m
a 3 m Sirokém. VSechny tyto otvory maji osu kolmo ke zdroji hluku. Posledni otvor Sifky
4,5 m na rozdil od pfedchozich ma umisténi jeho osy je rovnobézné se zdrojem hluku. Je

tedy umistén kolmo k prvnimu typu otvorud. V nasledujici tabulce 15 jsou porovnany tyto 4

typy otvor(.
Tab. 15 Vliv velikosti otvor( [autor]
Ekvivalentni hladina akustického tlaku LAeq [dB]
2. Typ —
1. Typ - s kolmou osou yP -
S rovnobéznou osou
Otvor 1 m Otvor 2 m Otvor 3 m Otvor 4,5 m
Pfed PHS (M1) 82,0 82,0 82,0 82,0
2m 73,2 75,7 76,7 69,9
5m 69,3 71,3 72,3 68,5
10 m (M2) 67,2 68,4 69,1 66,9
20 m (M3) 65,3 65,8 66,1 65,2
50 m (M4) 63,0 63,1 63,2 62,6

Z tabulky 15 vyplyva, Ze jedna-li se o 1. typ otvoru, plati, Zze &im vétsi otvor, tim je akusticka
situace za sténou horsi. Ve vétSich vzdalenostech od PHS se rozdil snizuje a ve vzdalenosti

50 m je situace obdobna, bez zavislosti na velikosti otvoru. Vizualni porovnani akustické
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situace je na obr 43. Jedna se o srovnani otvoru Sifky 1 m a 3 m. Ze srovnani s poslednim
sloupcem tabulky vyplyva, Ze umisti — li se otvor vhodnéji 2. typem, i pfes znatelné vétsi
Sifku otvoru, jsou ziskané hodnoty v kontrolnich bodech nizSi. Kontrolni modelované body
jsou vtomto pfipadé umisténé mimo osu otvoru ale kolmo na ni. Ztohoto ddvodu je
akusticka situace za sténou vyraznéji lepSi viz obr. 44. V pfipadé, Ze by probéhlo modelovani
2. typu umisténi a kontrolni body by byly umistény na osu, byla by situace pravdépodobné
obdobna jako u 1. typu ménila by se v zavislosti na velikosti otvoru. Jednalo by se vSak
0 body v jedné vzdalenosti podél PHS a to mlze byt cilem jen ve specifickych situacich,
obecné se jedna o ucinnosti stény na urcitou vzdalenost od komunikace. Z obrazku 44 je

v v,

patrno, ze priichod hladin o vy$Sich hodnotach probiha lIépe u druhého typu umisténi otvoru.
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Obr. 43 Srovnani otvoru Sitky 0,9 m a 2,7 m [podklad 12]
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Obr. 44 Pranik akustické energie otvorem Sirokym 4,5 m [podklad 12]

Na obr. 44 je Sifeni akustické energie skrz otvor rovnobézny se zdrojem hluku. Je patrné,
Ze se energie Sifi primarné ve sméru osy otvoru, v tomto pfipadé to znamena podél PHS.
Postupné se Sifi ve vinoplochach taky do vzdalenégjSich mist za PHS, neni to vSak hlavni

smér Sifeni, proto jsou ziskané hodnoty v kontrolnich bodech nizsi.
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13 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo posouzeni vlivu otvorl na akustickou situaci za
protihlukovou sténou. Bylo provedeno méfeni ve tfech vybranych lokalitach za riznymi druhy
vychodl v PHS. Dale bylo provedeno modelovani §ifeni hluku za sténou pro porovnani
rlznych variant Unikovych otvorl a vybér takového otvoru, za nimz je nejlepSi situace

z hlediska ruseni hlukem.

V prvni lokalité, v Prihonicich, bylo provedeno méfeni za unikovymi dvefmi. Porovnani, jaky
negativni vliv maji oteviené dvefe oproti zavienym dvefim na situaci za PHS. Méfenim bylo
zjisténo, ze od vzdalenosti 20 m od PHS neni vliv otevienych dvefi témér zadny. Problém
této PHS spociva v tom, ze se v jeji spodni ¢asti nachazi gabionova zed, ktera, jak bylo
zjisténo, je nevhodna pro pouziti jako PHS. Za gabiony byl naméfen vétsi hluk nez za

samotnymi dvefmi.

V druhé lokalité, v Hornich Pocernicich, bylo provedeno méfeni za unikovym vychodem
krytym pfesahem PHS, ktery neni konstruovan dle TP 104 — neni dostate¢né dlouhy. PHS je
misty zna¢né posSkozena a postrada vypliiovy material, ktery ma plnit izola¢ni funkci. Dle
naméfenych hodnot pfesto sténa zatim pIni svou funkci dobfe a jako ochrana proti

nadmérnému hluku slouzi uspokojivée.

Ve tfeti lokalité, v MiroSovicich, bylo provedeno méfeni za unikovym vychodem, ktery je kryty
prekryvem samostatnym panelem. Ani tento pfekryv neni dle TP 104 dostatecné dlouhy.
Nachazi se zde zdvihajici se terén, proto i pfes uc€innou PHS byla v bodé ve vzdalenosti
50 m namérfena vySSi ekvivalentni hladina akustického tlaku nez v bodech blizSich. V tomto
bodu byl mikrofon umistén ve vySce, ze které je v nékterych usecich vidét na komunikaci,

proto zde sténa neplni svou funkci.

V dalSi ¢asti této prace bylo provedeno modelovani protihlukoveé stény v Hornich Pocernicich
v programu Cadna A. Tato lokalita byla vybrana jako nejvhodnéjsi ze tfi lokalit, ve kterych
bylo provadéno méfeni. Nachazi se zde rovinaty terén a vhodna PHS. V ostatnich lokalitach
byla nevhodna morfologie terénu nebo nevhodny druh PHS, proto byla vybrana lokalita v
Hornich Pocernicich, aby zavéry z ni mohly byt povazovany za obecné platné. Po
zkalibrovani modelu z naméfenych hodnot bylo mozno namodelovat rdzné typy unikovych
otvord v PHS. V porovnani tfi riGznych unikovych vychodl — pfesah, prekryv a dvere, které
byly namodelovany dle TP 104, bylo zjisténo, Ze ani jeden z otvorl nevytvari za PHS
vyrazné odliSnou akustickou situaci. O néco lepsSi vysledky vykazoval otvor kryty pfesahem
ve vzdalenostech do 5 m, ostatni dva typy otvor( vykazovaly lepSi hodnoty ve vzdalengjSich

bodech. Program umoznil namodelovat i nedostate¢nou délku pfesahu (jak tomu bylo
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v lokalité 2), respektive pfekryvu (jako tomu bylo v lokalité 3). V obou otvorech vsak i pfes
nedostateCnou délku kryti vychazely hodnoty na kontrolnich bodech prakticky totoZné.
Ukazalo se tedy, Ze i krat8i kryt tlumi hluk za PHS srovnatelné s tim doporuéené deélky. Neni
mozné urcit jednoznaéné otvor, za kterym by se nachazela nejlepsi akusticka situace. Ve
vzdalenostech od 10 m za PHS vychazela situace Iépe pro vychod kryty pfesahem a unikoveé
dvefe. Ve vzdalenostech do 5 m byla lepSi situace na ose vychodu krytého samostatnym
panelem. Vzhledem k tomu, ze se chranéné objekty umistuji spiSe do vzdalenosti 10 m a
vice od PHS, vychazi jako nejlepSi varianta pouziti otvoru krytého pfesahem nebo pouziti

unikovych dvefi.

V posledni ¢asti prace byla provedena modelace vlivu velikosti otvor v PHS na akustickou
situaci za sténou. Tyto vSechny otvory byly naprosto nekryté. Byly namodelovany tfi otvory,
o rzné Sifce: 1 m, 2 m a 3 m. Tyto otvory byly umistény tak, Ze jejich osa byla kolmo na
komunikaci. Cim vétsi otvor, tim bylo dosaZeno vy$Sich hladin akustické energie na
jednotlivych méficich bodech. Cim blize je bod umistén ke komunikaci, tim vy$si je rozdil
hodnot porovnavanych otvor(i. Teprve ve vzdalenosti 50 m vychazeji hodnoty témér stejné
a je mozné fici, Ze zde se jiz vliv velikosti otvoru uplatfiuje minimalné. Byl namodelovan jesté
jeden otvor o Sifce 4,5 m, jehoz osa byla rovnobézna s komunikaci. Modelovanim bylo
zjisténo, ze je-li otvor takto umistén, hodnoty ziskané na kontrolnich bodech jsou nizsi.
V porovnani s otvory, jejichz osa je kolma na komunikaci, je toto umisténi vhodnégjsi.
Akusticka energie pronika podél osy, to znamena, Zze v druhém pfipadé jsou nejvyssi
hodnoty emitovany podél stény a ve vzdalenéjSich bodech od stény jsou ziskavany nizsi
hodnoty.

Zavérem lze uvést, ze pfi navrhu nové PHS je dulezité posouzeni konkrétni situace
a konfigurace terénu. V pripadé Clenitého slozitého terénu je nutné zvazit i jiné feSeni, nez je
Ze by méla byt minimalné 2krat delSi, nez je vzdalenost zdroje k chranénému objektu.
Soucasti modelovani bylo i zjisténi situace v pfipadé absence PHS. Ziskané hodnoty byly
mnohonasobné vyssi, nez jakékoliv hodnoty ziskané v pfipadé PHS s rdznymi otvory.
Dllezitym zavérem je tedy, Ze jakakoliv sténa, i lehce poskozena nebo navrzena
s nedostate¢nym krytim unikového vychodu, vyrazné chrani okoli za PHS. Pfes Castou
kritiku protihlukovych stén v Ceské republice je zfejmé, Ze by situace bez nich a problém
ruSeni hlukem byl vyrazné slozitéjSi. V dnesni dobé, kdy neexistuje zatim lepSi Fedeni, jak
zmirnit nechtény hluk z dopravy, se musi protihlukovym sténam pfiznat dilezitost, funkénost

a potfebnost.
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