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Tato odborna (manazerska) zprava predstavuje stru¢né shrnuti reSeného projektu , Kriticka analyza
novych materidli a novych tvari vhodnych pro protihlukové stény a ndvrhy na jejich pouZiti
v Zeleznicni a silni¢ni dopravé”. Zde je uvedeno pouze zavéreéné shrnuti jednotlivych péti odbornych
kapitol a péti doplikovych pfiloh. Podrobny popis, jednotlivé podklady i odbornd zd({vodnéni
obsahuje nezkrdcend verze zpravy, jez ¢itd 355 stran a kde Ize k jednotlivym zavérim najit detailné;si
podrobnosti.

Po uvodni kapitole popisujici ve stru¢nosti Sirsi souvislosti s rozvojem pouzivani protihlukovych stén
(PHS) na silni¢ni a Zeleznicni siti, nasleduje druha kapitola, kterd je vénovdna analyze soucasného
stavu k problematice protihlukovych stén. Je zaméfena na prehled materiall, tvar( a inovaci
v oblasti realizace protihlukovych stén v silni¢ni i Zelezni¢ni dopravé. Protihlukové stény, byt jsou
konstruovany rdznym zptdsobem a odliSnymi materidly, maji rizné tvary a vlastnosti, oviem jejich
zakladnim ucelem je totéz, a to redukovat hlukovou zatéz zplsobenou provozem na pozemnich
komunikacich a na Zelezniénich tratich. Hlukem z dopravy je v soucasné dobé ve vysoké mire
zatéZovano obyvatelstvo, kdy pomoci PHS existuje moznost ovlivnit Sifeni tohoto nezadouciho hluku
mezi zdrojem a prijemcem. Ukazuji se nové moznosti a trendy PHS majici své vyhody i nevyhody.
Technicky proveditelné jsou solarni protihlukové stény, avsak jejich nevyhodou je udrzba a vysoké
naklady. Dalsi moZnosti jsou protihlukové stény s TiO2, majici dalsi pozitivni vliv na Zivotni prostredi
(ovzdusi), ovsem jejich realizace je nakladnéjsi a proto neni v nasich podminkach o tuto sténu zatim
zajem. Inox Ci Corten PHS maiji vyborné materiadlové vlastnosti a jsou velmi kladné vnimany lidmi,
nevyhodou jsou opét vyssi naklady. Dalsi vyvoj protihlukovych opatreni je velice dllezity pro
ochranu a zkvalitnéni Zivota obyvatel Zijicich podél pozemnich komunikaci i Zelezni¢nich trati.
Avsak testovani novych protihlukovych opatreni trva mnohdy i nékolik let a byva finan¢né narocné.
Dale lze nalézt vtéto kapitole informace tykajici se analyzy zkusSenosti k problematice PHS
z gumového granulatu vtramvajové dopraveé, popisuje predevsim aplikaci inovativniho
protihlukového prvku, vyvinutého v poslednich letech pro pouziti u tramvajovych trati v méstské
zastavbé a moznosti jeho pripadné aplikace u Zeleznicnich trati. Prvek meéstské protihlukové clony
je vyrobeny z pojeného gumového granulatu, ktery se jevi jako velmi vhodny material pro pohltivé
vrstvy protihlukovych clon. Navic se tento granulat vyrabi recyklaci pouzitych pneumatik a jeho
pouziti tak prispiva k opétovnému vyuzivani zdroja.

Treti kapitola popisuje vysledky dotaznikového Setfeni, jehoz cilem bylo zajistit zakladni zhodnoceni
moznych fesSeni protihlukovych stén jednotlivych vyrobcl a z toho vyplyvajici prehled o moZnostech,
co za technologie a varianty ochrany pfed nadmérnou hlukovou zatézi v oblasti protihlukovych stén
je moiné v soucasnosti poptavat. V souvislosti s aktualnim znénim norem CSN EN 14388, CSN EN
14389-1 a CSN EN 14389-2 byl sestaven a vypracovan feditelskym tymem dotaznik, tykajici
se analyzy materialQ protihlukovych stén. Na zdkladé dotaznikového Setfeni bylo osloveno 39 firem
zabyvajicich se vyrobni ¢innosti PHS. Navratnost byla 49 vyplnénych dotaznik( (z divodU rdznych
variantnich reSeni) od 13 firem. Jednotlivé dotazniky vyplnéné firmami jsou potom abecedné
sefazeny dle firem ve Ctvrté priloze zavérecné zpravy. Vsechny vyplnéné dotazniky jsou zpracovany
pro prehlednost jednotlivych systém( do jednoho listu v MS Excel, kterd je patou prilohou zavérecné
zpravy. Z provedeného Setfeni vyplyva rliznorodost materidll i vlastnosti téchto protihlukovych
systém, které se v CR v soudasnosti pouzivaji, véetn& novych variantnich Feseni. Z dotaznikového
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Setfeni nelze objektivné zhodnotit, ktery protihlukovy systém je lepsi Ci horsi, zalezi na konkrétnich
kritériich predmétného vybéru, ovsem cilem a zamérem bylo poskytnout prehled o aktudlni situaci
na trhu. Dotaznik obsahuje nasledujici obecné informace a dle aktudlni normy CSN EN 14388 uvadi
pozadavky k dosaZeni oznaceni CE na zafizeni pro snizeni hluku silni¢niho provozu pro uréené
pouziti:
+ jméno a registrovanou adresu vyrobce (identifikacni znacku),
« materidl systému (specifikace nosné a pohltivé vrstvy),
« maximalni rozméry jedné desky,
« moznosti upevnéni desky/panelu,
« hmotnost desky/panelu,
+ pozadavky na udribu v dobé Zivotnosti,
« pfipadna mozna variantni reseni ¢i doplnéni PHS,
 jind protihlukova rfeSeni PHS,
+ sucha a redukovana mokra tiha akustického prvku (EN 1794-1),
« odolnost proti zatiZeni,
- maximalni svislé zatizeni, které muze prvek snést (EN 1794-1),
- maximalni kolmé (90°) zatizeni, které muizZe akusticky prvek snést — zatiZzeni vétrem
a statické zatizeni (EN 1794-1),
- kolmé (90°) zatiZeni, které mlzZe akusticky prvek snést — zatizeni pri odstranovani
snéhu (EN 1794-1),
- kolmé (90°) zatizeni, které muize konstrukéni prvek snést — zatiZzeni vétrem, statické
zatizeni, vlastni tiha pro vysku clony 3 m a4 m (EN 1794-1),
- ohybovy moment zatizeni, ktery muZe konstrukéni prvek snést — zatiZeni
pfi odstrafiovani snéhu (EN 1794-1),
+ zvukova pohltivost DLa (EN 1793-1),
« vzduchova neprlizvucnost,
- DLgv poli s dozvukem (EN 1793-2),
- DLsig DLsip, DLsig v poli bez dozvuku (EN 1793-6),
+ nebezpedi padajicich Ulomkd (EN 1794-2),
« odraz svétla (EN 1794-2),
+ odolnost proti pozaru (EN 1794-2)
« uvolnovani nebezpecnych latek — arzen, rtut (EN 1794-2),
+ trvanlivost akustickych vlastnosti (EN 14389-1),
+ trvanlivost neakustickych vlastnosti (EN 14389-2).
Vyhody ¢i nevyhody protihlukovych stén nejvice souvisi s materidlem pouZitym na jejich vyrobu.
V soucasné dobé je stale nejc¢astéji pouzivanym materialem protihlukovych stén beton. Co se tyce
tézké techniky, pfi dopravé i pfi nakladani a skladani nakladu je tfeba vyuZiti jerabu. Také ¢asova
naroc¢nost na vystavbu systému je velka. Vyhodou tézkych betonovych zdi je jejich Zivotnost,
odolnost proti ohni a vandallim. Stény z recyklovanych plastl jsou vhodny zpUsob, jak vyuZit
recyklované plastové materidly a ziskat tak kvalitni akustické parametry s ohledem na Zivotni
prostredi. Vyhodou je nizkd hmotnost, plast umozniuje snadnou manipulaci pfi pfepravé i montazi.
Nevyhodou plastovych stén je jejich chovani pti riznych klimatickych podminkach. Plasty se mohou
pusobenim slunecniho zatfeni prohybat ¢i jinak deformovat. Hlinikové systémy se pouzivaji zejména
kvali nizké hmotnosti na mistech, kde statika nedovoluje pouZiti betonovych protihlukovych stén.
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Je s nimi jednodussi manipulace pfi pfepravé i montdzi. S nizsi hmotnosti je vSak spojené riziko
kradeZe hlinikovych ¢asti. Ztoho divodu musi byt panel dopliikové zajistén. U difevénych stén
a u konstrukci na bazi dreva a cementu vynika pfirozeny vzhled. AvSak nezbytné je jejich hloubkové
oSetfeni ekologicky nezdvadnymi prostrfedky proti houbam a drevokaznému hmyzu. Co se tyce
Zivotnosti, zavisi na Upravé a druhu dfeva a je omezena, nedostateCnou udrzbou. Dale maji nizkou
odolnost vici pozaru. Tyto systémy lze kombinovat s betonovymi nosnymi sténami a betonovymi
sloupky, ¢imz se dosdhne zvyseni celkové Zivotnosti a odolnosti. Vyhodou transparentnich materidld
je neomezeny volny vyhled do krajiny. Sklo je odolné v(ci agresivnimu prostiedi (posypové soli),
UV zareni a teplotnim rozdilim. Nekoroduje ani nestarne, jeho mechanické vlastnosti, prihlednost
i prUsvitnost zlstanou zachovany po celou dobu Zivotnosti. Oproti plexisklu ¢i polykarbonatu je
odolnéjsi vUici poskrabani. Nevyhodou je kiehkost. Polykarbonat je materidl majici dobrou
transparentnost a odolnost vuci klimatickym podminkdam, ma vysokou miru tepelné roztaznosti
(nutné zanechat dilata¢ni spary, diky nimz mohou polykarbonatové desky pracovat). Nutnd je
povrchovd UV ochrana. Vyhodou stén z polymetylmetakryldtu (PMMA, oznacovan také jako
akrylatové sklo, akrylat ¢i polyakryldt) patfi vysokda mechanickd odolnost irezistence vudi
klimatickym podminkam. Tyto transparentni materidly musi vykazovat také odolnost v(ci
chemickym odstranovactm graffiti sprejl a je nezbytné provést opatreniproti narazu ptactva do
bariéry, ktera je v souladu s TP 104. Jsou zminény i dal$i mozné alternativy — pfipadna variantni
reSeni napr. systému Faseton (maly, velky oblouk, nastavec). V posledni dobé také stoupa
oblibenost mobilnich protihlukovych stén. Vyhoda tohoto systému spociva predevsSim v moznosti
stavét tuto sténu bez stavebniho povoleni, co nejblize zdroji hluku a mozné je jeji vystavéni pres
inZenyrské sité. DalSimi vyhodami je odstranéni této stény bez vicenakladd s moznosti pouZiti v jiné
lokalité, lze ji vyuZit pro docasné zmény v dopravé, oploceni stavenisté ¢i ovéreni predpokladi
navrhu protihlukovych opatreni. Popsany jsou i moznosti montaze protihlukovych deflektor(, které
omezuji ohyb (,pretékani“) akustické energie, a tim zvysuji uc¢innost protihlukovych stén. Jsou
vhodné zejména v mistech, kde neni mozné postavit vyssi protihlukovou sténu.

Z vysledkG meéreni u pozemnich komunikaci z prvni casti ctvrté kapitoly, lze jednoznacné
konstatovat, Ze z hlediska redlné naméreného rozdilu v Laeq bezprostiedné pred a za PHS
je dosahovano snizeni Urovné hluku pres 20 dB pfi vySce bariéry 4 m od zemé bez ohledu na pouzity
materiadl PHS a jeho stafi za predpokladu, Ze PHS nevykazuje poskozeni (znicend vnitfni mineralni
vypln, vyldmané desky ¢i diry v nich aj.). Rozdily v drovnich hluku ziskané sérii provedenych méreni
jsou dany rdznou vyskou PHS a vlastni situaci za PHS (pole — tichd oblast vs. dalsi komunikace,
zastavba aj. — rusnd oblast s dalSimi zdroji hluku) a hlavné vlastnim stavem PHS, kdy mnohé starsi
PHS vykazuji v terénu lepsi dosazené Utlumové vlastnosti za PHS, nez novéjsi realizace, coz je ddno
konstrukénimi chybami (nedostatecné zasypdni PHS, odvodniovaci otvory skrz PHS nad Urovni zemé,
velké odvodnovaci skviry vedouci za PHS aj.). Podrobnosti k jednotlivym méfenim vybranych PHS
ze strany RSD na silni¢ni siti Ize nalézt v prvni ptiloze.

Druha ¢ast Ctvrté kapitoly se zabyva ovérenim akustické stalosti NPHC po necelych 4 letech od jeji
vystavby v Tetcicich u Brna. Toto ovéreni bylo provedeno na zakladé pfimého méreni v terénu
v totoZnych dvou méFicich bodech, ve kterych Katedra Zelezni¢nich staveb, CVUT v Praze jiz mé&feni
pred a po vystavbé NPHC v minulych letech provedla. Dil¢im cilem bylo i ovéfeni mozného pronikani
emisi hluku volnym prostorem, vytvofenym odsazenim nizké protihlukové clony v misté svételného
naveéstidla, kdy v ramci projektu bylo provedeno prfimé méreni hluku v misté prekryvu NPHC, véetné
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posouzeni s Usekem s kontinualné vedenou NPHC. Na zakladé dlouhodobého ovérovani nizké
protihlukové clony BRENS® BARRIER v Tetdicich Ize tento prvek protihlukové ochrany povaZovat
za velmi dobre ucinny a to i po 4 letech od vystavby. Rozdil mezi namérenymi hodnotami pred
vystavbou a po vystavbé NPHC Cinil na strané s NPHC 7,2 dB, rozdil mezi namérenymi hodnotami
pred vystavbou a 4 roky od vystavby NPHC ¢ini na strané s NPHC 5,0 dB. Na zakladé srovnani
vyhodnocenych dat doslo v méficim bodé MB2 v pribéhu 3,5 let ke zhorSeni akustické situace o 2,2
dB. S nejvétsi pravdépodobnosti Ize zhorSeni akustické situace z vétsi ¢asti prisuzovat opotiebeni
trati v éasovém Useku 3,5 let. V méficim bodé MB1 - na strané bez NPHC byl mezi hodnotou expozice
zvuku Lag zméfenou po vystavbé NPHC a hodnotou mérenou po 4 letech od vystavby NPHC zjistén
narlst 1 dB za Casovy Usek 3,5 roku. Méreni na strané bez NPHC m{Ze teoreticky zobrazovat pravé
miru opotiebeni Zelezni¢ni trati, také vSak miZe byt hladina expozice zvuku ovlivnéna technickym
stavem projizdéjicich vozidel. Vyhodnocenim dat v misté presahu a v misté kontinudlné vedené
clony bylo zjisténo, ze v tomto konkrétnim pripadé nema presah NPHC vliv na akustickou situaci v
meéricim bodé, ze kterého je diky odsazeni NPHC v misté svételného navéstidla pfimo vidét na
projizdéjici vlakovou soupravu. Pti posouzeni hodnot expozice zvuku Lag v porovnavanych méficich
bodech byla zjisténa totoZnd hodnota expozice zvuku Lae skrz viechny hodnocené prljezdy. Dalsi
podrobnosti k méreni na Zeleznicni trati u TetCic obsahuje druha priloha zavérec¢né zpravy.

V posledni paté kapitole pomoci matematického modelovani Sifeni hluku ze Zelezni¢ni dopravy,
provedeného podle Nizozemské metodiky RMR ¢ast SRM Il (akustické parametry zdroji hluku
ze Zelezni¢ni dopravy) a normy CSN 1SO 9613-2 (vypocet $iteni hluku) ve vypoctovém programu
spolecnosti Briiel & Kjeer Predictor-LimA Software Suite Typ 7810, byly stanoveny utlumy hluku
vlivem bariéry Apar [dB] pro tfi charakteristické priéné fezy Zelezniéni traté (trat na naspu, v roviné
a v zarezu), Sest typl protihlukovych stén, sedm umisténi protihlukovych stén a ¢tyri kombinace
akustickych vlastnosti protihlukovych stén. Z vystupl vypoctl hodnocenych modell hlukovych
situaci byly sestaveny prehledové tabulky porovnavajici utlumy hluku vlivem bariéry Apar [dB] v siti
celkem padesati vypoctovych bodud s vyskami 1,6 m, 4,6 m, 7,6 m, 10,6 m a 13,6 m nad okolnim
terénem vzdalenych 10 m, 20 m, 30 m, 40 m, 50 m, 60 m, 70 m, 80 m, 90 m a 100 m od osy Zelezni¢ni
traté.

Z vystupl vypoctl vyplyvaji nasledujici zjednodusené zavéry. Nizka protihlukova clona, stejné jako
nizka blizka protihlukova sténa, je vhodna pro ochranu nizkych staveb prfed hlukem ze Zelezni¢ni
dopravy u Zeleznicnich trati vedenych na naspech a v roviné. Nizka protihlukova sténa situovana
vose Zelezni¢ni traté je vhodna bud jako doplnék nizké protihlukové clony ¢i nizké blizké
protihlukové stény, nebo jako technické opatfeni snizujici hluk v okoli traté situované v zarezu
o cca 2 dB. Standardni protihlukova sténa situovana u Zelezni¢ni trati (ve vzdalenosti cca 3,5 m od
osy nejblizsi koleje) dosahuje hodnot Utlumu hluku vlivem bariéry Apar [dB] aZ 18 dB v zavislosti na
jeji vysce a akustickych vlastnostech jejiho povrchu. Tfida zvukové pohltivosti povrchu protihlukové
stény ovliviiuje dosazenou uroven Utlumu hluku vlivem bariéry Apar [dB] 0 cca 1 dB na tfidu (pocinaje
tfidou Al — odraziva sténa a ddle A2 — pohltiva sténa a A3 — vysoce pohltiva sténa). To znamen3,
Zze protihlukova sténa s povrchem v tfidé A2 dosahne o cca 1 dB vy3si hodnoty utlumu hluku vlivem
bariéry Apar [dB] neZz protihlukovd sténa s povrchem vtridé Al (atd.). Protihlukové stény
s kombinovanym povrchem dosahuji u nizSich protihlukovych stén vysSich hodnot utlumu hluku
vlivem bariéry Apar [dB] neZz protihlukové stény spovrchem vtfidé Al. U vysSSich stén
s kombinovanym povrchem je atlum hluku vlivem bariéry Apar [dB] prakticky shodny jako
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u protihlukové stény s povrchem v tfidé Al. U protihlukovych stén situovanych ve vétsi vzdalenosti
od traté (napriklad na koruné zarezu Zeleznicni traté) ztraci akustické vlastnosti povrchu stény vliv
na dosazenou uroven utlumu hluku vlivem bariéry Apar [dB]. Lomené protihlukové stény dosahuji
podle vysledk(i vypoctl nejvyssi drovné utlumu hluku vlivem bariéry Apar [dB] (aZ cca 20 dB)
atoipro pripad Zze maji povrch ve tfidé Al. U tohoto typu protihlukové stény navic odpada problém
s mnohocetnym odrazem hluku od paralelnich konstrukci protihlukovych stén ¢i paralelni orientaci
boku Zelezni¢niho vozidla vUici prilehlé protihlukové sténé. Protihlukové stény situované
u vysokorychlostni Zelezni¢ni traté musi mit vysSi vySku nez stény u standardnich trati
(u vysokorychlostnich souprav se objevuji nové zdroje hluku situované v oblasti jejich stfechy). Tyto
protihlukové stény navic musi zvladnout cyklické dynamické zatiZzeni tlakovou vinou pfi prijezdu
vysokorychlostniho vlaku kolem nich. Podrobnosti k jednotlivym vypoctlim a jejich vysledkiim, jsou
i soucasti treti prilohy.

Redeny projekt se b&hem pdl roku svého trvani zaméfil na komplexni problematiku k tématu
materidl( a tvarQ protihlukovych stén v ndvaznosti na neddvnou aktualizaci TP 104 (Protihlukové
clony na pozemnich komunikacich). Doprava v Ceské republice, obdobné jako i v jinych vyspélych
statech, predstavuje vyznamny antropogenni jev ovliviujici kvalitu Zivotniho prostredi a Zivot
¢lovéka, a to jak z pozitivniho, tak i negativniho Uhlu pohledu. Dlouhodobé plsobeni hlukové zatéze
mUZe totiz u exponované populace zpUsobovat zadvazna civilizacni onemocnéni a ma dopad
na domaci i na volné Zijici zivoCichy. Zminény nepfiznivy trend si jiz vynutil strategicka i operativni
reSeni v legislativni oblasti. Ve strategické oblasti je to prijeti Smérnice Evropského parlamentu
a Rady Evropy 2002/49/EC o hodnoceni a fizeni environmentdlniho hluku a jeji nasledna transpozice
do legislativ ¢lenskych statll EU, v operativni oblasti je to v Ceské republice predeviim zakon
¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, v platném znéni a na néj navazujici provadéci predpisy.
Strategickym cilem smérnice END (Environmental Noise Directive, smérnice 2002/49/EC) je snizit
v EU do roku 2020 pocet obyvatel zasazenych hlukem Lawn (hlukovy ukazatel pro celodenni
obtézovani hlukem) nad 65 dB o 20 %. Jednim z mozZnych feSeni je instalace protihlukovych clon.
Protihlukové stény zabranuji Sifeni hluku do krajiny a snizuji tak nezadouci pUsobeni hluku
na obyvatelstvo. JelikozZ je toto pasivni opatreni ucinné, je znatelny trend v instalaci protihlukovych
stén pfi provadéni modernizaci stavajicich trati ¢i pozemnich komunikaci. Tato instalace patti mezi
jednu z nejcastéjSich forem realizace ochrany obyvatelstva prfed nadmérnou hlukovou zatézi
z dopravy, proto feseni problematiky protihlukovych stén navazuje na Sirokou oblast strategickych
dokumentu statu: Koncepce vyzkumu, vyvoje a inovaci v rezortu dopravy do roku 2030 (Priorita ¢. 1
,Udrzitelna doprava®, Priorita ¢. 4 ,,Ekonomicka doprava“), Stdtni politika Zivotniho prostfedi Ceské
republiky 2012-2020, Doprava setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi (The Greening Transport Package),
Dopravni politika CR pro Iéta 2014 — 2020 s vyhledem do roku 2050, Akéni pldn rozvoje inteligentnich
dopravnich systému (ITS) v CR do roku 2020 (s vyhledem do roku 2050) a takté? na celoevropské
arovni jiz zminéna Evropskd smérnice 2002/49/EC — o omezeni nadmérné hlukové zdtéze z dopravy,
na jejimz zdkladé jsou pravidelné (v pétiletych monitorovacich cyklech) vytvareny strategické
hlukové mapy a ak¢ni plany ke snizeni hluku z dopravy.



