Jiho&eska univerzita vCeskych Budjovicich

Pedagogicka fakulta — Katedra fyziky

Alternativni FeSeni ke snizeni hlukové z&te Siené z pozemnich komunikaci

Bakal&ska prace

Vedouci prace: Ing. Pavel Kuba Autor: Michal Novak

Ceské Budjovice
2012



Abstrakt

Autor bakaléiska prace popiSe problematiku nezadouciten8ihluku vzniklého
z dopravy na pozemnich komunikaci a navrhne vlaghgirnativni konstrukce pro
snizeni hluku ze sildniho provozu. Jako vychozi podklady budou pouzitykdvé
studie Jihdeského kraje na vybraném useku silnice.

V bakal&ské praci autor popiSe akustické poynz fyzikéalniho hlediska, vlastnosti
zvuku i Siteni v prostoru podél komunikaci, vy pojmy hluk z dopravy a hlukové
emise, vyjmenuje dezité normoveé pozadavky a kritéria. Z tohoto tdok&ho
zakladnu vzniknou vstugrvystupni poZadavky na realizaci felinych opaeni na
snizeni hluku.

Tato bakaléskd prace si klade za cil navrhnout #ediEzné posoudit jiny typ
protihlukové stny, jako jedno z op#&ni ke sniZzeni hlukové zd@ke z pozemnich
komunikaci, v porovnani £bn¢ pouzivanymi konstrukcemi.

K dosazeni cile se navrhne a posoudi vyuZiti mdéniogch kombinaci materidl
zpasohi jejich spojeni a tvarové geometrie konstrukci.



Abstract

The work describes the problems of unwanted naiged from the traffic on roads
and designs its own alternative constructions éalucing noise from road traffic. The
noise studies of South Bohemia Region in chosengparused as background.

The work describes the acoustic conditions of tmgsizal point of view, the properties
of sound spreading along the roads in the aredai@spthe concepts of noise from
traffic and noise emissions, enumerate the relestamtdard requirements and criteria.
On this theoretical base, there result input-outpquirements necessary to implement
measures to reduce noise.The work aims to propaoseeaaluate preliminarily a
different type of noise barriers, as one of the sness to reduce noise from roads,
compared with commonly used structures.

To achieve the proposed objectives and to assesspassibility of using other

combinations of materials, methods of connectiah #lrape geometry of structures.
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Uvod

1 Uvod

Dlouhodobé fisobeni hluku n&lovéka se postupnprojevuje na jeho psychickém i
fyzickém zdravi. Proto je snaha zvySovat ochradugied expozici nadimného hluku
jak v domacnosti, tak na pracovisti tak i ve venkov prostedi. Tyto snahy jsou
podporovany pedpisy Evropské unie, které jsou postipzapracovavany a
harmonizovany s legislativoGeské Republiky. Zfsiovani limitnich hodnot, kterym
muzou byt lidé vystaveny, jsouudodem pro hledani novych moznosti, jak hluk
potl&iit.

Dominantnim zdrojem hluku je automobilova dopraktara kazdoréné zaznamenava
narist. Proti tomuto faktu jef¢ba se postavit a hled&Seni snizujici tuto z&t
obyvatel. Jednim ze #apohi je budovani protihlukovych clon, které spolu SSitai

opatenimi vyrazg prispivaji ke zlepSeni podminek pro kvalitni Zivot.



Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

2 Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

Pri Siteni zvuku dochéazi ke kmitavému pohybu &) molekul v pruzném prasdi
okolo své rovnovazné polohy. Pokud je toto éwin pravidelné wase s pibéhem
sinusoidy, nazyvame jej harmonickym kmitanim. Zadyse harmonickym kmitanim je
vyhodné k pochopenécthto jevi, jedna se vSak o zée idealizované podminky které

v realném s#té ténei nenastavaji. ¥sinou se setkAvame s neharmonickym kmitanim,
které se vSak da sloZit ze stwjistého potu harmonickych prbéhia kmiténi s éiznou

amplitudou.

2.1. Amplituda

AmplitudaUy, [m] je maximalni vychylka&astice od své rovnovazné polohy.

2.2. VInova délka

VInova délkal [m] znazorgna na Obr. 1 vyjadije vzdalenost, jakou urazi vina za dobu
jednoho kmitu.

2.3. Perioda

Periodar [s] je doba jednoho kmitu.

u[m]

ANE /N
AV

Obr. 1 — VIreni bodu wase

10



Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

2.4. Frekvence

Frekvencef [Hz] je palet kmiti hmotného bodu za 1 sekundu. Frekvence je
pievracenou hodnotou periody

T=1" (1)
Rozsah frekvence, ktery je schopny vnimat lidskyclsbvy organ — tzv. slySitelné
pasmo - je fiblizné od 16 Hz do 16 kHz. Frekvence pod 16 Hz (do 1 $tzhazyva

infrazvuk a ntiZze ji vnimat teba jako atesy. U frekvenci nad 16 kHz (do 100 kHz)

mluvime o ultrazvuku.

slySitelné pasmo

| lidska fec i
infrazvuk ultrazvuk
f f S | [Hz]
1 16 300 5000 16 000 100 000

Obr. 2 — Rozsah frekvenci zvuku

2.5. Rychlost zvuku

Pro rychlost §eni zvuku vzduchem plati, Ze rychlostegi neni zavisla na frekvenci

zvuku, ale roste se \Vistajici teplotou a tlakem. Stanovy se podle vztahu: [1]

C, =3318+ 0604 @)

Je teba podotknout, Ze konstanty vtomto vzorci jsouizanych literaturach mign
odliSné. Proto zavedeme umluvu, ktera je vSeahetatna v technickych oborech, zZe
rychlost zvuku ve vzduchu jep = 340 m/s. To fblizné¢ odpovida podminkam
atmosfeérického tlakpy = 101,325 kPa a teptot = 15 °C.

ProtoZe je rychlost zvukey za ustaleného tlaku a teploty konstantni, pak:plat

/]:CO['_Tz_ (3)
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Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

Z uvedeného vzorce ireme snadno spitat vinovou délku zvukovych vin na okraji
slySitelného pasma, kterd je pro frek#ein rozsahf = 16 Hz + 16 kHz rovna
A=21mm+21m.

Pro uplnost aigdstavu jsou vifloze A.1 uvedeny rychlosti zvuku v dalSich vybrelmy
latkach.

2.6. VInoplochy

Zdroje zvuku mohou mitigny tvar a tim ovlivnit §eni zvuku. Zvuk se od bodového
izotropniho zdroje &i rovnonerné vSemi sndry. Tim vznikaji kulové plochy zastic,
které maji stejé velkou vychylku a rychlost. Pro malé v¢sevinoplochy k poréru
poloméru kulové vinoplochy, izeme vysé& povazovat za rovinu.

Tento edpoklad je spkn také v pipadt, Ze se jedna o zvukové pole veétsi
vzdalenosti, nez je vinova délka daného zvuku anéog zdroje zvuku jsou mensi, nez
je vinova délka zvuku. [1]

Pokud jeden rozem zdroje zvuku je vyraznvétSi nez ostatni, 8ise zvuk od zdroje ve
valcovych vinoplochach. To fde ¥eba nastatipSiteni zvuku od liniovych dopravnich
staveb — proto liniovy zdroj zvuku.

Pokud jsou dva rozény vyrazré vétSi nez teti, tak mluvime o ploSném zdroji zvuku,

od kterého se zvukigive vinoplochach ve tvaru zaobleného kvadru.

2.7. Akusticka rychlost

Muzeme si pedstavit, Ze se uidealniho bodového zdroje zvuki \skulovych
vinoplochach. Ve velké vzdalenosti od zdrojeizeme malou vyse vinoplochy
povaZzovat za rovinou plochu o obsaBUm?. Céastice této roviny sa@asré kmitaji
okolo své rovnovazné polohy rychlosti[m/s] ve sméru postupu vinoplochy. Tim
vytvareji prostorovédeso, které vlivem kmitanfastic néni svij objem. Objem se za
jednotkucasu zndni o hodnotu danou sémem velikosti plochy vinoplochy a rychlosti

pohybucastic. Akusticka rychlost [m*/s] je tedy dana vztahem:

w=vI[S (4)
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Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

2.8. Typy vin éni

Pri Siteni zvukové viny nastavajfi tdruhy viréni. V pevnych, kapalnych a plynnych
latek nastava vzdy podélné kmitani, tzn. Ze kmipdiobih&a ve siru Sikeni viréni.

V pevnych latkach pak navic nastavadedneni piicné, kdecastice kmitaji v kolmém
smeéru ke snéru Sieni zvuku.

Ve zvlaStnich fipadech mZe nastat je8t vinéni ohybové. Toto vigni vznika
v télesech, u nichZ jpvazuje jeden,ifpadré dva rozndry oproti ostatnim. To nastava
nagiklad u desek nebo &l kde dochazi ke slozenému & z vineni podélného a

vinéni pricného.

2.9. Akusticky tlak

Vlivem kmitani ¢astic dochézi ke z&n¢ hustoty ¢astic vdaném mista ¢ase. F
vychyleni¢astice od své rovnovazné polohy dohazi ke&stieéastic fed vychylenou
castici (ve smru Steni vireni), a zarove dochazi k poklesu tlaku za vychylenou
castici. Ri kmitavém pohybucastic v okolnim progeédi — vzduchu — dochazi ke
zmenam atmosférického tlaku. Akusticky tlak[Pa] je rozdil mezi okamzitym tlakem
p: [Pa] vcaset [s] a atmosférickym tlakem [Pa]. Akusticky tlak je vetinou casow

proménnou, proto jeieba vypditat efektivni hodnotpes [Pa]:

T

Z [ et 5)

pef =

Specialg pro harmonické vini plati:

pef = (6)

i

Tyto tlakové zrdny je schopné vnimat lidské ucho jen ve slySitelngdsmu a od
urgitych hodnot akustického tlaku.

Lidské ucho vnima zvuk ve frekvémm rozsahu 20 Hz az 20 KHz. Aby byl zvuk
slysitelny, musi jeho intenzita, resp. akusticlaktpekratit uréitou prahovou hodnotu,

ktera je frekvetné zavisla. B zvySovani intenzity zvuku doggme Kk takovym
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Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

hodnotdm akustické intenzity zvukuii michZz dochézi k pocitu bolesti. Tim jecan

tzv. préh bolesti. VSechny slySitelné zvuky lezizimgrahem slySeni a prahem bolesti.
[2]

V citaci je definovano slySitelné pasmo v rozsaluHz az 20 kHz — aph se jedna o

odchylky mezi jednotlivymi literaturami.

Dolni prahovou hodnotu nazyvame prah slysitelnosébo také prahova hodnota

akustického tlaku, ktera byladenim stanovena prb= 1000 Hz nape = 2.10° Pa.

Prah bolesti byl stanoven pfo= 1000 Hz n&per = 20 Pa. Jak bude v kapitole 3.4.

vyswtleno, viem hladiny akustického tlaku je frekea& zavisly, proto uvedené

hodnoty odpovidaji frekvenci 1000 Hz.

2.10. Fazovy posun

Mezi maximalnim akustickym tlakem [Pa] a maximalni rychlosti akustické rychlosti
v[m/s] dochazi k fazovému posunp [rad]. NejwtSiho fazového posunu dochazi
v blizkosti zdroje zvuku a je = 1,57 rad.

Ve velkych vzdalenostech od zvukového zdroje seviaposun blizi nule:

limg(r) - 0 (7 [

U stojatého vitini dochazi k fazovému posuru= 90° , tedy v migt maximalniho

akustického tlaku je akusticka rychlost nulova epek. Plati vztah:

tgp =2 8 1]

27T

2.11. Akusticky vykon

Akusticky vykon P [W] je hodnota celkové akustické energie, kterdvyeaend ze
zdroje zvuku nebo ktera prochazi danou plochoedadtkucasu. Refereini akusticky
vykon Pt [W] je prahova hodnota stanovenéienim prof = 1000 Hz na

Prer = 10 W.

14



Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

2.12. Akusticka intenzita

Mirou (inku mechanického vimi vzduchu a jim fenaSeného zvuku je ploSna hustota
akustického vykonu zvané akusticka intentifg//m?.  [3]

Opét si mizeme pedstavit, Ze uidealniho bodového zdroje zvuku ustgkym
vykonem P [W] je zvuk rovnomdrné vyzaovan do vSech seéni v kulovych
vinoplochéch. Akusticka intenzith [W/m? je zvukovy vykon fisobici na plochu
vinoplochy S[m?. U kulové vinoplochy plati, Ze se dstajici vzdalenostf [m] od
zdroje zvuku roste také plocha, na kterdisgbi akusticky vykorP [W], a to podle

vztahu:

-

1
wl o

2 (9)

I
N

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze pro kulovou vinoplo&lesa akusticka intenzitase
¢tvercem vzdalenostiod zdroje zvuku.

S vijemem lidského ucha na intenzitu zvuku je tck\ig&€ o néco slozigjsi. Citlivost
lidského sluchu i vnimani akustické intenzity neni vzdy stejna, a@ostouci
intenzitou se snizuje.fPzvySovani akustické intenzity jako by sluchovyg@m stale
vice ztracel schopnost vnimat v plné hodn@ji dalSi pgirastek. Vysledkem je
logaritmicka zavislost mezi velikosti zvukového pé&tl a velikosti sluchového vjemu,
kterou objevil gmecky fyziolog Ernst Heinrich Weber (1795-1878)tar&u pozdji
zdiavodnil jiny némecky badatel, zakladatel psychofyziky Gustav TloeoBechner

(1801-1887).

Weber — Fechnév psychofyzicky zakon zni:
Intenzita p@itku je Gnmerné logaritmu podétu.

Uvedena vlastnost sluchu neni sageia. Umoduje totiz ¢lovéku vnimat i velmi

slabé zvukové signaly s vysokou citlivosti a zatovwe chrani ped zvukem vysoké
intenzity. [3]
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Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

Vzhledem k &mto vlastnostem sluchového organu byla zavederaxitagcka stupnice
pro akustické vetiny — hladina akustické intenzity [dB] a hladina akustického tlaku
L [dB].

2.13. Hladina akustickeé intenzity a hladina akustic ~ kého tlaku

Veliciny hladina akustické intenzity [dB] a hladina akustického tlaku [dB] byly
zavedeny pro vysoky rozsah vjiemu lidského uchaaWgthto veltin je:

| Pa p
L =10log— =10log—— = 20log—" (10)
ref ref pref
Vztah akustické intenzitya akustického tlakp vychazi ze vzorce:
2 2
| - pef - pef (11)
Zo pl]:O

kde p [kg/m’] je objemova hmotnost vzduchu rovpas 1,275 kg/m. Ze vzorce (11)
vyplyvd, Ze prahova hodnota akustické intenzityges 10 W/m?.

Je teba si u¢édomit, Ze akusticka intenzita je vektor souvisegieismdrem Steni zvuku,
kdezto akusticky tlak je skalarni végha. Stejného vysledku hodn@éthto dvou velin
je dosazeno jen zargdpokladu, Ze plocha na které se&fimntenzita, je vinoplochou.
Proto je vyhod#jSi mefit hladinu akustického tlaku.

V nékterych inform&nich zdrojich, zejména anglicky psanych, séZzeme setkat
s ozng&enim veltiny hladiny akustického tlak@&PL [dB]. Toto zna&eni vychazi ze
zkratky souslovi ,sound pressure level”.

V piiloze A.2 je pehled hodnot hladin akustického tlaku. Jak budepitkle 3.4.
vyswtleno, vjem hladiny akustického tlaku je frekea& zavisly, proto uvedené
hodnoty odpovidaji frekvenci 1000 Hz.
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Zakladni fyzikalni vlastnosti zvuku

2.14. Hladina akustického vykonu

V praxi se setkhvame, Ze zndme vyKer{W] zdroje zvuku. Vyjadenim vykonuP
v logaritmické mife dostavame velinu hladinu akustického vykonuy [dB]. Pro

hladinu akustického vykoniuy tedy plati:

Ly = 10Iogi (12)

ref

2.15. Séitani hladin

Pro gitani akustickych intenzit zdroji zvuki plati vztah:

=31 (13)
stejny vztah takeé plati pr@isani akustického tlako zdroji zvuku:

pP=>.p (14)

Pokud mame akustické intenzity zdroje zvuku vigéy v decibelech, tj. hladinach
akustického tlaku, nefiieme pouzit sumaci tak, jako uitani intenzit, ale jefeba

itat intenzity v logaritmech podle vztahu:

L:10|og( Il + |2 +mllnjzlolog(ll+lz+mln] (15)
ref ref ref ref
Obdobre pro akusticky tlak plati:
2 2 2
L =10log p21 + ng + I+ pzn = 20log P+ p, + I3 p, (16)
pref pref pref ref

17
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vztah (15), respektive (16), se da dalSi upravedrgydusit na:
[ L Ltn
L= 10Iog(101° +10%° + [+ 1010] (17)

Tomuto gitani podle (17fikdme energeticky sdat.

2.16. Pokles hladiny akustického tlaku se vzdalenos  ti

V kapitole 2.12. jsme se zminili, Ze pro bodovygidrvuku, ktery se &i vSemi sngry,
klesa akusticka intenzita s&vercem vzdalenosti. Tento vztahubeme vhodnou
Gpravou vyijatit hladinou akustického tlaku [db] a sledovat vliv vzdalenostiim] pro

tuto veliinu. Vynasobenim rovnice (9) hodnotou'f@ostavame:

I P 1

= 18
10" 10 4smr? (18)
DalSi upravou na logaritmicky tvar a vynasobenimsetiedostavame:
10l0g—— =10log—— +10log—= (19)
107" 10 am?

Pokud pgijmeme fakt, Ze referéni intenzita a referémi akusticky vykon je
let = 10" W, respektive Pt = 10" W, tak postupnym upravovanim rovnice (19)

dostaneme vztah hladiny akustického tlaka hladiny akustického vykoriy,:

L= 10Iog|— = 10IogPi +10log

ref ref

4sr*®
1

4’

L =L, +10logl1-10(log4sr+2logr)

L =L, —20logr -11

L =L, +10log (20)

Pro pgedstavu si mizeme zkusit spitat o kolik poklesne hladina akustického tlaku

s dvojnasobnou vzdalenostiDejme tomu, Ze pro dvmistal, al,, leZici na pimce od
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bodového zdroje zvuku plati vzdalenosti= 2r; [m]. Pak Upravou (20) dostaneme

rozdil hladin akustického tlaku:

L =L, —20logr, -11-(L, —20logr, —11)

L= 20Iogi = 20IogL = 20Iog1
r, 2, 2

L =6dB

Proto mizemefict, Ze zdvojnasobenim vzdéalenosti od bodovéhojedreuku klesne
hladina akustického tlaku o 6 dB. Obdeély jsme mohli odvodit pokles pro liniovy
zdroj zvuku a vySel by pokles hladiny akustickélaka o 3 dB se zdvojnasobenim

vzdalenosti.

2.17. Skladani zvukovych vin

V avodu této kapitoly jsme se zminili o skladanirrhanickych vin. Podle
francouzského matematika J-B. J. Fouriera Ize bbwvsloZitou periodickou funkci
rozlozit na koneny paiet nebo definované nekame rady harmonickych funkci. Tim
je mozné libovolny periodicky pohytastic slozit z funkci sinus nebo cosinusiziou

frekvenci a velikosti amplitudy. Na Obr. 3 jsou zoéeny tfi harmonické funkce a

jejich vysledny sotet.

—— Harmonicka funkce 1 —— Harmonicka funkce 2 —— Harmonicka funkce 3 Vysledna funkce

Obr. 3 — Soudet harmonickych vin
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Této vlastnosti Ize vyuzitipsledovani zvuku, ktery je séiem tonovych signél o

razné frekvenci a amplitud
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3 Vlastnosti zvuku ve venkovnim prost  Fedi a technické

aspekty

Pfi sledovani zvukového signalu se dEji zanmdfujeme na zrnu hladiny
akustického tlaku. Tato natiena hodnota je pouze energetickym ¢senn zdroji
zvuku. Pro lepsi analyzu zvuku a jeho vlivudtavéka je feba zvuk sledovat v cel&isi

slysitelného pasma (spektra) zvuku.

3.1. Spektralni analyza zvuku

Sledovani zvuku v celé igislySitelného spektra v jeden okamzik by bylo ta@cky
nemozné, proto se slySitelné spektrum #hgd na jedenéct zékladnich oktavovych
pasem. Oktava je igdni hodnota intervalu mezi éwi frekvencemi, kde nasledujici
oktava je dvojnasobkem igdchazejici. Hodnoty zakladnich oktavovych pasem
zobrazuje Tab. 1.

Pro pesrgjSi analyzu zvuku se imde pouzit rozéna spektralni analyza, kdeesi
sledovanych pasem jaetina oktavy, nebo se the pouzit frekvetni analyzator

s plynule ngnitelnou sledovanou frekvenci.

Frekvencef [Hz]
16 | 31,5/ 63| 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16 000

Tab. 1 — Stedni frekvence zakladnich oktavovych pasem

Hodnota hladiny akustického tlaku v oktavovém pasigu [dB] je energetickym
soutem hladin akustického tlaku zvuku vSech krito které do daného pasma spadaji.
Této hodnat se pak fisoudi vlastnost zvuku o figlusném gednim kmit@tu.
Oktavovou analyzou tak technickd akustika nahrazupcnou Fourierovu analyzu
kmitocta. Jako vysledek totiz obdrzime jedenactcidh (psoudo)ténovych slozek,
jejichz vinova délka je @ena stednim kmit@dtem oktavy a amplituda hodnotoul
[3] (V této citaci se kmit@et rozumi frekvence.)
Sledovanim akustického spektra pomoci oktavovyctempajsme schopny si &dt

dobrou gedstavu o prbéhu hladiny akustického tlaku v zavislosti na frehkeie
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3.2. Prubéh zvukového spektra

U spektralni analyzy sledujeméesini hodnoty jednotlivych frekvénich pasem. Tyto
hodnoty jsou diskrétni a id@eme je graficky znézornit sloupcovym diagramem.
U spektralni analyzy s velkym @em uzkych frekvednich pasem jsme schopni
vytvorit spojity graf. Pokud ma spojité spektrungkteré vyrazné tonoveé slozky,

znézotiuje se smiSenym diagramem.

Sloupcovy diagram Spojity graf

) — VAT A
e ]| VAN VA

50 +— — \'4

40 T— 1 40

30— — 30

hladina akustického tlaku [dB]
hladina akustického tlaku [dB]

20— 1 20

10 T— — 10

T Upd _UollonOlmf. 0

zvukov é spektrum [Hz] zv ukov é spektrum [Hz]

SmiSeny diagram

80

70

60 T—

50 7

4071\ N
N\ AN Y
VI

20— |

‘Mlemnliilne. Il

zvukov é spektrum [Hz]

hladina akustického tlaku [dB]

Obr. 4 — Priklady diagrani zvukovych spekter

Zvuk spojitého spektra s vyraznymi tonovymi slozkaja obec® pro clovéka
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3.3. Zvuk a hluk

Pred dalSim pokrgovani popisu velin a vlastnosti zvuku je pi@ba zavést a vysitlit
pojem ,hluk”. Hluk neni fyzikélni vetinou ani jinak kvantitativh a kvalitativre
popsatelnou vlastnosti zvuku. HIuk je vyraz uZivapplé€nosti pro miru intenzity
zvuku, ktera je pro spalaost nebo jedince povaZzovana za ruSivonezadouci. Nelze
ani piblizné urcit hranici — intenzitu - od kdy je mozné zvuk powedt za hluk.
V divadle mizeme za hluk uz povaZzovat Sepot, ktery poditolpy A.2 ma hodnotu
hladiny akustického tlaku = 30 dB. Zarove ale uZz nepovazujeme za hluk fortissimo
orchestru které ma podléilohy hodnotu hladiny akustického tlaku= 100 dB.

Tato definice je obecnourgdstavou, co fedstavuje nazvoslovi ,hluk®. V odborné
literature se niZzeme setkat s celodadou definici a jejich vztazenim r&Sené
problematice v kazdé konkrétni litersgu Na ukazku rizeme citovat definici ze
SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2002/49/ES:

-hlukem ve venkovnim prasdi“ rozumi nechiny nebo Skodlivy zvuk ve venkovnim
prostedi vytvageny lidskowinnosti, vetre hluku vyzaovaného dopravnimi prosdky,
silnicni dopravou, Zelezémi dopravou, leteckou dopravou, a zvuk pochazejici
z pimyslovych¢innosti, jako jsoucinnosti definované v /floze | srdrnice Rady

96/61/ES ze dne 24./24996 o integrované prevenci a omezovanéiza@i (2);

[4]

3.4. Vahové filtry

Lidsky sluchovy organ vnima intenzitu zvuku pnizmé frekvence rozditn Tento
rozdilny viem pro frekvence je j@€Stavisly na velikosti zegny akustického tlaku. Tuto
zavislost znazaiuje Obr. 5. Vzhledem k tomuto subjektivni viemu kwglovekem (v

zavislosti na frekvenci) nelz&imo pouzit Weber — Fechrigrpsychofyzicky zakon.
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Obr. 5 — Graf zavislosti viemu zvuku na hlaglakustické intenzity a na jeji frekvenci

(Tento graf vznikl subjektivnim vyhodnocenim vzadiy [5]

Proto byla navrzena sada filir které tuto vlastnost vjemu koriguji. Napgji se
pouziva vahovy filtr ,A“, ktery pro kazdou frekveingri¢ita korekciKa [dB]. To méa za
nasledek, Ze dkteré frekvence jsou potlany a jiné zesileny. Hodnoty korekci pro

stredni kmit@ty oktavovych pasem jsou uvedeny v Tab. 2.

f [Hz] 16 315 63 125 250 500 1000 20p0 4Q00 8000 16 (OO0

Ka[dB] | -56,7 | -39,4| -26,2 -16,1 -8,6 -3,2 0p +132 +10 1-1, -6,6

Tab. 2 — Stedni kmitdgty oktdvovych pasem a hodnoty korekci vahového Alt[3]

Pti vyneseni korekc&, do grafu, tak Kvka vahoveého filtru A je podobnéa inverzni
kiivce ke Kivce z grafu zavislosti viemu zvuku na hlafli@kustické intenzity a na jeji

frekvenci.
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Pro energeticky sa@et n frekvertnich pasem hladin akustického tlaku a korekce byla
zavedena vslina hladina akustického tlaku [&, [dB] pro kterou plati:

n Li+Kaj
L, =10log) 10 (21)

i=1

Casto se rizeme vV literatte setkat s ozganim jednotky této veliny L [db(A)]. Toto
oznaeni jednotky veliiny je formalré nespravné,iesto byva akceptovano.

V praxi se jest pouzivaji vahove filtry B, C a D, které maji romei korekini hodnoty a

jsou ugeny pro korekci jinych zdréjhluku.

3.5. Ekvivalentni hladina akustického tlaku

V bézném Zivot vnimame u okolniho zvuku zmy hlasitosti. To je zjsobeno zrénou
akustického tlaku zvuku &ase.

Maloktery zvuk Ize charakterizovat jako ustalengl{gajici vcase v rozsahu menSim
nez 5 dB). \étSina zvuki, kterymi jsme obklopeni, jsou zvuky prémmé; nepravidelné
(kolisaji vcase v rozsahu&tSim nez 5 dB) neborgeruSované (hladina seémi skokem

v rozsahu ¥tSim nez 5 dB a v diich intervalech je ustalend). Zvliastnim druhem
proménného zvuku je zvuk impulzivni (rychly vzestup htad akustického tlaku a
nasledny pokles v trvani do 0,2 s, kde interval imemotlivymi impulzy je ¥tSi nez

0,01 sekundy) — udery kladiveniiesk @gchotnich zbrani apod.  [3]

Impulzivni zvuk je obeahpro ¢loveka nepijemrgjsi.

U caso¥ promeEnného pitbéhu akustického tlaku se zavadi vala ekvivalentni
hladina akustického tlaku Baeq [dB].

V ptipadech, kde hluk vyrazjp kolisA s ¢asem, neni moZzno jedtiselrt
charakterizovat hlukovou situaci hladinou akustickétlaku A. Proto byla pro
hodnoceni proknnych akustickych sign@lzavedena ekvivalentni hladina akustického
tlaku A Laeq [dB]. Je to fiktivni ustalena hladina akustickéteku A, ktera ma stejné
acinky naclovéka bEhem sledovanéhdasového Useki [s], jako prongnlivd hladina
akustického tlaku A za stejridas.  [2]
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Lai n n
L req =10l0g Zn:i@(ti EI_Ole :lologzl(ti EI_OO,lLAi)_]_()|nglti (22) [2]
ti i= i=! i=

i=1

MuzZe se také pro snagdi identifikaci casoveho intervaluimat k oznéeni velginy
ekvivalentni hladiny akustickeho tlaku l&eq index, znaici délku négfenéhocasoveho
intervalu — nap pro 16 hodin n¥eni by bylo ozn&ni veltiny zapsano jako
LAeq,16n [dB].

V praxi se pouzivajiigdem definovanéasové intervaly, které se sleduji a vyhodnocuiji
z hlediska nezadoucich viivna ¢lovéka. Nekteré ekvivalentni hladiny akustického
tlaku A zmiiuje SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2002/49/ES:

— Lgay je dlouhodoby pimér hladiny akustického tlaku podle 1ISO 1996 - 2: 198
frekvertni charakteristikou A, @eny za vSechna denni obdobi jednoho roku,

— Leveningje dlouhodoby pimer hladiny akustického tlaku podle ISO 1996 - 2: 198
s frekvergni charakteristikou A, deny za vSechna verni obdobi jednoho roku,

— Lnight je dlouhodoby pmér hladiny akustického tlaku podle 1SO 1996 - 2: 198
s frekvergni charakteristikou A, @eny za vSechna tini obdobi jednoho roku

[4]

3.6. Pravni p rfedpisy

Ochrana fed hlukem je zakotvena ve sbirce zakon 258/2000 — 258 ZAKON ze
dne 14. ¢ervence 2000 o ochrah verejného zdravi a o zniné nékterych
souvisejicich z&koi“, Problematikou ochrany ipd hlukem se &nuje ,Dil 6 —

Ochrana ped hlukem, vibracemi a neionizujicimieaim*, konkrétg § 30 - 34.

...spravci pozemnich komunikaci, Zeleznic a daldhgeki:, jejichz provozem vznika
hluk (dale jen ,zdroje hluku nebo vibraci“) jsou yiani technickymi , organizaimi a
dalSimi opatenimi zajistit, aby hluk neépkracoval hygienické limity upravené pro

venkovni prostor... [6]
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3.7. Hygienické limity hluku z dopravy v CR

Pro jednotlivétasové denni doby a zardveista imise hluku jsou €eské Republice
stanoveny limity hladin akustického tlaku, kterénseseji dodrzet. Tyto limity upravuje
zejména shirka zakonu 148/2006 — 148 NARIZENI VLADY ze dne 15. biezna

2006 o ochrar zdravi pired nepfiznivymi U¢inky hluku a vibraci®, ktery:

...zapracovava fislusné pedpisy Evropskych spdlenstvi a upravuje... hygienické
limity hluku pro chragny vnitni prostor staveb, chramy venkovni prostor staveb a
chrareny venkovni prostor,...zpob n@eni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a

nocni dobu. [7]

Podrobny popis hodnot agtieni upravuje 8§ 11:

8 11 Hygienické limity hluku v chrémém venkovnim prostoru staveb a v clargm

venkovnim prostoru

(1) Hodnoty hluku ... se vyjadi ekvivalentni hladinou akustického tlaku Aed+ V

denni dob se stanovi pro 8 souvislych a na sebe navazujicgthlunéjSich hodin

(Laeg,e), V nani dok¥ pro nejhlunési 1 hodinu (laeg1n. Pro hluk z dopravy na
pozemnich komunikacich ... se ekvivalentni hladiuastického tlaku A deg 7 Stanovi

pro celou denni (keq,16n @ celou neni dobu (laeq,sp-

(4) Hygienicky limit v ekvivalentni hladirakustického tlaku A ... se stanovi &em
zakladni hladiny akustického tlaku Acl.rse rovna 50 dB a korekcfiplizejicich ke

druhu chrarného prostoru a denni a & dok¥ podle gilohy ¢. 3 k tomuto nézeni.

[7]

Z piilohy ¢. 3 tohoto n#zeni vlady je pro naSe geby posuzovani hluku z dopravy
podstatna jenCast A“. (piloha B.1)

3.8. Strategické hlukové mapy

Evropska snrnice ,Snernice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES z= dn
25.c¢ervna o hodnoceni idzeni hluku ve venkovnim prdsti* zavazujetlenské staty

Evropské unie k vytv@ni strategickych hlukovych map acakch pléri. Strategickeé

27



Vlastnosti zvuku ve venkovnim prostrfedi a technické aspekty

hlukové mapy jsou grafické vyjéehi pisobeni hladiny hluku ieSeném UGzemi
(piiloha D.1). Tyto mapy byly ¢R a celé EU poprvé vyt¥eny v roce 2007 a jsou

kazdych gt let aktualizovany.

3.9. Akéni plany

Na zaklad zpracovanych strategickych hlukovych map jsou agpvany studie - &ki
plany, které&esi problematickéasti tzemi a hled4 #poby opateni ke sniZzeni hlukové
z&kZe Uzemi. Akni planovantasow navazuje na tvorbu strategickych hlukovych map

a jsou taktéz aktualizovany pétpletech.
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4 Utlum zvuku a hluku

Utlumem zvuku myslime firozené nebo uié snizeni hladiny akustického tlaku
v prostedi. Zatim jsme pouze uvaZovali s poklesem intgnzituku se z¥tSujici se
vinoplochou, cozZ je jen aproximaci realného pexfit Ve skuténosti dochazi kad

dalSich fyzikalnich procés

4.1. Absorpce a odraz zvuku

Pii dopadu zvuku o intenzitly [W/m?] na prekaZzku, s&ast intenzity odrazil ([W/m?)

a ¢ast je pohlcena — absorbovang[{/m?). Ponmer odraZené intenzity; a celkové
intenzity o nam dav&initel odrazivostip [-]; pomér pohlcené intenzity, a celkové
intenzity lo dava cinitel pohltivosti « [-]. Absorbovana intenzitd, postupuje dal
prekazkou aZ na jeji konec, kde je intenzitBV/m?] vyz&ena ven. Por vyz&ené
intenzity I; a celkové dopadajici intenzityje cinitel prostupu (pkzvuénosti) z [-]. Pri
prostupu absorbované intenzltysecast intenzityl, [W/m? piemsni na teplo nebo je
dal odvedena konstrukci @ryZobrazeni odrazu a absorpce intenzity je na @br.

Je Zejme, Ze cinitelé p, a, ¢ mohou nabyvat hodnot na intervalu <0; 1>.
(V laboratornich podminkachiie ¢initel pohltivostia nabyvat hodnot vysSich nez 1,

to je ale zjgsobeno nasobnymi odrazy zvuku v dozvukové mistndstboratdi.)

a It
ﬁ +—

Obr. 6 — Odraz a absorpce dopadajici intenzity rakazku [8]

Absorpce zvukovych vin je zavisla nakolika dalSich faktorech. Jsou to zejména
drsnost a poréznostgkazky a frekvence dopadajiciho zvuku. Lépe js@modimvany

zvukové viny s vysokou frekvenci (tj. kratkou virmavdélkou).
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Dopadajici zvukové viny Zgobi, Ze zrna a jinéastice, ze kterych se konstrukce
elementars sklada, z&nou vibrovat. Vibrace {sobi teni a okamzZitou igmenu
akustické energie na tepelnou,...Premenu dostateného mnozstvi energie musi byt
plocha, na niz nastavéenhi, dostaténé velka. Z tohoto tivodu se k pohlcovani zvuku
nejlépe hodi latky porézni nebo s mezerovitou stingki. Zvuk se $i jemnymi pory,
jejichz celkova plocha je vzhledem k jejich objemmainé velka, resp. zvuk je dob
pohlcovan vzniklymi mezerami. [9]

Naopak plochy, které jsou hladké (sklo, dlazba)atdji nizkycinitel pohltivosti, za to

dolre zvuk odrazi a maji vysokynitel odrazivosti.

4.2. Utlum atmosférickymi podminkami

Vliv atmosférickych podminek na i8nhi zvuku, respektive jeho atlum stoupa se
vzdalenosti od zdroje zvuku destava byt zanedbatelny. Technické normy, kiegé
Utlum ve venkovnim progdi jsou £SN I1SO 9613-1 Akustika - Utlum i Siteni
zvuku ve venkovnim prostoru. Cast 1: Vypotet pohlcovani zvuku v atmosfée

a ,CSN ISO 9613-2 Akustika - Utlum ¥ Sifeni zvuku ve venkovnim prostoru —
Céast 2: Obecna metoda vypéu“. Utlumy atmosférickymi podminkami jsou pro

vypocet brany jako korekce hladin akustického tlakuréte od hladiny odéaji.

4.2.1. Utlum zvuku vlivem absorpce vzduchu

Vzduch s&dm o sababsorbuje energii postupujicich vin zvuku, protq#ekmitani
¢astic se i zde projevuji ztraty energiemenou na teplo.

Zvukové viny postupujici homogennim pi@stim ve vzduchu ztraci svoji energii
vlivem viskozity a difize a tento jev se nazyvaagdicka absorpce”. Je @ma ctverci
frekvence zvuku a nezavisi na vihkosti zvuku. Psogd kterém zvukova vina ztraci
energii zavisejici na vlhkosti vzduchu souvisi sligvanim kysliku ve vzduchu. Ve

vétsSing piipadi je tato ,molekularni absorpce” vysSi nez absoigasicka. [10]

4.2.2. Utlum zvuku vlivem mlhy, desté a snéhu
Obecrk se da pedpokladat, Ze mlha nebo degé srazky (i s&zeni) zvysuji

koncentraci vodnich par v ovzduSi a brani postypka. Resto tomu tak neni.
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Zvukové viny maji v mlhavych dnechi, dnech, kdy lehce pada snih delSi dosah i kdyz
absorpce je zvySena. Z&hto meteorologickych podminek je slunce zakrytepotni

gradienty jsou malé a malé jsou také gradiegtyuv [10]

4.2.3. Utlum zvuku vlivem gradientu vétru a teploty

Pokud je rychlost vzduchw [m/s] oproti rychlosti zvukicy [m/s] mala ¢ << ¢p), pak
rychlost vzduchu riweme zanedbat. Podstatny je ale gradient rychhmsiuchu

s vySkou od zem

Pti kladném gradientu, tj. je-li rychlost ve vySSiatstvach atmosféry vyssi, se ve&sm
proti wétru zvukoveé viny ohybaji od zemského povrchu tad, nizko nad terénem
vznika akusticky stin. Ve sfru po Wtru se zvukové viny ohybaji naopak k zemskému
povrchu. Bi zaporném gradientu rychlostétvu je tomu naopak. [3]

4.2.4. Utlum zvuku vlivem prekazek a zelené

V tomto gipact je prekdzkou mySlena nizka rozptylena zastavba. Vztatkprekci je
odvisly od délky drahydyz [m], kterd probihd oblasti nizké zastavby, Pokad |
dnz < 10 m, tak je uvaZzovana korekce nizké zast@py= 0 dB, jinak se pité:

d
D,, = 7.7og —& 23
=77 =
Pohltivost zele& je zn&né promenliva s ra&nim obdobim. Aby byla tbec rjaka
korekce zapdtatelnd, tak je padeba souvisly kompaktni pas zelenSikce minimalg
20 m.

4.3.  Utlum dopravniho hluku vzdéalenosti

V realném venkovnim pra®di se zvuk $i nad terénem. Terén ma vlastnostidbu
pohltivého materialu (trava, ornice, nizka #¢Jenebo odrazivého materidlu (dlazba,
asfalt, beton). To ovlitwje Steni zvuku (hluku) a jeho atlum.

Pro odrazivé povrchy se uziva korekdegdB], ktera je zavisla na kolmé vzdalenosti

d [m] mezi posuzovanym mistem a komunikaci.

U = 502-,/335723-91180ogd (24)
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kded je uvazovano v intervalu od 8 do 1000 m.
P Siteni zvuku nad pohltivym povrchem, je krédmdvislosti na kolmé vzdalenosti
d [m] mezi komunikaci a posuzovanym mistem ge&vislost na vyscéd [m] nad

povrchem.

(25)

2 2
U =878 mg{w}

170(H +3)

4.4. Vliv kone éného Useku

Hodnota korekceDy [dB] zavisi na uhlua [°], pod kterym je sledovany usek

komunikace vidn z posuzovaného mista. Korekce s&itad [3]

Dy =1OIog(1%Oj (26)

4.5. Vliv p Filehlé a protilehlé souvislé zastavby

Pokud progjSi stranu komunikace lemuje zastavba s minimaégeruSenou délkou
30 m, je teba pipocist korekciDz, [dB] za odraz zvuku od fpéeli domu. Korekce je
zavisla na vzdalenostiz, [m] priceli domu od osy komunikace. Stejtak, pokud je
posuzované mistar@d phicelim domu na stejné strakomunikace vzdaleng,; [m], je
treba picist korekciDz; [dB] za zg@tny odraz zvuku.

Hodnoti |i se zvuk ve venkovnim prostoried pficelim budovy, pakd;s = 2 m a
korekci na vliv pilehlé zastavby je nutno pouzit vZdyii Bbesta¥né komunikaci

z obou stran se aplikuji dlikorekce (sé&tou se). Hodnoty korekci udava Tab. 3

[3]
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Prilehla zastavba Protilehla zastavba
dz1 [m] D21 [dB] dzz [m] Dz, [dB]
<15 3 <20 2,7
15-20 2,3 20-30 1,2
20-40 1,0 30-40 0,7
40-75 0,3 40-75 0,3

Tab. 3 - Hodnoty korekce £ [dB] a Dz [dB] na vliv souvislé zastavby11]

4.6. Vliv stin éni souvislou p Fekazkou

Pokud je mezi zdrojem zvuku a bodetfijmpu zvuku gekazka, tak do ni vinoplocha
narazi. Pokud bychom teeSili ¢ist¢ geometricky, tak by zaipkaZzkou byl ostry
(akusticky) stin. Ve skuteosti dochazi k ohybani vin tak, jak to popsal AFGsnel u
vinéni swtla, Zze kazdy bod vinoplochy je elementarnim zdrojeové vinoplochy.
Takto zvoleny bod na hrarpiekazky &ii vinéni dal za pekazku za fedpokladu, Ze
vinova délka vigni je wtSi, nez §ka prekdzky. Vzhledem k délkam wini zvuku ve
slySitelném pasmu, kteréte dosahovat az 21 m, sé&Ze ohybem vlani Skit zvuk za
piekazkou. mo za pekazkou je utlum, ale vlivem ohybu ¥m neni dplny. Tento
atlum prekdzkou se five reSit pomoci Fresnelovych integialale je to porérné
slozite.

V technické akustice pro hluk z dopravy byla odvozetah korekce vlivu souvislé

piekazkyDg [dB], ktery zavisi na rozdilu drah[m].

Dy = 1341+ 1047og(d + 018) - 2,67[[]og(5+ 018)2] (27)

Rozdil drah se sg@ta jako sodet vzdalenosta [m], kterd je vzdalenosti mezi zdrojem
zvuku a hranouiekazky a vzdalenosh [m], ktera je drahou mezi hranotiegazky a
sledovanym mistem. Od tohoto stu se odéte vzdalenost [m], ktera je pimou

vzdalenosti mezi zdrojem zvuku a sledovanym mistem.

d=a+b-c (28)
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5 Opatreni pro snizeni hluku z dopravy

Pri Sirfeni nezadouciho hluku z dopravy se voli takovaiepataby byla intenzita hluku
shizena na anosnou miru, kterou reprezentuji higkénlimity. Z tohoto dvodu

volime aktivni a pasivni Zigoby ochrany f&d hlukovou z&i z dopravy.

5.1. Aktivni zp tsoby ochrany p fed hlukem z dopravy

Aktivni zpasob ochrany se rozumi snizeni emise hluku od zdmjeku.
U automobilové dopravy se &l tento zfisob ochrany rozvijet v 70. letech 20. stoleti
v disledku vziistajiciho pétu automobit.

5.1.1. Snizovani hluku vozidel

V roce 1970 byla fijata Snérnice Evropské unieSmérnice 70/157/EEC — Srirnice
Rady ze dne 6. unora 1970 o sblizovani pravnichi@dpisi €lenskych stati
tykajicich se pipustné hladiny akustického tlaku a vyfukového sysimu
motorovych vozidel. Tato snérnice stanovuje mezni hodnoty emisi hluku z vozidel
¢imz tl&ila na vyrobce automoldi) aby sniZzovali hlénost moto# vozidel. Snérnice
byla nikolikrat novelizovana sisrejSimi limity. V odborné spolkenosti je obecé
zastavan nazor, Ze tato &mice byla nedinna, protoZze automobily smivaly emisni
hodnoty je&t pied zavedenim sémice.

5.1.2. SniZovani povolené rychlosti

Pohyb vozidla po komunikaci vydava hluk, ktery ki&da z ditich zdroji hluku — hluk
motoru, aerodynamicke feni, valeni pneumatik, vibrace karoserie atd. Zdroj
dominantniho hluku je zavisly na rychlosti.

V praxi je situace takova, zéimizSich jizdnich rychlostech vozidla celkovou dmast
definuje — v tuto chvili dominantni — Rlinost motoru. V witém zlomovém bo&— pi
urcité  rychlosti jizdy - se dominantnim zdrojem stavhluk valeni.
[Bendtsen & Andersen, 2005] uwvfid hodnotu bodu zlomu na 40 km/h pro osobni
automobily a 60 — 70 km/h pro nakladni automobily. [12]

Podle Obr. 7 je iejmé, Ze snizovani rychlosti v obcich pod povolény® km/h

ne@inasi vyrazny &inek.
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= Motor Valeni Celkem
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Obr. 7 — Odhad vztahu mezi celkovoudnlasti vozidla, hlénosti valeni a hlénosti

motoru[12]

5.1.3. SniZovani hluku z valeni pneumatik po komunikaci

Souwasny vyvoj aktivnich op#&tni se zawrtuje na hledani moznosti snizovani hluku
z valeni pneumatik po povrchu komunikaci. Toho psahovano, jak sledovanim
vlastnosti povrch vozovek, tak vlastnosti pneumatik. Ze zkoumané lzjistno, ze ke
vzniku hluku na strahvozovky vyraznou ®rou gispiva zejmeéna textura (nerovnost)
povrchu o vinové délce od 0,5 m do 0,5 mm a porszmmwvrchu. Proto jsou
navrhovany nové Zig¢né a betonové povrchy vozovek, které tyto vlasinssizuji.
Vzhledem k velké sumn kilometri stavajicich vozovek se jedna o dlouhodobou
zélezitost, ktera se v stmsnosti VCR neprovadi ani u névvybudovanych silnic,
protoZze se jedna o finam nara@né materialy oproti stavajicimébn¢ uzivanym
materiatim.

Zkoumani parameirpneumatik (§ka, tvrdost, vzorek plaStatd.) v sogasnosti pnasi
nejednoznéné acasto rozdilné vysledky, které jsou nejspisisgbené nesjednocenou

metodikou posuzovani.

5.2. Pasivni zp Gsoby ochrany p fed hlukem z dopravy

Rr 7

K clon¢ni jiz Siticiho se hluku se pouzivajizné formy pekézek které chrani venkovni

prostedi a vnitni chrargné prostory staveb. Clony se uriig bud’ co nejblize ke zdroji
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hluku (bariéry podél komunikaci), nebo v ndistise hluku (ped fasddou objektu,
zvukoizolani zaskleni oken). DalSi moZnostiibe byt zndna trasy dopravy mimo
chraréné venkovni prosedi (silnéni obchvat, tunely). Grafické shrnuti aktivnich a

pasivnich opdeni je zobrazeno v na Obr. 8.

8. Insulation

Obr. 8 — Grafické zobrazeni aktivnich a pasivnich opat ke snizeni hluku  [13]

5.2.1. Protihlukova clona terénnimi Gpravami

Snadno vytvtitelnou clonou jsou terénni Upravy, kdyibe byt vozovka pod Grovni
okolniho terénu (v tzv. #¥ézu), nebo jsou nahrnuty podél komunikace vrstuyiag

formou valu. B budovani nové silnice je mozné vyuzit stavajicierénnich
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nerovnosti, to vSak vyZaduje dhigou

ptipravu v dob zpracovani projektove

dokumentace. Je pochopitelné, Ze ani peclivém planovani toho nelze ¢kdy

dosahnout (Bkladem niize byt Gzemni oblast Holandska).

Dalsi vyhodou terénnich valie jejich sluSna pohltivost zvuku vlivem zatrawh a

vysadbou zelef) pripadré navySenim absoépi nebo odrazivou clonou (viz nize).

Jako nevyhodu fZeme uvést ziaé roznéry valu k dosazeni stejn&ianosti, jako
kolma clona. Tuto skud@ost reprezentuje Obr. 9.
H4
85m
— H4
H3
s5m Vertical LT
H2 barrier 50m
40m — H2
» 325 m _—
225m 20m

| |
Q 776m

Comparison of heights in metres

| [ 1
130m 21.0m 325 m

NOTE: The dimensions will vary as berm widths and slope angles

depend on the structural stability of differeni soils and fill materials
Mot to scale

H1 H2 H3 H4
Vertical

barrier 20 325 50 7O

Meound 225 40 60 95

Obr. 9 — Poner vySky (a $ky) valu a jeji dinnosti oproti kolmé ghe.  [13]

5.2.2. Absorpéni clony

Absorgni clony jsou nejrozgrgjSim typem bariér v nespetnych variacich. Svoji
oblibu si ziskaly diky své relatigmizké vyrobni a montazni ndrmsti. Absorpci jako
fyzikalni vlastnost jsme popsali v kapitole 4.1.tBohnické strance se tagtji jedna o
nosnou hutnou konstrukci s vysoce poréznim povrchBmtreba odpovida variadt
kde je nosna konstrukce Zelezobeton &3irpovrch je profilovany z pérobetonu, jako
je to na Obr. 10.
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Obr. 10 — Absor@hni séna s povrchem z pérobetonu  [14]

Velmi podobnym feSenim je uziti ivovladknitého betonu na misto porobetonu.
Pripadnou dalSi modifikaci fiie byt uziti na teveného obkladu, ktery two perforaci
povrchu.

ZlepSenim absoymich vlastnosti riwe byt dosazeno tzv. sandwitchovou konstrukci,
kdy je do konstrukceifmlana stedni vrstva z mineralni viny. Na takovéto sandwoich
existuje zaséada variaci.

Jiny zpisob absorgni clony ma obracenou skladbu, kdy nosnou konstrwieti vnejSi
pla¥ a vnitek je vyplren pohltivym materialem. Na Obr. 11teme vidt rez ¢asti
pohltivého panelu, kde ¥j8i pla¥ je z hlinikového &ovaného plechu a viiiti ¢ast je

vyplnéna mineralni vinou se vzduchovou mezerou.
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-

_7 ’
Obr. 11 — Hlinikova konstrukce s absarg vyplni z mineralni viny a vzduchové mezery
[13]

Zajimavym reSenim se jevi uzititpodnich materid, kde nosnoucast zakryvaji
popinavé rostliny, drobné kenebo kosagviny.

Nevyhodou ¥tSiny absorpnich clon je jejich nizka estétiost, mohutnost a takéasto
podcaéiovanou) neprhlednost. Vytvéenim souvislého nefiinledného masivniho pasu
sice dole odstinime gici se zvuk, nicméhmiazeme zné&né pasobit na psychdlovéka

— mazeme vyvolavat pocity stignosti a odlogeni od spolénosti.

5.2.3. Odrazivé clony

Princip odrazu zvuku jsme si také vydili v kapitole 4.1. Jedna se o clony s hladkym
povrchem s minimem pdrpro dokonaly odraz zvuku. Material byva volen ash
termoplasi ¢asto Wiré nebo zabarvené igrledné fornd. Jedna se o mladsi typ clony
nez absorgni clona. Barevné zaskleni vytv&ajimavé estetickéeSeni a prhlednost
dodava konstrukcim objemovou lehkost. Nevyhodoufgkt, Ze nesnizuji energii

dopadajiciho zvuku, ale pouze ji odrazeji jinanpdistedi.

5.2.4. Zelen

Zelen sama o sabma nizkou neplizvucnost a spiSe se voli jako dog jinych typa

clon pro oziveni dlouhé linie zvukové bariéry. Nekil na to, Ze je zefepronenliva
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s ranim obdobim, vytvieni kompaktni souvislé zelemeni jednoduché a je to
dlouhodobi proces.

5.2.5. Kombinace odrazivych a absorpcnich clon

Z diagramu na Obr. 12 je mozné sledovabph hladiny akustického tlakurigprajezdu
vozidla okolo mgficiho stanovigt V diagramu je mag vyznd&ena Kivka prib¢hu
hladiny v gipac, Ze ged stanovi$m neni Zadna clona. Zekefje znazortin pribéh

(74

hladiny akustického tlaku v situaci, kdy okologiiciho stanovi&t projizdi totozné
vozidlo a je stitino absorpni clonou.Cerver¥ je znazorana obdobné situace, jen je
pouzita odraziva clona. Z diagramuiabeme v¥ist, Ze @innost odrazivé clony se

radikalré sniZzuje wasovém intervalu, kdy vozidlo miji ¥€né blizkosti msfici

stanovist.
Level / Time evolution during the passage of a lorry at 100 km/hr in the first lane
Emission at 50 m from the barrier, 5 m above ground Barrier height = 2.4 m

80.00 |

7500 -

7000 A
& 65.00 + ; /\\ —— —
a [ A1 ! Sound-reﬂectinq barrier ! =
& 60.00 / —F—+———+———=J Lo _
B —mi_ / /\_, [
= . - |
— 55.00 | Loq refl. b. / N [ Liorefl. b,
<
@ 50.00 - ,—| - : - = Lypabs. b,
o/ Leq abs. b \\ \ e
= 45.00 i
i |

40.00 | =

—Sound-absorbing barrier

— i : : : I 1 : ! : : I |
45 99 153 20.7 26.1 31.5 369 42.3 47.7 53.1 585 63.9 69.3 74.7 80.1 85.5 90.9 96.3
Time (s)

Obr. 12 — Sledovani pibehu zneny hladiny akustického tlakuriiijezdu jednoho
vozidla okolo ¥iciho stanovigt  [13]

Jako zajimava moznost se jevi kombinace odrazaésar@ni clony tak, jako je to na
Obr. 13.
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e

Obr. 13 — Kombinace odrazivé a absarp clony (Copenhagen, DansKag]

Absorgni panely a akrylatové desky se pravideditidaji v ploSe clony. Na podobném
principu rozéleni plochy clony na odrazivou a abs&mpfunguji clony odrady dalSich
vyrobal (respektive se kombinované clony montuji z vyiioldd dvou rozdilnych
dodavatel). Tento systém se jevi jako rozumny kompromis glisdch a odrazivych
clon, otazkou vSak tstava, jestli se tim v séw nesnizila celkova dinnost obou

vlastnosti.
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6 Navrh vlastni alternativni konstrukce

Souwasné urbanistické a architektonické pojeti geabtudava jasny stn k vyuzivani
modernich  (kompozitnich) material s dirazem na zvySovani efektivity,
~-multifunk¢nost” a estetinost. To plati i pro budovani protihlukovych claejména ve
vyspilych zemich z4padni Evropy, severni Ameriky a JakanPRestoZe je hlukové
zatzi vCeské Republice &novana pozornost, jde spiSe askbdek zavazk vadi
Evropské unii a saiasné moderni trendy v oblasti protihlukovych claichazi se
Zpozdnim a obecéjsou @jimany viazr.

Nejcastji budovanou protihlukovou clonou ¥R je absorpni clona z nosného
Zelezobetonového panelu 81 pérobetonovou vrstvou ipadré jeji modifikaci
dievovlaknitym betonem apod.), ktera je vsazena nietézobetonové pig. Ve
meéstech secast&né prosazuji odrazivé clony z akrylatového skla, &tggou spisSe

dophkem absorpnich clon.

6.1. Vytipovani lokality nadm érné zatizené hlukem

Pfi zkoumani dostupnych informdaich zdrofi a nasledné diskuzi na Odboru dopravy
Jihateského kraje vzeSel navrh na moznés$eni problematické lokality v okoli
Nemocnice Strakonice.

M¢sto Strakonice nema vybudovany Zzadny obchvat,eslénjavni piitahy ges nésto.
Okolo nemocnice je vedena silnice 1I/173 Htidy , ktera z&ina na zs&atku mésta
Strakonice sjezdem z rychlostni silnice R4ridy a po piitahu néstem pokréuje do
Radomysle. Na zaklgdzpracovanych studii byl shledanujmzd vozidel po silnici
[1/173 ulici Lidicka jako problematicky, protozehlizkosti komunikace se nachazi
lizkovéacast dtského oddleni Nemocnice Strakonice.

Podle vypracované studie v roce 2003 bylatgpna hodnota hladiny hlukové 2z

v chrartném venkovnim prostoru staveblngq = 61,7 dB [15] Tato hodnota byla

pozcEji potvrzena pi vypracovani strategické hlukové mapy v roce 2(@#filoha D.1).
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6.2. Vypo éet minimalnich rozm éru protihlukové clony

6.2.1. NejvysSSi pripustna hodnota hluku

Zakladni hygienické limity pro chrény venkovni prostor stavebudkovych
zdravotnickych zézeni etré l1azni je jiz zmignym na&izenim viadye. 148/2006 Sb.
stanoven na.aeq = 40 dB Podle gilohy B.1 komunikaci uiime jako starou hlukovou

za€z z dopravy a pouzijeme korekci 15 dB.

Vypocet:
» zakladni hladina 40 dB
» korekce staré hlukové zae +15dB
» vysledek 55 dB

Limitni hodnota ekvivalentni hladiny akustickéhakilh A (Laeg) je 55 dB.

6.2.2. Pfepocet vlivu koneé¢ného Useku

Z uvedené studie zname celkovou ekvivalentni hladikustického tlaku A aeq ktera
je vypaitana pomoci SW Hluk+. Ze zjednoduSené situacHloze D.2 je ¥ejmé, Ze
pro vypaket vlivu kon€ného Useku byla pouzita sumaiikiditelné oblasti z bodu A.

Pro nami navrzeny usek vystavby protihlukové clgaytreba korekci fepcitat na

vzniklé ti Useky.

Vypocet korekci Useak
e a=13°%p=152°%y=5°

D, =10log 1%/0 =114 dB
Dys =10log 180)_ 0,7 dB

B
Dy, =10log 180 =156 dB

4
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Vypocet vlivu kon&ného Useku

Je teba odvodit pvodni hodnotu ekvivalentni hladiny hluku z dopravydB] pied
zapatenim korekce. Jefpdpoklad, Ze hodnoté je ve v3ech Usecich stejna. Upravou

vzorce pro energeticky séet dostaneme#eseni rovnice.

Lpeq =1010g{10" % +10" 2 +10" ) (29)

Postupnou Upravou dostanetegeniY = 61,9 dB.

Tato hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlatleni skuténa hodnota hladiny
hluku z dopravy. V této hodnbisou zapoéitany korekce vliii z ilehlé a protilehlé
souvislé zastavby, korekce utlumu atmosférickymidmpinkami, korekce utlumu
dopravniho hluku vzdalenosti. Proto by bylo forntdgpravné znat velicinu treba
Y’ [dB]. Vzhledem ktomu, Ze tyto korekceugmbi i v momert vybudovani

protihlukové clony, nemusime se tim dal zabyvat.

6.2.3. Navrh vysky pfekazky
V piiloze D.3. je znazoem profil terénu a Lidické ulice, ze kteréhaibeme spéitat
rozdil drahd [m] . Poté zap&itame korekci k danému Useku vlivem souvigigkazky a

poté spoitame celkovou ekvivalentni hladinu akustickéh&ula bod A Laeq[dB].

Vypocet rozdilu drah:
e a=5527m;b=10,658m;c=15,885m
e JO=a+b-c=0=03m

Vypocet stirgni souvislou pekazkou:

. D, =1341+10470og(J + 018) - 267log(d + 018)?]

s D, =1341+104700g(048) — 267og(048)*
+ D,=98dB
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Vypocet kong&nych Usek:

Lheq =Y = Dy, = 619-114 = 505 dB
L2, =Y -Dy, - D, = 619- 07-98=514 dB
3., =Y -D,, = 619-156 = 463 dB

Vypocet vysledné ekvivalentni hladiny akustického tldaku

Leq = 9467 dB

Aeq

Energeticky sotet dikich hladin je laeq = 54,67 dB, coz je pod pozadovanou hodnotou
LAeq = 55 dB.

6.2.4. Zhodnoceni vypoctu

Vypoétem jsme si o&fili navrzeny rozngr clony jako @inny. FrestoZe je je vypiet na
samé hranici limitni hodnoty, jadba zminit dalSi aspekty, které jsme do \po
nezahrnuli. Ve vyp&tu se uvazuje s vlivem protilehlé souvislé zastawbyriloze D.3
je videét v rezu profil terénu, kde objekeétského oddleni je vis nez protilehla zastavba.
Jednoduchym geometrickyfaSenim si iizeme dokazat, ztaacast odrazeneho hluku
od zastavby jde do clony, ktera hluk odrazi nadvsbau zastavbu. DalSim pozitivnim
aspektem rize byt clogni vzrostlou zeleni.i@stoze jsme sekli, Ze &innost zelea je

mala, tak wité prispiva k lepSimu vysledku.

6.3. Volba optimalni clony

Ulice Lidicka ve ngst Strakonice probiha od Velkého nésti v samotném historickém
centru Strakonic az na sidist. M4je. Celé tato trasa je téimv pfimce, a tvoi
vyznamnou dopravnobsluzni komunikaci. Zhruba v polo¥idiseku lemuje jizni okraj
arealu nemocnice, kde jéilphly objekt dtského oddleni — izkovacast.

Vzhledem k situovani ulice ve dsi¢ je tteba navrhnout Setrna, algepto @inna
opateni ke snizeni hluku z dopravy. Podle navrzenyaméni se jednd o souvislou
clonu minimélg 68 m dlouhou a 2,7 m vysokou. Kdyz se k tomuéjgsipocte 1 m
vySky stavajici podezdivky, tak se jevi pouziti@apsni seny jako kraj& nevhodné,
zejména z estetickychidodi. Stejreé tak by vybudovani vysokéésty pied objektem

détského oddleni mohlo mit negativni vliv na psychiku pacient
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4

Mezi objektem dtského oddleni je zeleny pas se vzrostlymi stromy a nagjgostrar
ulici lemuji dvoupodlazni bytové domy. U silniceojs nov¥ vybudované autobusové
zastavky z hlinikové konstrukce a celoprosklenytémami.

Pro harmonické zdenéni protihlukové clony se jevi jako nejvhag$i prosklené
odrazivé bariéry. V kapitole 5.2.3. jsme v§dili zpiasob stigni odrazivych clon a

jejich nedostatek vdinnosti pohlcovani zvukové energie.

6.4. Pohlceni zvukové energie kmitdnim odrazivé clo  ny

Jak uz bylo zmigno, odrazivé clony pouze Zmi sner Siteni zvuku, ale nesnizi jeho
intenzitu. Proto je na misse ptat, zda-li neni mozné zajistit alespast&énou moznost
absorpce odrazeného zvuku.

Kombinovanou clonu jsme uztgustavili na Obr. 13. Nevyhodou tohoto systému je
snizeni prosklené plochy na ukor absoiph desek a jeho zubaty tvar. Unafsin
téchto clon na podezdivku u nemocnice, by chodeétsiva &astniki dopravniho
provozu koukala na clonu zespoda #zh a clona by budila dojem souvislé
nepiihledné siny. Stej by tomu bylo i z pohledu ze shora od objekitiského
odctleni.

6.4.1. Tlumené kmitani

V teoretickécasti této prace jsme k vy&ieni fyzikalnich vlastnosti kmitani mluvili o
harmonickém netlumeném kmitani, které s&enprezentovat jako kmitani hmotného
bodu na nehmotné pruZinVe skuténosti, kdyZz na pruzih rozkmitame za&Sené
zavazi, tak po ditém case kmitani ustane. To jetgobené okolnimi silami, zejména
gravitani silou a tenim které kmitani tlumi. Proto se takové kmitéadyva tlumené a

je zobrazeno na Obr. 14.

Obr. 14 — Pribeh obecné funkce tlumeného kmitani
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V realném progedi ovliviiuje tlumeni vic faktar a navrh modelu takového systému je

znane slozity areSeni vypoétu velmi nargny.

6.5. Pruzné uloZeni clony

MysSlenka kmitani odrazivé plochy je zaloZzena medpta¥ pruzného uloZeni odrazivé
plochy s podminkou, aby ulozeni bylo dostatetuhé aby nedoSlo k préseni a

zarove pruzné, aby tlumilo kmity. Schématické uloZeningige na Obr. 15.

\PED\JEVUZEF\/

— \fPR‘uiF\JE DRZEN! CLONY

CLONA

Obr. 15 — Schéma pruzného uloZeni odraziveé clony

Jak bylo zmiano, modelové popsani takovéhoto systému bude gpaddbr velmi
slozZité, proto se v praxi u takovychto systépouziva laboratornich &eni k zjiSeni

skut&né &innosti.

6.5.1. Laboratorni mérfeni ucinnosti hlukové clony

K laboratornimu réfeni a posuzovani ¢innosti protihlukovych clon byly vydany
technické normy (SN EN 1793-1 Z#zeni pro snizeni hluku silfriiho provozu -
Zku3ebni metody stanoveni akustickych vlastnoétist 1: Uteni zvukové pohltivosti
laboratorni metodou* a druh& SN EN 1793-1 Z#zeni pro snizeni hluku sitniho
provozu - ZkuSebni metody stanoveni akustickychstulasti - Cast 2: Uteni
vzduchové nepizvuenosti laboratorni metodou*.

Tyto normy gitazuji clonam podle zji8hych hodnot zvukové pohltivosti a vzduchové

nepiizvucnosti kod, ktery udava jejich efektivitu ve s zvuku.
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Kategorie Dlg [dB]
BO neuteno
Bl <15
B2 15-24
B3 > 24

Tab. 4 - Kategorie vzduchové nefavurnosti u protihlukovych éh [16]

Kategorie DL, [dB]
A0 neuceno
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
A4 >11

Tab. 5 - Kategorie zvukové pohltivosti u protihlukovytdng17]

6.6. Tvarové reSeni

Z predpokladu pruzného ulozeni konstrukce seemjevit tvarova variabilita, naiklad
zalomenim, jako bezproblémova. Faktem ale je, bedmkonalou &innost odrazivé
clony je teba splinit poZzadavek, aby byla konstrukce bezuseni. Pro spémi tohoto
poZzadavku mizou vznikat problémy v miststyku dvou desek, které se na pruzném
zawsSeni pohybuji nezavisle na soldakotieSeni se nabizi Gvaha, Ze jednotkasti,
budou mit jen jeden stupeolnosti ve siru predpokladaného stru Sieni zvuku. Tim

se zamezi moznost Ekeni desek a bude dochazet pouze kvzajemnémunygposu

v jednom smiru. Schématické zobrazeni je na Obr. 16.
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. _—PRUINE SPOJENI DESEK

SSCPEVNE ULOZENT

L\ \-PRUZNE DRZENI CLONY
.

SNCCLONA

Obr. 16 — Schéma pruzného styku dvou zalomenych desek

6.7. Uziti vhodnych material G

Souwasné odrazivé clony jsou étéinou vyrakiny z piihledného syntetického
polymerniho termoplastu — polymethylmetakrylat (PMM— hovoro¥ nazyvano
plexisklo nebo také akrylatové sklo. Dodavateléddjiazaruku gesahujici 10 let na
degradaci UV z&nim.

Stoji za zvazeni uziti lepeného besmpestniho skla. Lepené sklo seize skladat

z rekolika vrstev sklesnych tabuli s rozdilnymi vliastnostmi. ¥8i vrstvu skla mze
tvorit tzv. samgistici sklo. Lepenim se zvySuje begpest, kdy pi rozbiti sklegné
tabule je udrzovana v celku vimt félii. DalSi fednost by se mohla hledat v objemové
hmotnosti, ktera je iffblizn¢ dvojnasobna oproti PMMA. VysSSi hmotnost by mohla
prispivat k tlumeni kmitani.

Protoze prodejni cena lepeného skla je zhrubadsijako PMMA, bylo by zajimavé

udélat podrobgjsi analyzudchto dvou materidl
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6.8. Schéma mozného systému pruzného ulozeni

| D
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Obr. 17 — Schéma technickélieSeni pruzného ulozeni
LEGENDA:
1) Fichyceni pruzného pouzdra
2) Firuba ocelového profilu HAE
3) Pruzné pouzdro
4) Pruzina
5) Ocelovy ,U* profil
6) Tabule z lepeného skla

7) Tésreni
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Zaver

7 Zaver

Po postupném sezndmeni se s fyzikalnimi aspekgnisivuku v prosedi a analyzou
vlivu zvuku (hluku) naclovéka, jsme ziskali teoretické zaklady pro uvazovaad n
zpusoby zabragni Sieni zvuku prostorem. Dale byligdstaveny a popsanyiyodni i
sowasné trendy ve vystavlprotihlukovych bariér, které by se dali réitl na dva
hlavni proudy — absoépi a odrazivé clony —¢etrg jejich vyhod a nevyhod.

Z podkladi Odboru dopravy Jiheského kraje byla vytipovana lokalita, na kterégsm
ovétili nabyté znalosti. Bylo provedeno hodnoceni sjigifao stavu ped objektem
détskeho oddleni — bhizkova ¢ast, v arealu Nemocnice Strakonice. Objekt jeésné
blizkosti gilehlé silnice Il. tidy, ktera podle dostupnych podkiadmituje nadrérné
mnozstvi hluku z dopravy. Vygty jsme navrhly minimalni rozémy konstrukce —
délka 68 m, vysSka 2,7 m. Pdgilpédnuti k architektonickym a urbanistickym vazbam
bylo upgrednostino opateni ke sniZzeni hlukové zae pomoci prhlednych odrazivych
clon.

V poslednicasti prace je rozebrana Uvaha, ze kazdé kmitatéraysje okolim tlumené.
Tato Uvaha je aplikovana na odrazivé protihlukolang a tim je pedstaven mozny
smer ke zdokonaleni odrazivych clon v oblasti pohlcemérgie zvuku jinym zZisobem,
nez ktery je typicky pro absafpi clony. Myslenka tlumeného kmitani odrazivychrclo
sice neni podpgena zZadnymi vypdy, ale obec# Ize aiekavat, Ze k pohlcovani
zvukové energie bude dochazet. Pro miru efektimdyrzené uUpravy se v technické
praxi provadi laboratorni &eni na sku@ém prvku, které ma nagsrejSi
vypovidajici hodnotu.

Protihlukové clony maji potencial nejen ve zdokowahi stavajicich typ ale je
mozné hledat dalSi kombinaci vyuZziti. Bylo by zairé, nedivat se na clony jen jako na
protihlukové bariéry, ale Z& je pijimat jako multifunkni prvek, ktery se da dale

rozvijet viadt oblasti.
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PFiloha A.1
Latka ¢ [m/s] Latka ¢ [m/s]
Oxid uhlicity 260 Marska voda 1500
Kyslik 317 Kawuk 40
Vzduch 0 °C 331 Korek 500
Dusik 336 Olovo 1300
Vzduch 20 °C 343 Ebonit 1570
Vodni para 405 Beton 1700
Svitiplyn 453 Stibro 2700
Helium 971 Platina 2800
Vodik 1270 Led 3200
Ether 1020 Mosaz 3400
Benzin 1170 Bevo buk, dub 3400
Metylalkohol 1240 Md 3500
Rtut 1400 Cihly 3600
Voda 4 °C 1400 Ocel 5000
Voda 13 °C 1440 Hlinik 5100
Voda 25 °C 1500 Sklo 5200

Tab. 6 — Rychlost zvuku viznych latkach [18]
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Priloha A.2

Hladina
) ) o Akusticky tlak | Akusticka intenzitg
Priklad prostedi akustického tlaku
p [Pa] | [W/m2]
L [dB]
Proudovy motor 130 63,3 10
Poplachova siréna
] _ 120 20,0 1

(prah bolesti)
Rockovy koncert 110 6,32 10-1
Fortissimo orchestru 100 2,00 10-2
Hlu¢cnd  pémyslova

90 0,63 10-3
hala
Nakladni automobil 80 0,20 10-4
Automobil 70 0,063 10-5
Hluk v kavarr 60 0,02 10-6
Ticha konverzace 50 6,32.10-3 10-7
Ztlumené radio 40 2,00.10-3 10-8
Sepot 30 6,32.10-4 10-9
Ticha mistnost 20 2,00.10-4 10-10
Selest listu 10 6,32.10-5 10-11
Zvukotesna komora

0 2,00.10-5 10-12

(prah slysitelnosti)

Tab. 7 — Priklady hladin akustického tlaky12]

54



Prilohy

Priloha B.1

Strana 1852 Sbirka zdkond & 148 / 2006 Cistka 51

Pfiloha & 3 k nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb.

Korekce pro stanoveni hygienickych limitii hluku v chranéném venkovnim prostoru
staveb a v chranéném venkovnim prostoru

Cast A
Druh chrdnéného prostoru Korekce
[dB]
3 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor staveb liZkovych 5 0 +5 +15
zdravotnickych zafizeni véetné lazni

Chranény venkovni prostor ldZzkovych 0 0 +5 +15
zdravotnickych zafizeni véetné 1azni

Chréanény venkovni prostor ostatnich staveb a 0 +5 +10 +20
chranény ostatni venkovni prostor

Korekce uvedené v tabulce se neséitaji.
Pro noéni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pfiditd dal$i korekce -10 dB,
s vyjimkou hluku z dopravy na Zelezni¢nich drahach, kde se pouZije korekce -5 dB.

Vysvétlivky:
" Pouzije se pro hluk z vefejné produkce hudby, hluk z provozoven sluZeb a dalich zdroji
hluku®, s vyjimkou letit, pozemnich komunikaci, nejde-li o uéelové komunikace, a dale
s vyjimkou drah, nejde-li o Zelezniéni stanice zajidt'ujici vlakotvorné prace, zejména
rozfad’ovani a sestavu nakladnich vlakd, prohlidku vlaka a opravy voza.

2) Daidiia cm e Lliile o Amcicstr  smr imvrs oL
rOuzZij¢ S¢ pro niuK Zz aopravy na pozemiil

komunikaci, a drahach.
¥ Pouzije se pro hluk z dopravy na hlavnich pozemnich komunikacich v Gzemi, kde hluk
z dopravy na té€chto komunikacich je pfevaZujici nad hlukem z dopravy na ostatnich
pozemnich komunikacich. PouZije se pro hluk z dopravy na drahach v ochranném pasmu
drahy.
¥ Pouzije se v piipadé staré hlukové zitéZe z dopravy na pozemnich komunikacich a
drahach, kdy starou hlukovou zat€Zi se rozumi stav hluénosti pfisobeny dopravou na
pozemnich komunikacich a drahach, ktery v chranénych venkovnich prostorech staveb a
v chranéném venkovnim prostoru vznikl do 31. prosince 2000. Tato korekce zlstava
zachovana i po poloZeni nového povrchu vozovky, vyméné kolejového svriku, popfipadé
roz§ifeni vozovek pfi zachovani smérového nebo vySkového vedeni pozemni komunikace
nebo drahy, pfi které nesmi dojit ke zhorSeni stavajici hluénosti v chranéném venkovnim
prostoru staveb a v chranéném venkovnim prostoru a pro kratkodobé objizdné trasy.

6)

§ 30 odst. 1 zdkona ¢. 258/2000 Sb.
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Priloha C.1

Obr. 18 — Lidicka ulice serem z centra

(vlevo D¥tské oddleni Nemocnice Strakonice)

Obr. 19 — Lidicka ulice srem k centru

(vpravo Drtské oddleni Nemocnice Strakonice)
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Obr. 20 — Lidicka ulice srem z centra

(protilehla zastavba)
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Obr. 20 — Strategicka hlukova mapa - Strakonice
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P¥iloha D.2
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Obr. 21 — Situace

59



vr

Prilohy

P¥iloha D.3

L

FOINOYYHLS FOINDOWAN
IN3T30Q00 OHINSLIA 1%3rdo

<C
=
O — — —©®
—
(&)

143rdo ATH311L0dd

TRAVNIK

SILNI

/

HODNIK

\CHODNIK

s

lic

v

—Rez u

Obr. 21

60



s

Prilohy

Priloha D.4

-
ML)

b
R
L 5
%
%

W\

?

W

%
@. .

[19]

Ortofotomapa

Obr. 22

61



Literatura

9 Literatura

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

STANIK, S., TACH, J., Stavebni akustika a zvukoizwla materialy, Brno,
CERM, 2002

NOVY, R., Hluk a cheni, PrahaCVUT, 1995,

KANKA, J., Akustika stavebnich objeéktBrno, ERA Group, 2009

Evropska unie. Evropsky vybor Zivotniho ptesti. Directive 2002/49/EC of the
European parliament and of the Council of 25 Juf@22relating to the
assessment and managment of environmental noisieiaDfournal L 189 ,
18/07/2002 P. 12 —26. Dostupné také z www: htiprffex.europa.eu

CSN ISO 226: Akustika - Normovanéiikky stejné hlasitosti, Cesky
normaliz&ni institut, 2005

Shirka zakof ¢. 258/2000 - 258 ZAKON ze dne 1&ervence 2000 o ochran
verejného zdravi a o z¢né neékterych souvisejicich zakén2000

Shirka zakonu. 148/2006 — 148 NRIZENI VLADY ze dne 15. bezna 2006 o
ochrart zdravi ged nepiznivymi (inky hluku a vibraci, 2006

REICHL, J., VSETCKA, M., Encyklopedie fyziky, 2006-2012,
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/197-ar-zvuku-pohlcovani-zvuku
Casopis stavebnictviglanek: Ke zvukové pohltivosti #aeni pro snizovani
hluku silnéniho provozu, RUBAS, P., EXPO DATA , Brno, 2011

BERANEK, L., L., Snizovani hluku, SNTL, Praht965

LIBERKO, M., Novela metodiky pro vyget hluku silnéni dopravy, Hluk
v Zivotnim prostedi, PLANETA, Praha, 2005

CHOCENSKY, P., Efektivita protihlukovych ograhi v automobilové dopray
Diserta&ni prace, Praha, 2010

KOTZEN, B., ENGLISH, C., Environmental NoiseaBiers: A guide to their
acoustic and visual design (Second edition), Tagldfrancis Ltd, Abingdon,
2009

http://www.liadur.cz/cz/fotogalerie/referenceska-republika-7

ZENKL, L., Studie uéeni pdadi naléhavosti investic do protihlukovych ieat
v zavislosti na zavaznosti hlukové situace &tpgostizenych obyvatel na siti
silnic 1. a lll. téfdy na Gzemi Jihgeského krajeCeské Budjovice, 2003

62



Literatura

[16] CSN EN 1793-1: Z#zeni pro snizeni hluku sitiiho provozu - ZkuSebni
metody stanoveni akustickych vlastnosttast 1: Uteni zvukové pohltivosti
laboratorni metodowesky normalizéni institut, 1998

[17] CSN EN 1793-2: Zézeni pro snizeni hluku sithiiho provozu - Zkusebni
metody stanoveni akustickych vlastnosti Gast 2: Uteni vzduchové
nepiizvuénosti laboratorni metodoGesky normalizani institut, 1998

[18] MIKUL CAK, J., KRKAVEC, L., KLIMES, B., BARTUNEK, J., SIROKY, J.,
PAUKOVA, M., matematické, fyzikalni a chemické tdoy SVOBODA,
Praha, 1976

[19] www.mapy.cz

63



