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Hluk je povazovan za jev majici vyznamny negativni vliv na Zivotni prostfedi. Podrobné
zdravotni studie prokazuji zavislost vyskytu fady civiliza¢nich chorob na tom, jakému
hlukovému zatizeni jsou osoby vytaveny (hladina hluku, trvani hlukové zatéze). Z téchto
skutecnosti nasledné jsou stanovena doporuceni a normové limity piipustnych hodnot hlukové
zatéze, které je nutno dodrzovat. Ty se rozdé€luji na limity na strané¢ zdroju hluku, tj. jsou
definovany mezni hodnoty hluku vyvozovaného napft. stroji, vozidly a apod., na druhé stran¢
jsou limity, které urcuji jesté piipustné zatizeni hlukem pro definovana prostiedi. Z hlediska
této studie je dulezita druhd skupina, tedy ta, kterd omezuje uroven zatizeni hlukem pro dana
prostiedi a zdroj hluku.

Cilem vyzkumu je névrh technickych opatfeni a navrh optimalnich metod s realizaci pro
snizeni nepiijatelné¢ vysoké trovné hladiny hluku v obydlenych oblastech v okoli vyjezdl z
intravilanovych tunelii, ktera je zpisobena dopravnim provozem, ¢imz je velmi vyznamné
ovlivnéno zivotni prostiedi v okolni bytové zastavbé.

Vyzkum se zaméfuje na analyzu a vyvoj novych produktli, postupti a technologii pro
snizovani dopadu dopravy na vetejné zdravi a Zivotni prostfedi, je cilen na komplexni podrobné
vySetieni hlukové situace v obydlenych oblastech v okoli vyjezdi z tunelti, zahrnujici rozsahlé
dlouhodobé¢ sledovani a monitoring negativnich efektli nepfiznivé ovlivitujicich Zivotni
prostiedi v téchto oblastech se zdmérem névrhu a doporuceni pro jejich odstranéni, nebo aspon
omezeni na pfijatelnou miru. Jsou zkoumany a vyvijeny nové i soucasné konstrukéni materialy
se zaméfenim na vybér téch nejvhodnéjSich pro potlaceni neptiznivych faktort,
aplikovatelnych pro dosazeni zamérti, zejména zpracovani variantnich navrhti konstrukénich
opatfeni pro eliminaci, pfip. pro redukci hlukovych zatézi, zahrnujici jejich detailni dopracovani
po strance projektové, stavebni a ekonomické.

Pii technickém navrhu jsou feSeny dvé problematiky: navrh vhodného akusticky
pohltivého materidlu a tvarovani a implementace materidlu v tunelech. Akusticky pohltivy
material je volen s diirazem na vysoky ¢initel zvukové pohltivosti.

Akustické parametry jsou méfeny pomoci impedanéni trubice, pro vybrané materialy je
meéfeni Cinitele zvukové pohltivosti provadéno v dozvukové komoife. Druhou neméné
diilezitou sloZkou je vhodné tvarovani akusticky pohltivych materiald.

MERENI A ANALYZA

Za ucelem ziskani vstupnich dat, nasledné kalibrace a ovéfeni relevantnosti vypoctového
modelu je prvotnim tkolem zmapovani akustického chovéni typovych ptipadii Gsti méstskych
tuneld.

Meéfeni je tieba rozdélit do dvou kategorii. Za icelem zmapovani charakteru hluku provozu
poslouZi méreni za béZného provozu tunelu. Minimalné€ jedno méteni musi probéhnout uvnitt
tunelu — idealn¢ vice nez 30 m od tsti, dal§i méfeni pied Gstim tunelu v minimalni vzdalenosti
10 m od usti. Naméry vypovidaji jednak o frekvenénim charakteru hluku a dale orientacné o
vlivu Usti tunelu na Sifeni hluku.

Druhou kategorii méfeni je méreni bez provozu. Toto méfeni je cilené na detailn&jsi
zmapovani vlivu Gsti tunelu na Sifeni hluku. Jako zdroj hluku slouzi vSesmérovy zdroj se
signalem, ktery odpovida spektralnim slozenim normovanému hluku podle CSN EN 1793-3.
Velky vliv, jak bylo potvrzeno pocitacovou simulaci, hraje vzdalenost zdroje hluku od tusti
tunelu - viz Graf. 1 kde je ziejmy predpokladany jev, tj. Ze s rostouci vzdalenosti zdroje od usti



tunelu bude vyzatovaci charakteristika smérovejsi (lalok bude uzsi). Od urcité vzdalenosti se
tvar laloku méni jen minimalné a pouze se celkové zmensuje. V nasimulovaném ptipadé v
Grafu 1 se jednd o vzdalenost 15-20 m. To je dano samoziejm¢ geometrii tunelu a tato
vzdalenost je pfimo umérna Sifce tunelu. Tato vzdalenost je nejmensi vzdalenosti pro idealni
umisténi zdroje hluku pii méfeni. V takové vzdalenosti zac¢ind byt zanedbatelny pifimy zvuk
zdroje a podstatnou slozku tvofi odrazy od stén tunelu. Pfimy zvuk nemtzeme potlacit, proto
se zaméiime na zvuk odrazeny. Kromé pfimého a odrazeného zvuku tvoii vnéjsi slozku hluku
jeste zvuk, ktery vznikl difrakci pfimého zvuku o hrany tunelu. Tato slozka bude vSak
pravdépodobné zanedbatelna, nicméné je nutno ji vénovat pozornost v poc¢itatovém modelu.

Vyzafovaci charakteristika tunelu
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Graf 1: Vyzarovaci charakteristika simulovaného modelu tunelu (5ire 8 m, pulkruhovy prirez)
v zavislosti na vzdalenosti zdroje hluku od usti tunelu (hodnoty méreny ve vzddalenosti 25 m od
usti tunelu); zobrazené hodnoty jsou Laeq V UB.

Méreni za bézného provozu tunelu
Pro méfeni byly vybrany ti1 dostupné typy usti tunelu. Pfi vybéru byla zohlednéna zejména

predpokladana hlukova zat€z tunelu, dostupnost tunelu z hlediska piistupu pii méteni, moznost

meéfeni v tunelu bez provozu (béhem uzavirky tunelu) a typ Gsti.

. Strahovsky tunel — jiZni portal (viz Obr.1); pravy tubus (pii pohledu vn¢ tunelu)

. Strahovsky tunel — severni portal (viz Obr.2); jednotlivé tubusy se sbihaji pred
samotnym portalem

. Letensky tunel — severni portal (viz Obr.3); Gsti s postupnym zapusténim pod uroven
vozovky; portal usti v husté zastavbe



Obr.4: Méreni za bézného provozu — poloha mikrofonu S.J1 u jizniho portalu Strahovského
tunelu



tunelu

Obr.6: Meéreni za bézného provozu — poloha mikrofonu S.S2 u severniho portalu
Strahovského tunelu

Naméfené hodnoty pro tyto ptipady jsou uvedeny v Tab. 1. Hluk méfeny vné tunelu je
souctem hluku zatfeného tunelem a hlukem projizdéjicich automobild
Tab. 1: Namérené hodnoty pri provozu

f[Hz] | Sirokopasmové 63 125 250 500 1000 2000 4000

poloha Laeq [dB] Lzeq [dB]
S.J1 89,4 88,7 85,1 84,2 84,4 86,4 82,3 72,8
S.J2 78,5 81,4 75,0 73,2 72,7 76,0 70,7 61,7
S.J3 78,0 81,8 76,8 73,3 72,2 75,7 69,3 59,9
S.S1 85,4 85,6 81,6 81,0 80,3 82,8 77,7 68,3
S.S2 82,2 83,7 77,6 77,9 76,7 79,7 74,5 64,4
S.S3 80,7 82,8 77,8 76,8 75,3 78,3 72,5 61,6
S.54 79,4 86,3 85,2 81,0 75,1 75,4 70,2 59,3
L.S1 76,6 87,9 83,5 78,6 72,9 72,1 65,8 56,5
L.S2 77,6 88,7 84,4 79,5 74,4 72,8 67,0 57,7

Namétené hodnoty za provozu (viz Tab. 1 a Graf 2) vytvafeji piedstavu o hladiné
akustického tlaku a spektralnim sloZzeni hluku uvniti tunelu a pfed Ustim tunelu. Tyto hodnoty
Jsou vyznamné pii tvorbé pocitatového modelu pro jeho kalibraci.
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Graf 2: Namérené hodnoty za bézného provozu
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Prijezdnost vozidel béhem 30 min. intervalu méfeni je uvedena v Tab. 2.

Tab. 2: Prijezdnost pri méreni

portal Strahov Sever Strahov Jih Letensky Sever
tubus/pruh levy pravy levy pravy oba
osobni vozidlo (<3,5 t) 1296 912 1368 1104 486
nakladni vozidlo (> 3,5 t) 78 57 75 57 18
motocykl 18 12 36 12 12

Hlavni vysledky méteni ukazuji souhrnné Grafy 3, 4 a 5.




Méreni bez provozu
Na nize uvedenych grafech je zobrazena zavislost hladiny akustického tlaku na vzdalenosti od
usti tunelu. Samotné usti tunelu reprezentuje misto méfent 0.

Strahovsky tunel - jizni portal
Zavislost hladiny akustického tlaku na vzdalenosti od Usti tunelu (zdroj v hloubce -40 m; oktavova
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Graf 3: Zavislost ekvivalentni hladiny akustického tlaku v oktdavovych pasmech na vzdalenosti
od usti tunelu. Jizni portal Strahovského tunelu

Strahovsky tunel - severni portal
Zdvislost hladiny akustického tlaku na vzdalenosti od Gsti tunelu (zdroj v hloubce -40 m; oktavova
pasma)
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Graf 4. Zavislost ekvivalentni hladiny akustického tlaku v oktavovych pasmech na vzdalenosti
od usti tunelu. Severni portal Strahovského tunelu



Letensky tunel - severni portdl
Zavislost hladiny akustického tlaku na vzdalenosti od Usti tunelu (zdroj v hloubce -40 m; oktavova
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Graf'5:: Zavislost ekvivalentni hladiny akustického tlaku v oktavovych pasmech na
vzddlenosti od usti tunelu. Severni portal Letenského tunelu

U vsech sledovanych tunelt je na grafech naméfenych hodnot patrny nejprve prudky
pokles, ktery je zptisoben vzdalovanim se od blizké zony zdroje. Poté se pribéh linearizuje —
tendence poklesu v této ¢asti vypovida o odrazivosti tunelu (v pfipadé absolutné odrazivého
tunelu bude pokles témét nulovy). Po této ¢asti nastava lom, ktery vypovidd o impedan¢nim
prizptisobeni usti tunelu viigi prostiedi pred tunelem. Sifeni pied tunelem se bude odvijet od
odrazivych ploch v prostoru pfed tunelem, jinak se bude fidit béZnymi pravidly pro §ifeni hluku
ve volném prostoru.

Z provedenych méfeni je patrnd tendence poklesu, ktera se vice ¢i méné ldme nékde za
urovni usti tunelu. Tento lom je patrny zejména u Letenského tunelu (viz Graf 5). Tunel pro
hluk funguje jako zvukovod (obvykle velmi dobry, kvili absenci pohltivych ploch) a pfi
otevieni tunelu do volného prostoru dochazi k rozhrani prostfedi s riznou impedanci.
Z impedanc¢niho pfizplsobeni tohoto rozhrani bude vyplyvat charakter lomu v grafu. Pokles
hladiny akustického tlaku je také ovlivnén pohltivosti vzduchu, ktera se odviji podle teploty a
vlhkosti, pfi¢emz rozdily se projevuji zejména na vysokych a stiednich frekvencich. Na velké
vzdalenosti v§ak mize byt rozdil velmi patrny.

Meéfteni, které probéhlo pii vyluce, bylo podrobnéjsi a tvofi tak detailnéjsi predstavu o Sifeni
hluku z tunelu a vlivu profilu tunelu a typu Gsti na pokles hladiny akustického tlaku. Jelikoz
vSechna méfeni pii vyluce probéhla s bodovym vSesmérovym zdrojem, nejde o simulaci
provozu, ale pouze od zmapovani chovani tunelu vii¢i bodovému zdroji. V redlném provozu se
bude jednat o n€¢kolik pohybujicich se bodovych zdrojt, z vétsiho métitka pak o linearni zdroj.

Oproti naméfenym hodnotam je nutno pocitat i s béznym provozem pied tunelem, ktery
bude s rostouci vzdalenosti od usti tunelu maskovat vliv tunelu. Budoucim cilem je tedy snizit
vliv Gsti tunelu na kritickou zénu pied Gstim tunelu a jeho okoli tak, aby hladina nebyla
vyznamné nad hladinou béZného provozu.
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