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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,Posouzeni u€innosti vybrané protihlukové clony“ je
analyzovat funkénost protihlukového tunelu ve Slanské ulici v prazské méstské &asti Repy,
kdy se za pomoci méfeni ,in situ“ a naslednych vypoctl ur€i jeji viozny utlum. V bakalarské
praci je dale zkouman vliv ¢asteCné otevieného svrsku na hluk ve vySSich patrech pfilehlé

obytné zastavby.

KLICOVA SLOVA

Hluk, protihlukovy tunel, vlozny atlum



CZECH TECHNICAL UNIVERSITY IN PRAGUE

Faculty of Transportation Sciences

Assessment of the Effectiveness of the Selected Noise Barrier

Bachelor Thesis
August 2014
Martin Kraus

ABSTRACT

Subiject of bachelor paper ,Assessment of the Effectiveness of the Selected Noise Barrier®
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Hlavnimi cili této prace bylo prfedevSim stanoveni vlozného utlumu polouzavieného
protihlukového tunelu ve Slanské ulici a ovéfeni, zda nedochazi ke zvySovani hodnot hladiny
akustického tlaku ve vysSich patrech okolni vystavby v dusledku nedplného vrchniho uzavieni

tunelu.

Pro vypracovani této prace bylo zapotfebi nejdfive se blize seznamit s teoretickymi podklady
k dané problematice. Prvni kapitola se vénuje charakteristice a problematice hluku, pfedevsim
z automobilove dopravy, jednotkam, pozivanych v hlukové problematice a jeho zaneseni do

legislativy Ceské republiky.

Dal3i kapitola popisuje jednotlivé druhy protihlukovych opatfeni a typy protihlukovych clon,
v€etné protihlukového tunelu, jehoZ se prace tyka. V kapitole jsou také popsany naroky na

protihlukové clony z hlediska jejich tlumici funk&énosti.
Treti kapitola pak popisuje oblast dot€¢eného uzemi z hlediska SirSich vztahl a intenzity vozidel.

Nasledujici kapitola popisuje zvoleny protihlukovy tunel ve Slanské ulici a pro srovnani pak

dalsi dva protihlukové tunely nachazejici se v Ceské republice.

V paté kapitole jsou nejdfive popsany méfici pristroje, kterymi byla provadéna méfeni a poté
podminky pro jednotliva provadéna méfeni. Podminky, véetné vybéru mista méreni, vysledky
a prubéhy méfeni jsou pak rozdéleny do dvou podkapitol dle ucelu, pro ktery bylo méfeni

provadéno.

Nasleduje pak samotné zpracovani dat a vypocet vlozného utlumu protihlukového tunelu.
Nejdfive jsou popsany podminky pro méfeni a stanovovani vlozného utlumu in situ dle

prislusné technické normy poté nasleduje samotny vypocet.

Posledni kapitola se zaméfuje na druhy cil této prace, a to ovéfeni, zda nedochazi ke
zvySovani ekvivalentni hladiny akustického tlaku ve vy$Sich patrech pfilehlé zastavby. Jelikoz
nelze ziskat data za analogickych podminek ve stejné vySce mimo tunel, bylo potfeba stanovit
pfedpokladanou hodnotu ekvivalentni hladiny akustického tlaku v misté méfeni stanovit
vypoctem dle algoritml sepsanych v publikaci, ktera je uvedena nize. Nasleduje pak porovnani

teoretickych hodnot s hodnotami naméfenymi v praxi a zhodnoceni vysledk.



1. CHARAKTERISTIKA HLUKU A LEGISLATIVA

Za hluk je z biologického hlediska povazovan kazdy zvuk, ktery je pro Clovéka nepfijemny,
nebo je Skodlivy svoji nadmérnou intenzitou. V textu niZe je kratce popsany jeho fyzikalni
puvod a pouzivané veli€iny a pojmy, dale pak vznik hluku z dopravy a legislativa tykajici se

hluku, pfedevsim dopravniho.

1.1 Decibelové stupnice

Ve védnim oboru akustice, zabyvajici se problematikou hluku, se uplatnuji fyzikalni veli€iny
jako akusticky tlak p, &i intenzita zvuku |. Hodnoty jak akustického tlaku, tak i ostatnich
akustickych veli¢in se v praxi méni o mnoho fadd. Proto bylo potfeba, podobné jako i v jinych
védnich oborech, v akustice zavést logaritmické stupnice pro grafické vyjadieni zavislosti a
zavést pojem ,hladin® pro vyjadfeni zavislosti mezi fyzikalné objektivnimi akustickymi
veli¢inami a subjektivnim vijemem c¢lovéka. Jednotkou ,hladin“ je ,decibel” [dB]. LepSi
pfedstavu o tom, jaky akusticky vykon a jeho hladina odpovida riznym akustickym zdrojim

Ize ziskat pfi pohledu na stupnici na obr. 1-2 [4].

vyzafovany  hladina
akusticky  akustického

vykon vykonu
(W) (dB) zdroj hluku
107 [~ 190 [~ velky raketovy motor
100 | 170 | proudovy letecky motor
Ctyfmotorovy vrtulovy letoun
10° '~ 150 [~
75 ¢leny orchestr, varhany.
10 — 130 velka sbijecka

klavir

tuba

hlasity rozhlasivy piijimac, automobil na délnici
10" 110 ventilator

tkalcovsky stav

- | axialni ventilator

103 90 Kigici Elovek :
domaci spotfebide (vysava¢, mycka na nadobi)
10° — 70 b&né mluvici &lovek

maly ventilator

107 [ 50 [T

10° L 30 L velmi fichy Sepot

Obr. 1-1 Akusticky vykon a jeho hladina [4]



Obecné ,hladinou akustické veliCiny” Lx rozumime desetinasobek dekadického logaritmu

kterou je lidské ucho schopno vnimat. Lze pak psat:

L, =1OIogxi. (1.2)

0

1.1.1 Hladina akustického tlaku

PFi odvozeni rovnice pro hladinu akustického tlaku L, bereme v uvahu, Ze akusticky vykon Ci
intenzita zvuku jsou pfimo umérné kvadratu hodnoty akustického tlaku To je zohlednéno pfi

dosazeni do obecné rovnice (1.1) a Ize pak tedy psat

2

L, =10log2 = 201092, (1.2)
o Po
kde je po [Pa] referencni akusticky tlak,

p [Pa] akusticky tlak.

Z tohoto vzorce vyplyva, Ze pfi navy3eni akustického tlaku desetinasobné se jeho hladina

navysi o 20 dB.

Jako referenéni akusticky tlak, ktery je stanoven normou CSN EN 80000 8 [6] v souladu
s mezinarodnimi Umluvami ISO, je stanovena hodnota po = 2.10° Pa, coZ odpovida nejnizsi

hodnoté, jakou je lidské ucho schopno zaznamenat.

Akusticky tlak je veli¢ina uzce souvisejici s teorii vinéni. Kazdému vinéni odpovida urcita
frekvence nebo frekvenéni rozsah a je proto nutné uvadét u hladin akustického tlaku kmitocet,
resp. rozsah kmitoCtl (oktavach), ke kterému dana hodnota pfislusi. Uvadi se napfiklad

~celkova hladina akustického tlaku®, ¢i hladina akustického tlaku frekvenéné vazeného. [3]

1.1.2 Stanoveni vysledné hladiny vice zdroju

PFi s€itani hladin akustického tlaku z vice zdroju jej nelze prosté secist, jelikoz se jedna o
logaritmickou hodnotu. Pro urCeni vysledné hladiny je tfeba provést logaritmus celkové
akustické energie v misté pfijmu imitované od vSech zdroju, neboli energeticky soucet. Ten je

dan vzorcem

L =10log» 10" . (1.3)

i=1
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V praxi lze téz vyuzit metodu scitani zalozenou na vyuziti tzv. nomogramu na obr. 1-2 [2]. Za

pfedpokladu, ze hladina L1 > L2 se celkova hladina vypocita ze vztahu

L, =L, +AL, (1.4)

kde je AL [dB] rozdil mezi hladinami L1 a L.

3

[dB]

tek AL

pfiras

S

I
\\

0123456789101112
rozdil hladin (Lz - Lz) [dB]
Obr. 1-2 Nomogram pro sc€itani hladin [3]

Z diagramu Ize vypozorovat dulezity poznatek, ze v pfipadé scitani 2 hladin stejnych hodnot
je pfirGstek 3 dB. Soucasné si muzeme vsSimnout, ze pfi vétSim rozdilu scitanych hladin nez

10 dB je prirastek mensi nez 0,4 dB, coz je hodnota témér zanedbatelna.

1.1.3 Hladina akustického tlaku A

V praxi pfi kontrolnich méfenich, napfiklad na pracovistich, je potfeba pocitat s tim, Ze lidské
ucho vnima zvuky o raznych kmito¢tech s nestejnou citlivosti. Proto, aby se vysledné méfrené
hodnoty hluku co nejvice pfiblizovali tomu, jak jej vnima lidské ucho, byly zavedeny ,vahové
filtry“. V praxi se nejvice ujal vahovy filtr A. Vysledky mé&feni pfi pouZiti jeho korekénich hodnot

totiz nejlépe odpovidaji subjektivnimu vnimani hluku exponovanych osob.

Hladina akustického tlaku A Lpa [dB] je obvykle stanovana pfimo pfi méfeni hlukomérem &i
naslednym vypoctem ze spektra zvuku. Pribéh utlumové charakteristiky vahového filtru A je
vyobrazen na obr. 1-3. Tabulka 1-1 pak udava korekce Kai u dvanacti oktavovych pasem, ve

kterych hlukomér méfi a z nichz pak vypocCitava hladinu akustického tlaku A.

11



[dB]
\
\

Utlum filtru A Kai
A
o
AN

kmitocet f [Hz]
Obr. 1-3 Utlumova charakteristika filtru A [3]

Ze znamych hodnot hladin akustického tlaku v jednotlivych oktavovych pasmech Ize pak
vypocitat hladinu akustického tlaku A dle vzorce

n Lpi +Kpi

L, =10log> 10 © (1.5)
i=1
kde je Lpi [dB] hladina akustického tlaku v pfislusném kmito¢tovém pasmu,
Kai [dB] korekce zavisla na stfednim kmitoCtu v kmito¢tovém pasmu.

Tabulka 1-1 Korekce Kai v dB [10]

f[Hz] 16 31,5 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 16k
Ka[dB]| -56,7 | -39,4 | -26,2 | -16,1 | -8,6 -3,2 0 1,2 1 -1,1 -6,6

1.1.4 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

V praxi se lze setkat s nékolika druhy expozice. Nejjednodussi pfipad nastane, pokud
hladina akustického tlaku A se v €ase neméni o vice nez 5 dB, jedna se pak o hluk ustaleny.

PFi méfeni hluku z dopravy se v8ak hodnoty v €ase liSi o vice nez 5 dB, jedna se pak o hluk
proménny. Priklad, jak maze takovy prabéh vypadat, Ize vidét na obr. 1-4.

Lze se také obvykle setkat i s hlukem impulsnim, jehoZ maximaini doba trvani je 200 ms.
Mize se jednat o samostatny impulz, nebo sled impulz( s minimalnim intervalem 10 ms.

Jak je také vidét na obr 1-4, tak nelze jednociselné charakterizovat hlukovou imisi v méficim
misté hladinou akustického tlaku A. Proto byl zaveden pojem ekvivalentni hladina akustického
tlaku A Laeq,t. Dle definice se jedna o fiktivni ustédlenou hodnotu hladiny akustického tlaku A

ktera ma stejné ucinky na ¢lovéka béhem sledovaného ¢asového useku T, jako proménliva
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hladina akustického tlaku A za stejny €as. Predpoklada se, ze celkovy u€inek hluku je umérny

celkové imisi akustické energie ve sledovaném &ase. To Ize zapsat pomoci rovnice

1 % pi(T) 17, o

L =10log| —— | ——*dr |=10log| = |10 ™dr 1.6
- QL—TZT{ 0’ g T! (1.6)
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Obr. 1-4 Prabéh hladiny akustického tlaku A v blizkosti komunikace (za PHC) s vyskytem jednoho

impulsniho signalu [zdroj- vlastni]

1.2 Hluk z automobilové dopravy

1.2.1 Hluk dopravnich prostredkti

Pfevaznym zdrojem hluku ve méstech jsou dopravni prostfedky, pfedevSim v blizkosti

dopravnich magistral, velkych kfizovatek, letist, Ci zelezni¢nich koridoru.

Hladina akustického tlaku A, kterou vyvolavaji jednotlivé dopravni prostfedky, je zavisla

pfedevsim na nékolika faktorech:

na mechanickém vykonu motoru,

rychlosti vozidla,

technickém stavu vozidla,

kvalité a typu vozovky,

intenzité dopravy a podilu nakladnich vozidel
okolni zastavbé,

povétrnostnich podminkach, atd.

Co se tyka samotného silniéniho vozidla, tak do rychlosti kolem 40 - 50 km/h je nejvyrazné&jSim

zdrojem motor vozidla. Pfi vysSich rychlostech pak pfevlada hluk z valeni - styku pneumatiky

S vozovkou.

Dle [3] Ize vyjadfit pfibliznou zavislost hladiny akustického tlaku A osobnich automobild na

rychlosti vzorcem
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L, =50+0,25v,, (1.7)

kde je Lpa  [dB] hladina akustického tlaku A ve vzdalenosti 7,5 m od osy vozovky,
Vo [km.h?] rychlost osobniho automobilu.

Analogicky pro nakladni automobily

1
Loa =64+§vn, (2.8)
kde je vn [km.h?] rychlost nakladniho automobilu.

DalSim zdrojem je aerodynamicky hluk zpisobeny rozrazenim vzduchu télesem vozidla a je
zavisly na rychlosti pohybu vozidla. Dominantni sloZzka celkové emise hluku se z néj stava pfi

rychlostech pohybu vyssich nez 200 km/h.

1.3 Hlukova legislativa

1.3.1 Limity pro hluk z dopravy

Limity venkovniho hluku jsou upraveny §12 nafizeni vliady ¢. 272/20111 Sb. Hygienické limity

hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném venkovnim prostoru [7].

Pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkou u€elovych komunikaci, drah a pro
hluk z leteckého provozu, se ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeq,7 Stanovi pro celou

denni (Laeg,16n) @ celou no¢ni dobu (L aeg,sh).

Hygienické limity ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, s vyjimkou hluku z leteckého
provozu a vysokoenergetického impulsniho hluku, se stanovi souétem zakladni hladiny
akustického tlaku A Laeq 50 dB a korekci pfihlizejicich ke druhu chranéného prostoru a denni
a no¢ni dobé. Zakladni limity pro venkovni hluk z dopravy u obytnych domu s jiz pfipoctenymi

korekcemi jsou shrnuty v tabulce €. 1-2.
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Tabulka €. 1-2 Z&kladni limity pro venkovni hluk

venkovni hluk den (6:00 - 22:00) |noc (22:00 - 6:00)
zakladni limit — pro hluk jiny, nez z dopravy 50 dB 40 dB
pro hluk ze silni¢ni dopravy 55 dB 45 dB
pro hluk z zelezni¢ni dopravy 55 dB 50 dB
pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
pro hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55 dB
pro starou hlukovou zatéz* 70 dB 60 dB
pro starou hlukovou zatéz u zelezni¢nich drah 70 dB 65 dB

Zakladni limity pro vnitini hluk (uvnitf obytnych mistnosti) ze silniéni dopravy jsou 45 dB pfes
den (6:00 - 22:00) a 35 dB v noéni dobé (22:00 - 6:00).

1.3.2 Méreni hluku

Méfeni hluku z dopravy se provadi ve venkovnim prostoru nebo v interiéru budov. Ve
venkovnim prostoru je méfici mikrofon zpravidla umistovan v horizontalni poloze do 2 metrd

pfed fasadou ve vy3ce 3 m nad zemi.

PFfi mé&feni hluku ve venkovnich prostorech chranénych staveb, a v chranénych vnitfnich
prostorech staveb se uvadéji nejistoty odpovidajici metodé méfeni. Nejistoty museji byt
uplatnény pfi hodnoceni naméfenych hodnot. Vysledna hodnota hladiny akustického tlaku A
prokazatelné nepfekracuje hygienicky limit, jestlize vysledna ekvivalentni hladina akustického
tlaku A po odecteni hodnoty kombinované rozSifené nejistoty je rovna nebo je nizSi nez
hygienicky limit nebo vysledna hladina maximalniho akustického tlaku je rovna nebo je nizsi

nez hygienicky limit. [7]

Standartni nejistotou méfeni, ktera se odecitd od naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A je hodnota + 2 dB.

1 stav hlu€énosti zpusobeny silniéni a Zelezni¢ni dopravou, ktery nastal pfed koncem roku 2000.
Specialni limit pro starou hlukovou zatéz byl stanoven proto, aby se pfedevsim v okoli hlavnich silnic
dosahlo snadného spinéni limitu bez nutnosti zasadnich stavebnich uprav a nakladnych investic.
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2. PROTIHLUKOVA OPATRENI

Z hlediska lidského zdravi a jeho psychické pohody je potfeba dodrzeni hygienickych limitd
hluku, nebo alespon nepfilis§ vyrazného prekraCovani. Zpuasoby ochrany pfed nadmérnym

hlukem z dopravy jsou popsany v nasledujici kapitole.

2.1 Zpusoby opatieni

Hluk z dopravy Ize eliminovat v podstaté tfemi zplsoby a to jak u zdroje hluku, v poli pfenosu,

Ci u uZivatele. Neju€inngjsi je pak samoziejmé& kombinace v3ech, nebo alespor nékterych

Z moznosti.

2.1.1 Eliminace u zdroje

Se snizenim emise hluku pfimo u automobild maiji konstruktéfi vozidel pomérné uspéchy.
Hlu¢nost motorl klesla na uroven, kdy se jiz diskutuje o bezpeénosti chodcl v dopravnim
provozu. Snizenim hluénosti, pfedevsim pfi vySSich rychlostech, Ize téz dosahnout eliminaci
hluku vznikajici pfi styku pneumatiky s povrchem komunikace. Tento hluk je zplsoben otfesy,

aerodynamickymi procesy a adhezi mezi sty¢nou plochou pneumatiky s povrchem vozovky.

Jednim zplsobem je snizeni hlu¢nosti pneumatik, kterym se zabyva nafizeni Evropské komise
z listopadu 2012, dle kterého je limit hlu¢nosti pneumatiky osobniho automobilu 72 dB.
Zavedeni limitd by mélo mit za nasledek snizeni hlukové zatéze oproti pfedchozim limitdm az

o 3 dB, coz odpovida sniZeni akustické emise o polovinu.

Dal§im zplisobem je Uprava povrchu vozovky a volba materialu. Nevyhodou materiald s nizsi
hlu€nosti pfi styku s pneumatikou vS8ak mize byt snizena Zivotnost. Pfikladem jednoho
z vyvijenych povrchl maze byt gumoasfaltovy povrch, u néhoz pfi srovnani s asfaltovym

betonem muze byt hlukova emise nizsi az o 5 dB. [13]

2.1.2 Eliminace u uzivatele

Mistem, kudy se Sifi zvukové viny s nejvyssi intenzitou do budov, jsou samoziejmé okna. Proto
je idealni zvoleni vhodného typu okna, kdy mize dochéazet k utlumu v Fadu desitek decibell.
U dvou-skelnych oken napfiklad okolo 32 dB, dle tloustky skla pak i vice. OvSem to se pak
samozfejmé mulze projevit na cené okna. DulezZité je pak spravné utésnéni okraju okna. Pfi

nedokonalém utésnéni muze dochazet ke ztraté efektu, stejné tak pokud jsou okna oteviena.
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2.1.4 Eliminace hluku v poli pfenosu

Casto pouzivanym zplsobem ochrany pfed nadmérnym hlukem je (u nas od prvni poloviny
90. let) umistovani pfekazek Sificimu se zvuku mezi zdroj- komunikaci a chranény prostor.
Mimo konstrukce protihlukovych stén, vall apod., kterymi se zabyva dalSi podkapitola, se
muze jednat i o stavéni typu budou, u kterych jsou povolené vyssi limity hladiny akustického
tlaku A, mezi komunikaci a napfiklad bytové domy, ¢ nemocnice, u kterych je potfeba

dodrzovat pfisngjsi limity. Pfedstavu o tom, jaky je Utlum hluku budovou Ize ziskat z obr. 2-1.

Width = 10m

7

.

:
]

(LT TINON TN

Obr. 2-1 Siteni hluku za budovami pfilehlymi ke komunikaci [1]

2.2 Pozadavky na protihlukové clony

Pozadavky jak na vlastnosti materialu, ze kterého je clona vyrobena, umisténi clony a jeji
utlumové vlastnosti, kterymi se rovnéz zabyva tato podkapitola, se zabyvaji pfedevsim TP 104

[8] a pfisludné normy, jez jsou zminény v této publikaci.

2.2.1 Vlastnosti clony

Zakladnim pozadavkem na protihlukové clony je dle TP 104 vzduchova neprizvuénost DLg.
Jde o schopnost nepropoustét na druhou stranu stény akustické vinéni a tim padem jde i o

jeden z ukazatell kvality clony. Obecné Ize vzduchovou nepruzvuénost vyjadfit vztahem

DL, =10Iog}, (2.2)
T
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kde je ¢ [-] Cinitel prazvucnosti?.

RozsahlejSimi upravami Ize ziskat vzorec pro vypoc€et vzduchové nepriazvucnosti pro vinéni

ze vSech sméru, ktery je doporucen v odborné literature

R =18logm"+12logf — 25 (2.2)
kde je m*“  [kg.m?] plo$na hustota clony,
f [Hz] frekvence zvukové viny.

PFi navrhovani protihlukovych clon je tedy vhodné zvolit hmotné neporézni materialy. Pro
predstavu Ize poukazat na to, Ze zdvojnasobenim ploSné hmotnosti dojde ke zvétSeni zvukové
nepruzvucnosti o pfiblizné 5,5 dB. Jak je také vidét je jeji hodnota jina pro rdznou velikost

kmito&tu dopadajiciho vinéni.

Kategorie vzduchové neprlizvucnosti dle TP jsou uvedeny v tabulce 2-1. Zakladnim

pozadavkem u protihlukovych clon je minimalné 15 dB.

Tabulka 2-1 Kategorie vzduchové nepriizvuénosti protihlukové clony [8]

kategorie DLk [dB]
BO neurceno
B1 <15
B2 15-24
B3 > 24

Daldi akustickou vlastnosti absorpénich zafizeni na snizeni hluku z dopravy, na kterou jsou
kladeny naroky, je zvukova pohltivost DL [dB]. Je dana Cinitelem zvukové pohltivosti, ktery je
obecné charakterizovan pomérem sténou pohlcené akusticke intenzity ku celkové akustické
intenzité dopadajici na sténu. Kategorie zvukové pohltivosti dle TP jsou uvedeny v tabulce 2-
2. Pozadavkem na pohltivé clony (s absorpéni vrstvou) je kategorie A2 na odrazivé

(transparentni) nejsou naroky stanoveny, neboli maji kategorii AO.

Tabulka 2-2 Kategorie zvukové pohltivosti protihlukové clony [8]

kategorie DL [dB]
A0 neuréeno
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
Ad > 11

2 Cinitel prlizvugnosti- pomér celkové intenzity propusténé sténou ku celkové intenzité zvuku
dopadajici na sténu.
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2.2.2 Umisténi clony

K zajisténi maximalni akustické u€innosti PHC se jeji konstrukce umistuje co nejblize
k prajezdnému prostoru PK, ale zaroven tak, aby byla respektovana pracovni Sitka zachytného

systému (svodidla atp.).

Délka PHC by pak méla byt dostate¢né velka tak, aby krajni chranény objekt mél dostate¢nou

ochranu pfed nadmérnym hlukem.

2.2.3 Unikové dvefe a otvory

Unikové cesty je treba dle vyhlagky & 104/1997 Sb. navrhovat u st&n del$ich nez 300 m a
vzdalenych méné nez 8 m od hrany komunikace. U unikovych dvefi je tfeba dbat s ohledem
na bezpecnost a co nejmensi sniZeni prostupu akustickych vin otvory na:

e zvukoizolaci

e snadné otevirani z obou stran a ve sméru uniku od komunikace

e samocinné zavirani s tésnénim
U protihlukovych clon s unikovym otvorem bez dvefi musi byt zajisStény dostatecné presahy
navazujicich clon nebo se pfed mezeru umisti dalSi protihlukova clona s pfesahy. Pfiklad

unikového otvoru je na obr. 2-2.

1 nopajeni no komunikaci
UNIKV PROT]HLUKOVE CLONE 1:100 = ,bw'f‘y;' .“‘T.‘“'f._'t"“"‘e '
—— ebo i Ir“{ St ._,_\.)\{f\)i_(. esSiu
J | | { ‘
|
= |
“d B A :_jwj X | |/|., <o A
. | =l N L~ o
, 3000=min 3d } | | 25007 N vorad. /.
L~ oeeiqve/zébradii
| . ] I — 1 /
e b 18 || Y
2 /
0 /
<p— JAZDN PRUM KOMUNKACE o o

Obr. 2-2 pfiklad unikového otvoru v protihlukové cloné [8]

2.3 Typy protihlukovych clon

Dle technickych podminek se protihlukové clony déli na 9 typu, z nichz nékteré jsou popsané
nize.

2.3.1 Zemni valy

Jedna se o sypané konstrukce vybudované na povrchu Uzemi podél pozemni komunikace,

ohumusované, oseté travou a doplnéné vegetacnim krytem z kfovin a dfevin.
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2.3.2 Protihlukové stény

Jednostranné €i oboustranné akusticky pohltivé nebo odrazné panely riznych materialovych

a konstrukénich provedeni uloZzené na soklech® a zasunuté mezi sloupky.
2.3.3 Protihlukové stény na mostech a zdech
Prevazné jsou tvofeny odraznymi panely z transparentnich material( (vyjimeéné neprthledné

materialy o nizké vlastni tize) s pevnym spojenim s kovovymi sloupky kotvenymi do fims mostu

a zdi.
2.3.4 Zemni valy kombinované se sténou

Sypané konstrukce s vegetacnim porostem travin, kfovin a dfevin, na jejichZ korunach jsou

umistény pohltivé nebo odrazné protihlukové stény.
2.3.5 Dratokamenné (gabionové) konstrukce

Dratokamenny prvek ve tvaru krychle nebo kvadru, vyrobeny z Sestibokého ocelového pletiva
nebo svarovanych ocelovych siti vyplnény pfirodnim ¢i lomovym kamenem. Samostatné nema
diky sparam mezi kameny ucinnost jako jiny materialy, avSak gabion se da vhodné vyuzit jako

opérna sténa valu a diky tomu zmenS$eni jeho Sifky a zaboru pudy.
2.3.6 Prekryti

Prvek vyuzivany pfedevsim pokud se chranéné budovy nachazi v malé vzdalenosti od PK a
ochranéni tak jejich vy&Sich pater. Zde je tfeba z nékolika hledisek, napfiklad architektonické
Ci psychika fidi¢e, dbat na transparentnost prekryti. Uritou modifikaci jsou pak protihlukové

tunely, z nichZ jednomu je vénovana tato prace.

8 Vodorovny nosny prvek
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3. STAV DOTCENEHO UZEMI

3.1 Popis uzemi v okoli stavby

Posuzovany protihlukovy tunel se nachazi v pomérné frekventované Slanské ulici v
prazské méstské ¢asti Repy. Jde o silnici Il. tfidy. Situace umisténi protihlukového tunelu je
vidét na obr. 3-1.

Obr. 3-1 Situace umisténi protihlukového tunelu [mapy.cz]

3.1.1 Popis Sirsich vztaht
Napojeni Slanské ulice na ostatni mistni komunikace |ze vidét na obr 3-2.
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Obr 3-2 Situace SirSich vztahd [mapy.cz]
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Jednad se o pomérné vyznamnou dopravni tepnu, ktera svadi dopravu z obsluznych
komunikaci na dalSi vyznamné komunikace, jako jsou Plzefiska, Karlovarska ulice a dalsi.
Zajistuje dopravu z méstské &asti Repy dale do méstskych &asti Bievnov, Motol, Zligin &i
Stodulky.

3.1.2 Okolni zastavba

V blizkosti Slanské ulice v Useku protihlukového tunelu se vyskytuje prfedevSim bytova
zastavba. Dale pak dale pak ¢tyfi parkovisté Ci Cerpaci stanice, nebo napfiklad détské hriste,

jak je vidét na obr. 3-1.

Za prilehlou zastavbou se nachazi sidlisté Repy | a Repy II. Dale pak zakladni koly, Mensa

gymnazium a k nému patfici sportovni areal, ¢i kulturni centrum Blatiny.

3.1.3 Dostupnost MHD

Dopravni obsluha oblasti je zajisténa pfedevsim autobusovou dopravou, jak si Ize vS§imnout
na obr 3-2. Nejvice dotéenou oblast obsluhuji linky 214, 225, 264 a 180.

Plzeriskou ulici smé&rem od Motola je vedena tramvajova trat do zastavky Sidli§t& Repy, kterou
obsluhuji linky 9, 10 a 16.

3.2 Intenzity vozidel

Nasledujici tabulka obsahuje udaje z poslednich dostupnych vysledki méfeni intenzity
dopravy dle TSK Praha v ulici Slanska. Intenzity jsou rozdélené pro kazdy mezikfizovatkovy

usek a smér zvlast.

Tabulka 3-1 Denni intenzity dopravy v ulici Slanska v jednotlivych usecich

Zagatek Konec Délka Osobni Pomala Vozidel Bus Vozidel

[m] automobily | vozidla | bez MHD MHD celkem
KARLOVARSKA | ZALANSKEHO 370 12900 600 13500 111 13611
ZALANSKEHO | KARLOVARSKA 12600 600 13200 112 13312
BAZOVSKEHO | ZALANSKEHO 550 10900 500 11400 0 11400
ZALANSKEHO | BAZOVSKEHO 10500 500 11000 0 11000
PLZENSKA BAZOVSKEHO 200 10100 500 10600 0 10600
BAZOVSKEHO | PLZENSKA 10500 500 11000 0 11000

22




4. PROTIHLUKOVY TUNEL

V Ceské republice se v soucasné dob& nachazeji tfi protihlukové tunely, vSechny s
CasteCné otevienou vrchni Casti. Pro ucely posouzeni v této praci byl vybran protihlukovy tunel
ve Slanské ulici v prazské méstské &asti Repy. Dalsi protihlukovy tunel se nachazi v Hradci
Kralové v ulici Okruzni a tfeti, nejnovéji postaveny protihlukovy tunel, se nachazi na mostni

konstrukci na dalnici D8 u obce Vchynice.
4.1 Protihlukovy tunel ve Slanské ulici

4.1.1 Popis tunelu

Transparentni protihlukovy tunel ve Slanské ulici, ktery byl vystaven v devadesatych letech,
ma za cil zabranit nadmérnému dopravnimu hluku pusobicimu na okolni obytnou zastavbu.
Zadina za kfizovatkou s ulici Simonova, v jejiz blizkosti se nachazi &erpaci stanice a koné&i
v urovni cca 20 m za posledni obytnym domem €. p. 1095/10. Je dlouhy cca 400 metr( véetné
asi 30 m preruseni v prostoru kfizovatky Slanské ulice s ulici Bazovského. Pfibliznou pfedstavu

si lze udélat z obr. 3-1 &i obr. 3-2.

Na obr. 4-1 Ize vidét pficny Fez protihlukovym tunelem. Tunel je cca 20 m Siroky a v nejvysSSim
misté az 8 m vysoky s polomérem kfivosti v zakryti cca 4,5 m. Prekryti €ini cca 3 m z kazdé
strany, z toho pfiblizné 2,2 m nad komunikaci od urovné vnéjsiho vodiciho prouzku. Pfekryta
Cast od stiedu PK ¢ini pfiblizné 1,5 m na kazdou stranu. Oteviena ¢ast nad obéma sméry je

5,5 m Siroka.

Obr. 4-1 Pohled na vjezd do protihlukového tunelu [maps.google.com]

Nosna cast je tvofena zeleznou konstrukci. FunkCni Cast je tvofena 12 mm tlustym

bezpecnostnim sklem. Rozméry sklenénych tabuli ve dvou nejniz§ich Fadach jsou cca 1,2 x
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1,2 metru, ve vrchnich fadach pfiblizné 2,4 x 1,2 metru. Sklenéné desky jsou rovnéz umistény

ve stfednim délicim pasu ve vysce pfiblizné 3,5 m nad urovni komunikace.

V mistech, kde je protihlukova clona, jsou na smérové rozdélené komunikaci zfizena v ramci
bezpeclnosti ocelova svodidla a s tim souvisi i umisténi stény 1,5 m od vnéjSiho vodiciho

prouzku v ramci bezpe&nostniho odstupu.

4.1.2 Technicky stav

V soucasné dobé neni protihlukovy tunel v pfili§ dobrém stavu, jak Ize vidét na obrazku 4-2
nebo 4-3. Chybéjici tabule skla nebo dokonce vétsi Casti stény, vzniknuvsi pfedevsSim
pUsobenim vandall, maji za nasledek snizeni celkové funkénosti protihlukového tunelu diky

naruSeni celistvosti jeho stény.

Obr. 4-2 Vymlacené Ci naruSené tabule Obr 4-3 Chybéjici cely blok [obé vlastni foto]

Dle zapisu komise pro bfevnovskou radialu a koncepce navazné dopravy ze dne 11. 01. 2010
je protihlukovy tunel ve Slanské ulici na pokraji své Zivotnosti a v ramci koncepce strategického
snizovani hluku je navrZzeno odstranéni stavajici konstrukce a montaz novych PHC opatfeni.
Avsak tehdy zatim nebylo jasné jakou podobu a rozsah by méla nova PHC mit. Teprve
v letoSnim roce by méla zapoc it projektova pfiprava, jez ma na starosti OMI MHMP. [18]

4.2 Dalsi protihlukové tunely v CR

4.2.1 Protihlukovy tunel v Hradci Kralové

Protihlukovy tunel byl zprovoznén v roce 2008 na komunikaci I/31, ktera tvofi méstsky okruh
mésta Hradec Kralové, mezi kfizovatkou Buzulucka/ Okruzni az po nadjezd nad PospiSilovou
ulici. Byl vystaven kvuli nadmérnému hluku, pUsobicimu na tésné pfilehlou bytovou zastavbu.

Hlukoveé limity v této ulici jsou pfekracovany pfedevsim diky nadmérné dopravni zatézi.
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Tento protihlukovy tunel je zatim v daleko lepSim technickém stavu, neZ protihlukovy tunel ve

Slanskeé ulici, jelikoz se jedna o témér 20 let novéjsi stavbu.

Geometrické usporadani Ize vidét na obrazku 4-4

Obr. 4-4 Protihlukovy tunel v Hradci Kralové [11]

4.2.2 Protihlukovy tunel u obce Vchynice

Jedna se o posledni z postavenych protihlukovych tunelt v CR, na néz existuji nejenom diky
vysokym nakladim na vystavbu a udrzbu rozporuplné nazory. Je situovan na mostu na
pfiblizné padesatém km dalnice D8 u obce Vchynice, jehoz stavba byla dokon&ena v kvétnu
2012. Jde o0 192 m dlouhy protihlukovy transparentni tunel, jehoz €ast byla na rozdil od vyse
zminénych protihlukovych tunell piné zakryta. Diky tomu se na tubus pohlizelo dle legislativy
jako na tunel, s ¢imz souvisi nakladna protipozarni opatfeni, nutné odvétravani a zfizeni

anikovych vychodu. Proto bylo pfistoupeno k odkryti svrku, tak jako u dalich 2 tuneli v CR.

Obr. 4-5 Protihlukovy tunel u obce Vchynice [9]
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5. MERENI

Zakladnim pfedpokladem pro vypracovani této prace je ziskani informaci o akustické situaci a
dalSich dopravné inZenyrskych dat. Jak jiz bylo nazna¢eno v uvodu, tak bude v praci dale
zjistovan vlozny utlum protihlukového tunelu a potvrzen &i vyvracen pifedpoklad, Ze ve vysSich
patrech pfilehlé zastavby narusta hladina akustického tlaku. Proto bylo zapotfebi provést dvé
nezavisla méfeni, pfi éemz pfi kazdém byly pouzity dva hlukoméry a kazdé z méfeni bylo

nasledné jednou opakovano.

Diky charakteru dalSiho zpracovani dat bylo u kazdého z méfeni potieba sou€asného méreni
dvéma hlukoméry synchronné na dvou mistech. AvSak nebylo zapotfebi jednoho méfeni
delSiho nez 1 hodina, jelikoz je potfeba pouzit data ze soubézného méfeni k porovnani a

vypodtu. Pro kontrolu dat pak probihala obé& méfeni 2x po jedné hodiné

Obé méfeni probihala 15. kvétna 2014 od dopolednich do odpolednich hodin. V pribéhu
méreni bylo témér bezvétrno a teplota vzduchu okolo 12° C. Pro dalsi zpracovani a kontrolu

byly soubézné zjiStovany intenzity projizdéjicich vozidel.

5.1 Pristroje

Méreni probihalo dvéma zapujéenymi pfistroji, které vlastni ustav dopravnich systému na
fakulté dopravni. Jde o hlukoméry Norsonic typu Nor140, viz obr 5-1, a oproti Norsonicu starsi

typ pfistroje Briel & Kjaer typu 2260 na obr 5-2.

Obr. 5-1 Norsonic typ Nor140 (foto vyrobce) Obr. 5-2 Briel & Kjeer typu 2260 (foto vyrobce)
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Oba pristroje méfi se zapnutym vahovym filtrem A, avSak data o hladinach akustického tlaku
v jednotlivych oktavovych pasmech jsou dostupna pouze z Norsonicu. Lze na ném také méfit

v rastru jedné sekundy, diky ¢emuz Ize v software NorReview eliminovat pfipadné rusSivé

Pro ucely méfeni bylo vyuZito dalSiho pomocného pfislusenstvi, a to kalibraéniho pfistroje,

prodluzovaciho kabelu k mikrofonu, stativu ,Hama“ a teleskopického stativu.
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6. URCENIi VLOZNEHO UTLUMU

Jednim z hlavnich ukolu této prace je zjisténi viozného utlumu protihlukového tunelu in situ*

Vloznym utlumem porovnavame ucinnost jednotlivych protihlukovych stén. V této kapitole jsou
popsany podminky pro méfeni k Ugelu stanoveni viozného Gtlumu, které udava norma CSN
ISO 10847 a nasledné samotné méfeni. Dale je pak popsan postup vypoctu a samotny vypocet

vloZného utlumu. [5]

6.1 Podminky méfeni dle normy CSN ISO 10847

Cely nazev normy zni Akustika — Ur&eni vloZzného utlumu in situ venkovnich protihlukovych
clon v8ech typu. Norma definuje vlozny utlum Dy jako rozdil hladin akustického tlaku na misté
pfijmu ,pfed” a ,po” vystavbé PHC ziskany za nezménénych podminek zdroje hluku, terénnich

profil(, interferujicich pfekazek a meteorologickych podminek.

Jelikoz je nemozné ziskat data z méfeni pfed vystavbou protihlukového tunelu a nelze jej
jednoduSe odstranit, obzvlasté ne pro ucCely bakalafské prace, bylo potfeba pfistoupit
k nepfimé metodé méfeni, kdy se misto ,pfed® simuluje umisténim v dané minimaini
vzdalenosti mimo clonu. Pfi nepfimé metodé méfeni musely byt spinény veskeré podminky
ekvivalence simulovaného mista ,pfed” a skute¢ného mista ,pfed” vystavénim protihlukového
tunelu, stejné jako pfi pfimé metodé méreni. PfedevSim je pak nutné dodrzet ekvivalenci

terénniho profilu, povrchu terénu, pfekazek a odrazivych povrch

6.1.1 Ekvivalence terénniho profilu a povrchu terénu

Jedna z podminek ekvivalence simulované situace ,pfed‘ a skute¢né situace ,pfed” je, Ze
simulovana situace musi mit terénni profil, interferujici pfekazky a pfipadné odrazivé povrchy
a povrch terénu ekvivalentni ke skuteCnému mistu protihlukové clony uvnitf sektoru
vymezeného 60° na kazdé strané od pfimky spojujici misto pfijmu s oblasti zdroje tak, aby

mohlo byt dosaZeno podobného Sifeni zvuku.
Prostfedi v prostoru az do 30 m za a az 30 m po stranach vétSiny mist pfijmu pak museji byt
podobné, aby tak byly splnény podminky ,EasteCné volného pole® a pfedevsim bez vyskytu

odrazivych povrch, jako jsou fasady domu a podobné.

4 In situ- na svém pulvodnim misté (jelikoz nelze presunout)
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Umisténi pfistroju je vidét na obrazku 6-3 a blize je popsano v nasledujici podkapitole. Kontrolu
umisténi pfi méfeni dle podminek uvedenych v této kapitole Ize vidét na schématech na
obrazcich 6-1 a 6-2. Misto mé&feni za clonou bylo oznaceno jako ,M1-1“ a misto méfeni mimo

clonu, jakozto simulované misto pfed vystavbou tunelu, bylo oznaéeno jako ,M1-2

1

Obr. 6-1 Schéma ekvivalence pro M1-1 Obr. 6-2 Schéma ekvivalence pro M1-2

6.1.2 Meteorologické podminky

Jednou z podminek na ekvivalenci je pozadavek, aby se nezménila tfida vétru a vektorové

slozky prumérné rychlosti vétru od zdroje k mistu pfijmu se neliili o vice nez 2 m.s™.

V prabéhu méfeni vanul mirny severni vitr, tedy témér kolmo ke sméru Sifeni hluku.

Predpokladame tedy, Ze tato podminka byla spinéna.

DalSi pozadavky na meteorologické podminky se tykaji analogické teploty, vihkosti vzduchu a
obla¢nosti. Vzhledem k tomu, Zze méfeni probihalo na obou mistech ve stejny ¢as necelych

300 m od sebe, da se pfedpokladat, Ze tyto podminky byly rovnéz spinény.

6.1.3 Ekvivalence zdroju

Dle normy musi byt pro platné ur€eni viozného utlumu zajisté€na rovnéz ekvivalence zdroje pro
situace ,pfed“ a ,po“. To znamena, ze vlastnosti zdroje musi byt natolik podobné, aby nevznikla
nepfijatelna chyba. V silni€nim provozu jde pfedevsim o intenzitu dopravy, skladbu a rychlost
dopravniho proudu. Dale jde pak napfiklad podélny sklon a povrch komunikace, které mohou

souviset s ekvivalenci terénniho profilu.
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K zajiSténi stejné intenzity vozidel a skladby dopravniho proudu bylo k méfeni simulovaného
mista ,pfed“ M1-2 vybrano misto ve stejném mezikfizovatkovém useku jako méfici misto ,po”
M1-1, jak Ize vidét na obrazku 6-3. Po celou dobu méfeni byla rychlost dopravniho proudu

témér totozna.

Ke kontrole ekvivalence zdroje je rovnéz potfeba dle normy provadét méfeni referenCnim
mikrofonem, ktery musi byt umistén nejméné 1,5 m nad nejvy$Sim bodem protihlukové clony
a na simulovaném misté ,pfed” ve stejné vySce. AvSak vzhledem k omezenym prostfedkim,
se kterymi by nemohlo byt toto méfeni provedeno (maximalni dosah teleskopického stativu) a
k tomu, ze bylo méfeni provadéno soubézné za analogickych podminek, nebylo referenéni
méreni provedeno. Je zde tedy pfedpoklad, Ze pfi provedeni referenéniho méfeni bychom

naméfili shodné hodnoty akustického tlaku. To je pak zohlednéno v dalSich vypoctech.

6.2 Méreni pro vypoc€et viozného utlumu

6.2.1 Umisténi pristroju

Misto méfeni M1-1, za protihlukovym tunelem, bylo umisténo ve vzdalenosti cca 80 m od
zacCatku protihlukového tunelu ve sméru na Stodulky, 12 m kolmo od vnéjSiho vodiciho pruhu
silnice Il. tfidy Slanska a ve vySce 1,2 m nad niveletou komunikace. K tomuto méfeni byl pro

moznost dalSiho zpracovani dat pouzit hlukomér Nor140. Umisténi Ize vidét na obrazku 6-4

Misto méfeni M1-2, mimo protihlukovy tunel, bylo umisténo ve vzdalenosti cca 78 m od rohu
budovy s €. p. 1092/16 ve sméru na Ruzyn a 12 m kolmo od vnéjSiho vodiciho pruhu silnice
[I. tFidy Slanska. Mikrofon byl umistén ve vySce cca 1,2 m nad niveletou komunikace k zajisténi
analogickych podminek méfeni k méficimu mistu M1-1. Pro toto méfeni byl pouzit hlukomér

Bruel & Kjeer.

eruBFq' -3
[~ | 2
M1-1 - o M1-2
° °
e T —
) " —§ Slanska =
(73 -
' skuteckén, S ’

Obr. 6-3 Schéma umisténi méficich pfistroji- vliozny utlum (zdroj- mapy.cz)
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Obr. 6-4 Pohled na misto méreni M1-1

6.2.2 Prubéh méreni a namérené hodnoty

Mé&rFeni byla provadéna sou€asné na dvou mistech, jak jiz bylo napsano vyse. Pro kontrolu a

Obr. 6-5 Pohled na misto méfeni M1-2 (foto-vlastni)

stanoveni pfesnéjsi hodnoty viozného utlumu bylo méfeni provadéno dvakrat.

Mé&rFeni provazelo pomérné priznivé pocasi, tzn. téméF bezvétrno a teploty mirné pres 10° C.

Pfepis zaznamu vSech udalosti, rusivych elementd, které nastaly v dobé méreni, je shrnut
v tabulce 6-1. Naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A jsou shrnuty

v tabulce 6-2. V priloze 1 je pak graficky zobrazen ¢asovy priubéh hodnot hladiny akustického

tlaku A zaznamenany pfistrojem Nor140.

Tabulka 6-1 Prepis udalosti

misto méreni M1-1 za clonou M1-2 mimo clonu
¢. méreni od-do ¢as udalosti udalost ¢as udalosti udalost
15:49 sanitka- daleko 15:48 sanitka- daleko
1 14:58-15:58 : — : =
15:52 sanitka- prujezd 15:52 sanitka- prujezd
17:27 Stékot 17:03-17:04 |Sstékot psa
2 16:59-17:59

Tabulka 6-2 Naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku

misto méreni M1-1 za clonou M1-2 mimo clonu
pfistroj Norsonic Briel
¢. méreni od-do Lpeq [dB] Lpeq [dB]

1 14:58-15:58 60,2 66,2

2 16:59-17:59 58,0 65,3
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V dobé méfeni ekvivalentnich hladin akustického tlaku A bylo sou¢asné pro pfipadnou kontrolu

provedeno scitani intenzit vozidel ve tfech tfidach:

e OS - osobni automobily + motocykly
¢ N — nakladni automobily + autobusy

o K — nakladni soupravy

Intenzity v jednotlivych smérech (Ruzyné a Stodllky) a jednotlivych tfid vozidel jsou shrnuty

v tabulce 6-3.

Tabulka 6-3 Intenzity vozidel pfi méfeni pro uréeni viozného utlumu

smér Ruzyné Stodulky
¢. méfeni od-do 0S N K 0S N K
1 14:58-15:58 613 24 1 640 32
2 16:59-17:59 907 25 1 785 15

6.3 Vypocet vlozného utlumu

Pfi vypoctu viozného utlumu protihlukového tunelu byl zvolen postup pro nepfimou méfici
metodu.

Pfi vypoc¢tu musi byt kontrolovana ekvivalence méficich mist ,pfed“ a ,po“. Je tedy nutné
provest mezivypocet pro rozdil hladiny akustického tlaku v podminkach ¢aste¢né volného pole

pro referen¢ni misto a misto pfijmu, ktery je dan vztahy

ALB = Lref,B _(Lr,B _Cr)

, 6.1)
ALA = Lref,A _(Lr,A _C'r)

kdeje Lrtg [dB] hladina akustického tlaku v referenénim misté v nahradni lokalité,

zmérena pro situaci ,pred”,

Lrg [dB] hladina akustického tlaku na misté pfijmu v nahradni lokalité, zmérena

pro situaci ,pred®,
Leta [dB] hladina akustického tlaku v referenénim misté, zméfena pro situaci ,,po*,
L. [dB] hladina akustického tlaku v misté pFijmu, zméfena pro situaci ,po*,
C:, C’ [dB] korekce na typ mista pfijmu.

Pro ,CasteCné volné pole“ se pouzivd korekce C, = 0 dB a pro ,odrazivé povrchy*
v bezprostiedni blizkosti fasad C; = 6 dB.
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Nepfimo naméfena hodnota vloZzného utlumu protihlukové clony D, je dana vztahem

D' =AL, -AL;. (6.2)
Po dosazeni ze vztahu 6.1 do vztahu 6.2 a naslednych Upravach za pfedpokladu, Zze hladiny
akustickeho tlaku v referenénich mistech jsou totoZné, tedy Lietg = Lrera, @ Ze je pouZita

korekce pro ,Castecné volné pole“, Ize pro nepfimo naméfenou hodnotu vioZzného utlumu

protihlukové clony psat, Ze
D' = Lr,B - Lr,A (6.3)

Dle vztahu 6.3 tedy byly ur€eny hodnoty viozného Gtlumu z obou méfeni. Vyslednou hodnotu

vlozného utlumu jsme urcili energetickym priameérem dle vztahu

D, = 10|ogF > 10w } , (6.4)
Nz
kdeje n [-] pocet provedenych méreni.

Namérené hodnoty hladin akustického tlaku L;a a L:g, vypocitané hodnoty vlozného utlumu

D‘.; a vysledna hodnota vlozného utlumu Dy, stanovena primérem, jsou shrnuty v tabulce 6-

4.
Tabulka 6-4 Stanoveni vlozného Gtlumu protihlukového tunelu
.. o Lra Lrs Cr C D'iL,i
Cislo méfeni

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

1 60,2 66,2 0 0 6
2 58 65,3 0 0 7,3
primérna hodnota 6,7

Vysledna hodnota vloZného utlumu protihlukového tunelu ve Slanské ulici byla stanovena na
6,7 dB, coz Ize povazZovat za nizkou hodnotu vzhledem k stanovenému minimalnimu Gtlumu

protihlukovych clon 15 dB, zminéném v kapitole 2.
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7. VLIV POLOUZAVRENI TUNELU NA EXPOZICE VE
VYSSICH PATRECH

V této kapitole je cilem ovéfit si pfedpoklad nastinény v Uvodu této prace, Zze ¢astecné otevieny
svrSek protihlukového tunelu ma vliv na zvySovani hladiny akustického tlaku ve vys3ich
patrech pfilehlé obytné zastavby. Tento pfedpoklad je také podlozen vysledky z méfeni
akustickou kamerou, patfici spolecnosti Ekola group, na protihlukovém tunelu v Hradci
Kralove. Zviditelnéné akustické pole a Sifeni hluku z otevieného svrsku této protihlukové clony
je vidét na obrazku 7-1. [14]

K tomuto Ucelu byla zvolena metoda porovnanim hodnot teoretickych a naméfenych hladin
akustického tlaku na stfeSe vybrané budovy. Nejdfive je popsan pribéh z méfeni a jeho
vysledky. AvSak jelikoz nejsou k dispozici data o akustické situaci v misté pfijmu bez
protihlukové clony a nelze je naméfit v nahradnim bodg, tak jako v kapitole 6, je tfeba provést
vypocet. Nejdfive je proveden teoreticky vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
v misté provadéného méreni s clonou a bez clony a nasledné je provedeno porovnani

s naméfenymi hodnotami.

M4-1-kruh_Photo20.aph*

- = - | -734
1 8 £ -4 2 0 2 4 6 2m S
_u/Sampingrate: 96.0 kHz Time domain (1738 s) from 344210 5.180s  Frequency domain from 0,000 to 48.000 kHz [Focus: 19.000 m [EFf. 125.543 mPa (76.0 dB) /Algorthm: RMS

1

Obr. 7-1 Zviditelnéné akustické pole nad protihlukovou clonou v Hradci Kralové [14]
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7.1 Méreni pro urceni expozice ve vyssich patrech

Pro potfeby potvrzeni &i vyvraceni teze avizované v uvodu bylo potieba provést méfeni
v jednom z vySSich pater budovy v blizkosti Slanské ulice v mistech, kde je ulice vedena
protihlukovym tunelem. Dale pak bylo pro porovnani provedeno pro méfeni v mistech pfred

fasadou. Pro pfesnéjsi zpracovani bylo méfeni provedeno dvakrat
7.1.1 Umisténi pristroju

Misto méfeni pfed fasadou, oznacené jako ,M2-1“ bylo umisténo 2 m pred fasadou bytového
domu &. p. 1234/43, cca 2 m od rohu budovy a mikrofon byl ve vySce cca 3 m, jak je vidét na

obr. 7-3. K tomuto méfeni byl pouzit hlukomér Nor140.

Misto méfeni na stfeSe vySe zminéného obytného domu ¢&. p. 1234/43, oznacené jako ,M2-2°,
bylo umisténo ve vyklenku ve vySce 1 m, viz obr. 7-4. VySka bytového domu je cca 23,5 m,

mikrofon byl tedy v celkové vySce cca 24,5 m. K méfeni byl pouzit hlukomér Briel & Kjeer.

Celkova situace umisténi vzhledem k protihlukovému tunelu je vyznaCena na mapé na
obrazku 7-2.

Slanska

i

Obr. 7-3 Pohled na misto méfeni M2-1 Obr 7-4 Pohled na misto méfeni M2-2 [foto viastni]
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7.1.2 Prabéh méreni a namérené hodnoty

Méfeni bylo provadéno ve stejny den, jako méfeni pro ur€eni viozného utlumu, provazelo jej
tedy pfiznivé pocasi.

Prepis zaznamu vSech udalosti, rusivych elementd, které nastaly v dobé méreni, je shrnut
v tabulce 7-1. Naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A jsou shrnuty
v tabulce 7-2. V pfiloze 2 je pak graficky zobrazen ¢asovy prubéh hodnot hladiny akustického

tlaku A zaznamenany pfistrojem Nor140.

Tabulka 7-1 Prepis udalosti

misto méreni stfecha pred fasddou
¢. méfeni od-do Cas udalosti udalost ¢as udalosti udalost
10:11 troubeni 10:16-10:20 | vrtani
10:22 sekani travy 10:23-10:26 | pferusované vrtani
1 10:05-11:05 10:42 détsky krik 10:46 Stékot
10:49 sekani travy
10:58 skfipani brzd
12:34 vrtani
12:42 > pferusované vrtani
2 12:29-13:29 13:12 déti
13:17-13:22 | déti se psem
13:19 troubeni

Tabulka 7-2 Naméfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku

misto méreni M2-1 pred fasddou | M1-2 na strese

pristroj Norsonic Briel

¢. méreni od-do Lpeq [dB] Lpeq [dB]
1 10:05-11:05 57,6 + 2,0 65,6 + 2,0
2 12:29-13:29 57,1+ 2,0 64,8 + 2,0

Stejné tak, jako pfi méfeni pro urCeni viozného utlumu, bylo pfi méfeni ekvivalentnich hladin
akustického tlaku A sou€asné provedeno scitani intenzit vozidel ve tfech tfidach, pfiCemz je
s nimi dale pocitano.
Pro dalSi ucely byly druhy vozidel rozdéleny na tfi skupiny:

e OS - osobni automobily + motocykly

e N — nakladni automobily + autobusy

e K —nakladni soupravy
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Intenzity v jednotlivych smérech (Ruzyné a Stodulky) a jednotlivych tfid vozidel jsou shrnuty
v tabulce 7-3.

Tabulka 7-3 Intenzity vozidel pfi méfeni pro uréeni vlivu polouzavieni tunelu

smér Ruzyné Stodulky
¢. méreni od-do 0S N K S 0S N K S
1 10:05-11:05] 700 51 3 754 | 612 27 0 639
2 12:29-13:29| 494 20 1 515 | 648 33 1 682

7.2 Teoreticky vypocet expozice hluku na stirese

Jak jiz bylo avizovano v uvodu této kapitoly, tak bude proveden vypocet teoretické hlukové
expozice na stfeSe budovy s €. p. 1234/43, tedy v misté provadéného méfeni, kterym
stanovime hodnotu Laeq. Hodnoty budou pocitany za teoretické podminky, ze komunikace je
bez protihlukové clony a Usek komunikace je homogenni. Vypocet bude probihat dle algoritm
pro vypocet hluku z automobilové dopravy uvedenych v publikaci vydané spolecnosti

Enviconsult [2], dale uvadéné jako ,Manual 2011*.
7.2.1 Podklady pro vypocet

Jednim ze zakladnich udajad pro vypocet bylo stanoveni intenzit dopravy. Jelikoz byla
provadéna hodinova méreni hluku, pouzijeme tedy intenzity vozidel, které jsme zaznamenali
soubézné s méfenim hluku, které jsou uvedeny v tabulce 7-3. Intenzity vozidel je rovnéz

potfeba rozdélit nejen do skupin vozidel smérq, ale i do jizdnich pruht, v naSem pfipadé Ctyf.

Nejdfive stanovime procentualni rozdéleni do pruhd dle tabulek z Manualu 2011 na strané 32
s vyuzitim udaju o dennich intenzitach v Useku na Slanské ulici v mezikfizovatkovém useku
Bazovského — Zelanského z tabulky 3-1. Procentudlni rozdéleni je shrnuto do tabulky 7-4,

rozdéleni zjisténych intenzit v prabéhu méreni pak v tabulce 7-5.

Tabulka 7-4 Procentualni rozdéleni intenzit do jednotlivych pruhd

smér osobni vozy nakladni vozy nakladni soupravy
levy pravy levy pravy levy pravy
Ruzyné 32,8 67,2 12,5 87,5 3,6 96,4
Stodulky 32,5 67,5 12,4 87,6 3,5 96,5
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Tabulka 7-5 Rozdéleni zjisténych intenzit do pruhl

o osobni vozy nakladni vozy nakladni soupravy
¢. méfeni smér
levy pravy levy pravy levy pravy
1 Ruzyné 229 471 6 45 0 3
Stod(lky 199 413 3 24 0 0
5 Ruzyné 161 332 3 17 0 1
Stodlky 211 437 4 29 0 1

DalSsim podkladem pro vypoclet je rychlost dopravniho proudu. Rychlost neovlivnéného
dopravniho proudu v,, ktera v intravilanu odpovida hodnoté nejvy8Si dovolené rychlost +
parametr korekce rychlosti, ktery je pro dany typ komunikace nulovy. Prlimérna rychlost

neovlivnéného dopravniho proudu je pak tedy v, = 50 km/h.

Dale je tfeba stanovit uroven kvality dopravy Ciselné danou stupném vytiZzeni komunikace ay,
ktery je dan podilem intenzity denni dopravy | ku kapacité komunikace C. P¥i intenzité dopravy
21 400 voz/h, vzaté z tabulky 3-1 pro dany usek, a predpokladané kapacité 55 000 voz/h je
pak stupen vytizeni komunikace a,= 0,39, coz dle tabulek odpovida stupni urovné kvality B,

Znamenajici neruseny provoz.

Pro vypocet je také dulezita hodnota podélného sklonu nivelety komunikace, ktera je v daném

useku pfiblizné 1,5%.

7.2.2 Stanoveni vypoctové veli¢iny Y

Pro celkovy vypocet je potfeba stanovit faktory F1, vyjadfujici vliv rychlosti dopravniho proudu
a zastoupeni vozidel na hodnotu Laeq, F2, vyjadfujici vliv podéiného sklonu nivelety, a Fs
vyjadfujici vliv povrchu vozovky. Nasledné je tfeba urcit vypoctovou veli¢inu X a pomocnou

vypoctovou veli¢inu Y. Vypocet bude proveden pro kazdy z jizdnich pruhd.
Hodnota F: je dana upravenym vztahem

F, = Nos*Fos (V):10%*e + [ + N, JoF, (V)10 (7.1)

kde je n intenzita vozidel dané skupiny v pribéhu méfeni,

Fos  funkce zavislosti ekvivalentni hladiny akustického tlaku dopravniho proudu

osobnich vozidel na rychlosti dopravniho proudu,

Fn funkce zavislosti ekvivalentni hladiny akustického tlaku dopravniho proudu

nakladnich vozidel na rychlosti dopravniho proudu,

Los  hladina akustického tlaku A osobnich vozidel pro zadany vypoctovy rok,
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Ln hladina akustického tlaku A nakladnich vozidel pro zadany vypoctovy rok.

Funkce Fos(v) a Fn(v) jsou dany rovnicemi

Fos(v)=3,59:10°w°, (7.2)
F,(v) =150:102w °° (7.3)

Pro rok 2014 je stanovena hodnota hladiny akustického tlaku A pro osobni vozidla Los = 74,1
dB a pro nakladni Ly = 80,2 dB.

Hodnota faktoru F, se uré¢i dle vztahu

)

F, =106 (7.4)

Po dosazeni pfiblizného podélného sklonu nivelety komunikace s= 1,5 % ziskame hodnotu
faktoru F,= 1,052

Pro faktor F; pouzijeme hodnotu 1,00, jelikoz se tato hodnota pouziva pfi rychlostech do 50

km/h pro vSechny druhy cementobetonovych a asfaltobetonovych krytd.
Dalsim krokem je stanoveni vypoctove veliiny X, ktera se vypocita dle vzorce
X =FoF,oF, . (7.5)
Pomoci hodnoty X se poté uréi hodnota pomocné vypoc&tové veli€iny Y, kterd odpovida

hodnoté Laeq ve vzdalenosti 7,5 m od osy nejblizSiho jizdniho pruhu komunikace, a to dle

vztahu
Y =10-log X —10,1. (7.6)

VSechny dosavadni vysledky vypoctu jsou shrnuty v tabulce 7-6 a v tabulce 7-7.

Tabulka 7-6 Stanoveni faktoru Fi

méfeni| smér | pruh Nos Fos Los ALl Nk Fr Ln F1
[voz/h]| [-] [dB] |[voz/h]|[voz/h]| [-] [dB] [-]
Ruzyné levy 229 [0,00082| 74,1 6 0 |0,00212| 80,2 | 49650442
. pravy | 471 |0,00082| 74,1 45 3 10,00212| 80,2 |110040470
Stoddlky levy 199 |0,00082| 74,1 3 0 |0,00212| 80,2 | 42654228
pravy | 413 |0,00082| 74,1 24 0 |0,00212| 80,2 | 92471700
Ruzyné levy 161 |0,00082| 74,1 3 0 |0,00212| 80,2 | 34636450
5 pravy | 332 |0,00082| 74,1 17 1 |0,00212| 80,2 | 74048395
Stodalky levy 211 |0,00082| 74,1 4 0 |0,00212| 80,2 | 45408288
pravy | 437 |0,00082| 74,1 29 1 |0,00212| 80,2 | 98868337
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Tabulka 7-7 Stanoveni pomocné vypoctové veliciny Y

méreni| smér pruh it F2 Fs X Y
[-] [-] [-] [-] [dB]

Ruzyné levy 49650442 | 1,052 1,00 | 52237446 | 67,08
1 pravy |110040470| 1,052 1,00 |115774059| 70,54
. levy 42654228 | 1,052 1,00 | 44876700 | 66,42

Stodulky
pravy 92471700 | 1,052 1,00 | 97289879 | 69,78
Ruzyné levy 34636450 | 1,052 1,00 | 36441160 | 65,52
5 pravy 74048395 | 1,052 1,00 77906640 | 68,82
. levy 45408288 | 1,052 1,00 | 47774258 | 66,69

Stodulky
pravy 98868337 | 1,052 1,00 |104019809| 70,07

7.2.3 Stanoveni korekci vypoctové veli€iny

Hodnota pomocné vypoctove veli€iny Y, ktera odpovida hodnoté Laeq ve vzdalenosti 7,5 m od
osy nejbliz8iho jizdniho pruhu komunikace, jak je napsano vyse. Pro stanoveni hodnoty Laeq
ve vypoctovém bodé je tedy nutné provést nékolik korekci. Korekce, které uplatiujeme, jsou
nasleduijici:

o Korekce U [dB] pro utlum Sifenim hluku nad terénem

o Korekce D, [dB] pro usek komunikace

o Korekce Dg [dB] pro utlum hluku pfekazkou nebo konfiguraci terénu

o Korekce Dp [dB] pro narusovani plynulosti dopravniho proudu
Korekce na utlum Sifenim hluku nad terénem

V nasem pfipadé nastava pfipad, kdy se posuzovany bod nachazi v pasu usecky komunikace,
tedy v pasu vymezeném kolmicemi k use€ce komunikace, vedenymi v krajnich bodech useku
komunikace.

Pfrestoze mezi komunikaci a posuzovanym bodem se nachazi pohltivé slozky, jako napfiklad
nékolik stromu &i trava, pouZzijeme k vypoctu vztah pro terén odrazivy, jelikoz se posuzovany

bod nachazi ve vysce cca 24,5 m, tedy vétsSi nez 20 m. Korekce U se pak stanovi ze vztahu

U=U,=50,2- \/3357, 23-911,8-logd . (7.7)
Korekce pro usek komunikace

Korekce D, vyjadfuje vliv dopravy z useku komunikace na hodnoty Laeq V posuzovaném bodé.
Hodnota korekce Dy je dana velikosti uhlu a, pod kterym je sledovany usek komunikace vidén

z posuzovaného mista. V nasem pfipadé se da pocitat s uhlem pfiblizné a= 168°
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Hodnota korekce je dana vztahem

—10-Iog@ (7.8)
(24

Utlum hluku prekézkou

Je dan efektivni vySkou prekazky (clony), vzdalenosti zdroje hluku od pfekazky a vzdalenosti
posuzovaného mista od prekazky. Korekce Dg® je zavisla na geometrickém parametru Z, jehoz
vypocCet se provede za pomoci vzdalenosti zjisSténych dle schématu na obrazku 7-5. Parametr

Z je dan vztahem

A

Z=a+b—(r+d). (7.9)
7111 zf;i
JHH
o ——+ 4 ‘,;-;1
R e | LR 5
A i
Pt ’
*.»/ i
/,/'/ // ; !’
- Hi
'ﬁ./ // l‘
P
ZOROS e, W g HIHE
ZVORU™ | .'&‘1-78?/ lif]

l/|
CITTITT e e |
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Z=a+b-(r+d)

Obrazek 7-5 Geometrické vztahy pro vypocet Ds [2]

Schémata pro vypocet geometrickych parametrd jsou zobrazena v pfiloze 3.

Pro vypocet korekce Dg pak pouzijeme vztah

D, =-[13,41+10,47-log(Z +0,18) - 2,67log’ (Z +0,18) | (7.10)

Vypocitané hodnoty Dg v€etné geometrickych parametrd jsou zaznamenany v tabulce 7-8

5 Pro idealni utlum PHC
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Tabulka 7-8 Vypocet korekce pro utlum hluku prekazkou

wy " a b r d Z Ds

meéreni smeér pruh
[m] [m] [m] [m] [m] [dB]
. |levy 12,0 47,7 11,7 47,6 0,3 -10,02

Ruzyne -
1 pravy 15,2 47,7 15,1 47,6 0,1 -6,59
. levy 8,0 47,7 6,6 47,4 1,7 -16,02

Stodulky

pravy 7,0 47,7 3,3 47,2 4,2 -18,99
. |levy 12,0 47,7 11,7 47,6 0,3 -9,80

Ruzyne -
5 pravy 15,2 47,7 15,1 47,6 0,1 -7,01
levy 8,0 47,7 6,6 47,4 1,7 -16,02

Stoduilky |
pravy 7,0 47,7 3,3 47,2 4,2 -18,99

Korekce pro narusovani plynulosti dopravniho proudu

Jednim ze vstupnich udaj pro vypocet hodnoty Dr je podil nakladni dopravy Ne v %. Dp se

pak stanovi ze vztahu

D, =-+0,08:N, (7.11)

7.2.4 Vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A

Po stanoveni vSech korekci pfipadajicich v uvahu, jsou pfi¢teny korekce k hodnoté pomocné
vypoctové veli€iny Y. Timto krokem je ziskdna hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku
A v j-tém useku/pruhu komunikace, znacena L. Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeq

se pak stanovi jako energeticky soucet vSech pfispévkl L;, a to dle vztahu

Lpeq = 1o.|og[zlo°'l'Li J (7.12)
j=1
VSechny korekce, vypocCitané dle postupu popsaného vySe, hodnoty L; a celkova ekvivalentni
hladina akustického tlaku A Laeq bez zapoc€itani korekce pro utlum hluku prekazkou jsou
shrnuty v tabulce 7-9. Vysledky se zapocitanim korekce pro utlum hluku pfekazkou jsou pak

shrnuty v tabulce 7-10.
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Tabulka 7-9 Vypocet Laeq bez zapoditani korekce Ds

vy . Y Y h d V) D, Np D» L; Laeq
meéreni| smeér pruh
[dB] [m] [m] [dB] [ [dB] [%)] [dB] | [dB] | [dB]
. |levy 67,08 | 24,5 54,4 8,1 -0,3 2,55 0,20 | 58,91
Ruzyné
1 pravy | 70,54 | 24,5 58,2 8,4 -0,3 9,25 0,74 | 62,59 67 18
. levy 66,42 | 24,5 48,6 7,5 -0,3 1,49 0,12 | 58,69 ’
Stodulky
pravy | 69,78 | 24,5 44,7 7,2 -0,3 5,49 0,44 | 62,76
. |levy 65,52 | 24,5 54,4 8,1 -0,3 1,83 0,15 | 57,29
Ruzyné
5 pravy | 68,82 | 24,5 58,2 8,4 -0,3 5,14 0,41 | 60,54 66,55
. levy 66,69 | 24,5 48,6 7,5 -0,3 1,86 0,15 | 58,99 ’
Stodulky
pravy | 70,07 | 24,5 44,7 7,2 -0,3 6,42 0,51 | 63,13
Tabulka 7-10 Vypocet Laeq se zapoc€itanim korekce Ds
méfeni | smér pruh Y u D. De De Lacq
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
. |levy 67,08 8,1 -0,3 -10,02 0,20 48,90
Ruzyne -
1 pravy 70,54 8,4 -0,3 -6,59 0,74 55,99 5714
. levy 66,42 7,5 -0,3 -16,02 0,12 42,67 ’
Stodulky -
pravy 69,78 7,2 -0,3 -18,99 0,44 43,77
. |levy 65,52 8,1 -0,3 -9,80 0,15 47,49
Ruzyne
5 pravy 68,82 8,4 -0,3 -7,01 0,41 53,53 56 15
. levy 66,69 7,5 -0,3 -16,02 0,15 42,98 ’
Stodulky
pravy 70,07 7,2 -0,3 -18,99 0,51 44,13

7.3 Vypocet expozice pred fasadou budovy

K vyuziti nékterych jiz naméfenych a vypoc¢tenych hodnot z pfedchozi podkapitoly bylo

rozhodnuto provést dalsi vypocty ke zjisténi teoretické hlukové situace pied fasadou bytového

domu a ovéfeni tak s naméfenymi daty. Pocitat se bude pouze situace s pfitomnosti clony.

Jelikoz vypoéty budou porovnavany s daty naméfenymi a vypoltenymi souCasné s méfenim

na stfeSe, mlizeme vyuzit hodnoty pomocné vypoctové veli€iny Y z tabulky 7-7 a hodnoty Dy

a Dp z tabulky 7-9. Dale bude stanovena korekce Dz na vliv okolni zastavby
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7.3.1 Stanoveni korekci vypoctové veli€iny a Laeq

Jelikoz se vypoctové misto nachazi v jiné vySce nez pfi pfedchozich vypoctech, je tfeba
provést stanoveni novych korekci U a Dg a nové provést vypocet korekce Dz na vliv okolni

zastavby.

Korekce pro Utlum Sifenim hluku nad terénem se bude tentokrat pocitat pro pfipad pohltivého

terénu, kdy plati rovnice

2 2
U=U, —878dogd *1 +6N+9 (7.13)
17+h+51

Korekce pro utlum hluku pfekazkou bude stanovena stejnym postupem, jako v pfedchozi
podkapitole dle vztah( (7.9) a (7.10), avSak vzhledem k jiné pozici vypoctového bodu s jinymi

vzdalenostmi, které Ize vycist ze schématu v pfiloze 3.

Vypocitané hodnoty Dg vC€etné geometrickych parametrl jsou zaznamenany v tabulce 7-11.
Déle pak bude proveden vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, kdy pouZijeme
misto idedlnich hodnot korekci pro utlum pfekazkou hodnotu viozného utlumu vypocteného

v této praci, tedy -6,7 dB.

Tabulka 7-11 Vypocet korekce pro utlum hluku pfekazkou

oy “ a b r d z Ds
meéreni smeér pruh
[m] [m] [m] [m] [m] [dB]

. |levy 12,0 42,0 10,0 41,5 2,5 -17,43

Ruzyne -
1 pravy 15,2 42,0 13,8 41,5 2,0 -16,60
. levy 8,0 42,0 4,2 41,4 4,4 -19,14

StodUlky -
pravy 7,0 42,0 0,3 41,4 7,3 -20,50
. |levy 12,0 42,0 10,0 41,5 2,5 -17,43

Ruzyne -
5 pravy 15,2 42,0 13,8 41,5 2,0 -16,60
levy 8,0 42,0 4,2 41,4 4,4 -19,14

Stodiilky Y

pravy 7,0 42,0 0,3 41,4 7,3 -20,50

Dale je tfeba stanovit korekce na vliv okolni zastavby, respektive na odraz od fasady pfilehlé
zastavby. Jelikoz nezname odrazivé vlastnosti fasady, budou korekce stanoveny z tabulky 25

v Manualu [2].

Jelikoz vzdalenost od pfilehlé fasady dzi= 3 m a tedy je mens$i nez 15 m, pouzije se korekce
Dz;= +3 dB. Vzdalenost dz, od protilehlé zastavby k nejbliz§imu jizdnimu pruhu je vétsi nez
40 m, proto se tedy pouzije u vSech pruhl korekce Dz= +0,3 dB. Celkova korekce na vliv
okolni zastavby pak bude Dz= 3,3 dB
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Dale je postup totoZzny jako v pfedchozi podkapitole, kdy se se souétem pomocné vypocétové
veliC¢iny Y a vSech korekci stanovi hodnoty pfispévkd L; a nasledné ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A dle vztahu (7.12). Hodnoty vSech korekci a vyslednych hodnot Laeq jsOu
shrnuty v tabulce 7-12 pro idealni utlum clonou a v tabulce 7-13 pro zjiStény vlozny utlum 6,7
dB.

Tabulka 7-12 Vypocet Laeq pfed fasadou se zapoctenym idealnim Gtlumem

“y " Y U D. Ds Dp D; L Laeq
méreni smer pruh
[dB] | [dB] | [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB] [dB]
. | levy 56,64 | 125 | -0,3 |-17,43| 0,20 | 3,30 | 40,39
Ruzyné

1 pravy 62,51 | 13,0 | -0,3 |-16,60| 0,74 | 3,30 | 44,69 4801
. levy 55,43 | 11,6 | -0,3 |-19,24| 0,12 | 3,30 | 38,83 '

Stodlky -

pravy 60,57 | 109 | -0,3 |-20,50| 0,44 | 3,30 | 41,82

levy 54,71 12,5 | -0,3 |-17,43| 0,15 | 3,30 | 38,77

5 pravy 59,47 | 13,0 | -0,3 |-16,60| 0,41 | 3,30 | 42,64 47.04
. levy 55,90 | 11,6 | -0,3 |-19,24| 0,15 | 3,30 | 39,13 '

Stodulky

pravy 61,18 | 109 | -0,3 |-20,50| 0,51 | 3,30 | 42,19

Ruzyné

Tabulka 7-13 Vypocet Laeq pfed fasadou se zapocétenym vioznym Gtlumem

Y U Du DB DP DZ Lj I-Aeq
[dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] [dB]
levy 56,64 | 125 | -0,3 | -6,70 | 0,20 | 3,30 | 51,12
pravy 62,51 | 130 | -0,3 | -6,70 | 0,74 | 3,30 | 54,58
levy 5543 | 116 | -0,3 | -6,70 | 0,12 | 3,30 | 51,27
pravy 60,57 | 109 | -0,3 | -6,70 | 0,44 | 3,30 | 55,63
. |levy 54,71 | 12,5 | -0,3 | -6,70 | 0,15 | 3,30 | 49,50
Ruzyne
5 pravy 5947 130 | -0,3 | -6,70 | 0,41 | 3,30 | 52,53 5908

. levy 55,90 116 | -0,3 | -6,70 | 0,15 | 3,30 | 51,58 ’
Stodulky

pravy 61,18 | 109 | -0,3 | -6,70 | 0,51 | 3,30 | 55,99

méfeni | smér pruh

Ruzyné

59,62

Stodulky

Pro dalSi porovnani byly vypocitany také hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pfed
fasadou za stavu, kdy by nebyl ve Slanské ulici postaven protihlukovy tunel. Tyto hodnoty
vychazi z pfedchozich vypoctl bez zapocteni korekce na utlum prekazkou a jsou zahrnuty
v tabulce 7-14.
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7.4 Porovnani s namérenymi hodnotami

V této kapitole bylo provedeno nékolik vypoctu teoretickych hodnot hladin ekvivalentniho tlaku
A pro dva méfici a vypoctové body. Pro lepsi pfedstavu jsou vysledky a naméfené hodnoty
shrnuty v tabulce 7-14.

Tabulka 7-14 Souhrn naméfenych a vypoc¢tenych hodnot

!‘néf‘vl'ci/ ’ &islo Lpeq
vypo’ctove méFeni vypoétena naméfena
misto [dB] (dB]
idedlini utlum clony | skutecny | bez clony

pred 1 48,01 59,62 66,32 57,6
fasadou 2 47,04 59,08 65,78 57,1
sttecha 1 57,14 60,48 67,18 65,6
2 55,15 59,85 66,55 64,8

K porovnavani je tfeba podotknout, Ze vypoctena hodnota s naméfenou se mohou liSit cca o
+ 3 dB. Rozdil mezi vypocitanou hodnotou ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pfed
fasadou s vloznym uatlumem tunelu 6.7 dB a naméfenou hodnotou u obou z méfeni Cini cca

2,0 dB. Hodnoty jsou tedy v toleranci.
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Zaver

Jednim z cilt této prace bylo za pomoci série méfeni a postupu dle technické normy urcit
vloZny uatlum protihlukového tunelu ve Slanské ulici, tedy hodnotu hladiny akustického tlaku A,

o kterou se snizi jeji velikost pfi prichodu sténou.

Pomoci vypoctu bylo zjisténo, Ze vliozny utlum protihlukového tunelu €ini pouhych 6,7 dB,
avSak dle TP 104 je stanoven minimalni atlum protihlukové clony na hodnotu 15 dB. Nabizi se
tedy otazka, diky ¢emu je ucinnost clony tak nizka. Je zfejmé, Ze jednim z ddvodu snizovani
ucinnosti muze byt Spatny technicky stav sklenénych tabuli, vzniknuvs$i napfiklad plisobenim

vandalismu.

Dale pak bylo provadéno mérfeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pfed fasadou
vybrané budovy za sou¢asného méfeni na jeji stfeSe. Jednim z ucell bylo pfedevsim ziskani
podkladi k dosazeni druhého hlavniho cile této prace, a to ovéfeni pfedpokladu, zda
nedochazi ve vyssich patrech obytnych staveb v blizkosti protihlukového tunelu ke zvySovani

hlukové zatéze vlivem otevieného svrSku tunelu.

Toto bylo provedeno srovnanim naméfenych hodnot na stfeSe budovy s hodnotami
vypoétenymi dle metodiky (s vyuzitim zjiSténych intenzit vozidel v pribé&éhu méfeni), které by
na misté byli za situace, kdy by clona spravné plnila svoji funkci a za situace, kdy by tunel na

misté nebyl. Vysledky méfeni a vypoctu jsou shrnuty v tabulce 7-14 v pfedchozi kapitole.

Je patrné, Ze vysledky z méfeni jsou cca o0 6,7 dB vysSi nez pfi provedeni vypoctu se zjisténym
utlumem clony a cca o 1,7 dB nizSi nez pfi provedeni teoretickych vypoctd bez PHC. Z
vysledku tedy vypliva, Zze nelze jednoznaéné prokazat vliv otevieni svrSku protihlukového
tunelu na zvySovani hlukové zatéze na nejvyssi patra budov, avsak Ize vyvodit zavér, Ze ve

vy&Sich patrech budov jiZz protihlukovy tunel téméF neplni svoji funkci.

Jako dal8i vystup prace Ize posoudit hodnoty s legislativou tykajici se dopravniho hluku. Pro
porovnani s legislativou CR se uvazuje hluk ze Slanské ulice jako stara hlukova zatéz, a proto
se pocita jako limitni hodnota 70 dB pro denni dobu. Primérné naméfené hodnoty jsou na
stfeSe 65,2 + 2 dB a pfed fasadou cca 57,4 + 2 dB. Nejistota méfeni + 2 dB se pak od
namérenych hodnot pro ucely porovnani s limity, danymi legislativou, odeéita. Stejné tak se
od naméfenych hodnot pfi méfeni pfed fasadou domu odecita korekce 2 dB. Pro porovnani
s legislativou pak tedy ziskame prGmérnou hodnotu ekvivalentni hladiny akustického tlaku A

63,2 dB na stfeSe obytného domu a 53,4 dB pied fasadou.

Pro méfeni hluku dle legislativy je tfeba provadét méreni 24 hodin v kuse, €i celou denni dobu,

nebo celou nocni dobu, jak je uvedeno v podkapitole 1.3. AvSak vzhledem k dob& méfeni,
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které probihalo téméF v dopravnim sedle, Ize predpokladat, ze v pribéhu dne nedochazi k vice
nez zdvojnasobeni dopravni intenzity, tedy Ze ekvivalentni hladina akustického tlaku A nebude
oproti naméfenym hodnotam vy3Si nez o 3 dB. S jistotou Ize tedy fici, Ze jsou splnény
hygienické limity pro starou hlukovou zatéz, prestoze limity pro novou hlukovou zatéz, které

¢inni na tomto typu komunikace 60 dB, by byly ve vysSich patrech daleko pfekroceny.

O situaci okolo protihlukovém tunelu neni uvedeno mnoho vefejné dostupnych informaci o jeji
funk&nosti, pouze o jejim mozném nahrazeni, které je, zda se, v nedohlednu. Z vysledku této
prace je patrné, ze toto protihlukové opatfeni je opravdu na pokraji své Zzivotnosti a jeho

funkcnost prestava byt dostacujici.
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Pfiloha 1 - Casové priibéhy hodnot hladiny akustického tlaku A

zaznamenané pristrojem Nor140 pfi mérenich pro stanoveni

viozného utlumu
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Pfiloha 2 - Casové priibéhy hodnot hladiny akustického tlaku A

zaznamenané pristrojem Nor140 pri mérenich pred fasadou
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Priloha 3 — Schémata pro vypocet korekce na utlum prekazkou
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Schéma pro vypoctovy bod na stfeSe budovy
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