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1. Uvodem
Na zakladé smlouvy HS1205400964 ze dne 31.1.2010 byl cilem vyzkumnych a zkuSebnich
praci navrh tvaru a optimalizace smési pro vyrobu protihlukové tvarnice kategorie A4.

2. ZkuSebni metody a postupy

CSN EN 1793-1 Zatizeni pro sniZeni hluku silni¢niho provozu - Zkusebni metody stanoveni
akustickych vlastnosti - Cast 1: Uréeni zvukové pohltivosti laboratorni metodou

CSN EN 1793-3 Zatizeni pro sniZeni hluku silni¢niho provozu - ZkuSebni metody stanoveni
akustickych vlastnosti - Cast 3: Normalizované spektrum hluku silni¢niho provozu

CSN EN ISO 354 Akustika. M&feni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti
CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkugebnich téles
CSN EN 12390-7 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 7: Objemova hmotnost ztvrdlého betonu

CSN 73 1326 Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plisobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek

2. ZkuSebni zaFizeni
Pii méteni byly pouzity nasledujici ptistroje Briiel & Kjaer:

® piesny modularni analyzétor zvuku typ 2260 Investigator, vyrobni ¢islo 2358416,
CSN IEC 651 t¥{da piesnosti 1,
CSN IEC 60804 tiida presnosti 1,
CSN IEC 61260 (&4sti normy) t¥ida presnosti 1,

e méfici pfedpolarizovany 1/2" mikrofon typ 4189, vyrobni ¢islo 2352807,
Mikrofon splituje pozadavky normy PNU 1802.1, 1802.2
Oveérovaci list ¢. 6035-OL-M072-07,

® hladinovy zvukovy kalibrator typ 4231, vyrobni ¢islo 2343360,
CSN IEC 942 trida ptesnosti 1,
Kalibraéni list ¢. 6035-KL-K044-07.

Vsechny piistroje ovéfil Cesky metrologicky institut, Oblastni inspektorat — laboratof
akustiky, Okruzni 31, Brno. Pfed a po vlastnim méfeni doby dozvuku probéhla kalibrace.

e vSesmérovy zdroj bilého a rizového Sumu OmniPower, Briiel & Kjaer Typ 4296
vyrobni ¢islo 2071 498,

e vykonovy zesilova¢ Power Amplifier, Briiel & Kjaer Typ 2716/iP450
vyrobni ¢islo 234 9449,

e akusticky interferometr Briiel & Kjaer, laboratorni vahy Kern, laboratorni lis,
klimatiza¢ni zafizeni KD20, posuvné méftidlo.
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3. Navrh profilu absorp¢ni vrstvy
V prvni fazi bylo vybrano celkem 5 profili. Jedna se o dva zakladni profily:

e jednoducha vilna (model 1),
e hiibova vlna (model 4).

U modelt 1 a 3 byla zvolena standardni rozte¢ vina 100 mm. Model ¢. 2 byl vytvoren
modifikaci modelu €. 1 zvySenim poétu vin z 5 (na $itku tvarovky 500 mm) na 7. Timto
zpusobem dojde ke zvétSeni pohltivé plochy povrchu stény. Model ¢. 3 byl dale vytvofen
modifikaci modelu €. 2 vytvotenim $ikmého sklonu vin. Timto zpisobem dojde k dalSimu
navySeni aktivni pohltivé plochy panelu. Model ¢. 5 byl vytvofen (podobné, jako tomu bylo u
modelu ¢. 2) modifikaci modelu ¢. 4 zvySenim poétu vin z 5 (na $itku tvarovky 500 mm) na 7.
Jednotlivé modely jsou voleny s ohledem na maximalni efektivitu pohlceni akustické energie
a nasobnych odrazli smérem do dutin mezi jednotlivymi Zebry povrchu.
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Obr. 1: Schématicky nékres profilu pohltivé plochy u modelu ¢. 1

Pro vyrobu fragmentt protihlukovych tvarnic byl zvolen profil ¢. 1. Podrobnosti jsou
blize uvedeny v dil¢i zprave €. 2 z 6.5.2009.

4. Navrh receptur (smési) pro vvrobu

V Gvodni etapé bylo provedeno laboratorni stanoveni zvukové pohltivosti na tfech dodanych
vzorcich absorbéri, pficemz namétené hodnoty zvukovych pohltivosti jsou uvedeny v dil¢ich
zpravach 3 a 4.

Tab. 1: Prehled vypocitanych jednociselnych hodnot zvukovych pohltivosti u vzorku Thermo
N 36.5 (viz. diléi zprava €. 3)

Vizorek & DL, Objemova hn_130tnost Py
[dB] [kg.m™]
la 2,94" 631,76
Lk 435 613.49
LG 4.10 632.68
Primér 4,23 625,98

") dana hodnota nebyla do priiméru zapo&itana

3/7



Tab. 2: Ptehled vypocitanych jednociselnych hodnot zvukovych pohltivosti u vzorku 22/0 N
(viz. dil¢i zprava €. 4)

Viotek & DLq Objemova hn-130tn0st Py
[dB] [kg.m™]
2a 4,66 567,04
2b 5,46 536,31
2% 5,71 564,69
Prumér 5,27 569,35

") dana hodnota nebyla do priméru zapogitana

Tab. 3: Piehled vypocitanych jednociselnych hodnot zvukovych pohltivosti u vzorku
7 28.9.2009 (viz. zprava €. 5)

Vzorek ¢&. DL, Objemova hﬂ_130m05t Pv
[dB] [kg.m™]
a 4,02 640,37
b 4,04 613,22
2 4,25 665,88
Prumér 4,10 639,83

Nasledné byl proveden navrh tfech zkuSebnich receptur, ze kterych byly vyrobeny zkuSebni
fragmenty protihlukovych stén o rozmérech 0,25 x 0,5 m s geometrii modelu €. 1 (viz. vySse).

Tab. 4: Receptury zkusebnich vzorki (na objem michacky):

Slozka Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3
Stépka 0,75 RM 0,75 RM 0,75 RM
Barva 1,1 kg 1.1 kg 1,1 kg
Cement 190 kg 195 kg 200 kg
Voda 120 kg 120 kg 120 kg

5. Udaje o zkouSeni

Z dodanych fragmenti protihlukovych stén stény byl v akustické laboratofi sestaven
fragment protihlukové stény o celkovych rozmérech 2 x 3 m. Stanoveni Cinitele zvukové
pohltivosti bylo provedeno v souladu s citovanymi CSN EN 1793-1, CSN EN 1793-3 a EN
20354.

Nameéiené hodnoty byly sestaveny do grafu a byla vypocitana jednociselnd hodnota zvukové
pohltivosti DL, [dB] v souladu s citovanymi CSN EN 1793-1 CSN 1793-3 dle vztahu:
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Z dodanych fragmenti byly dale pfipraveny vzorky pro stanoveni objemové hmotnosti,
mechanickych vlastnosti a odolnosti povrchu cementového betonu proti ptisobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek.

6. Vysledky zkouSek
Stanoveni ¢initele zvukové pohltivosti bylo provedeno v dozvukové mistnosti dle CSN EN
1793-1 a EN 20354. Z namé&fenych hodnot doby dozvuku a znamé charakteristiky dozvukové

mistnosti byla vypoctové stanovena zvukova pohltivost v tietinooktavovych pasmech.

Tab. 5: Vysledky stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti u jednotlivych zkuSebnich vzorku

Hladina akustického . . i L.
Haku hormializovanihio Cinitel zvukové pohltivosti a; [-]
Frekvence | ¢ pektra silni¢nfho hluku ; ) ;
Ji [Hz] L. Vzorek €. 1 | Vzorek ¢.2 | Vzorek ¢. 3
[ df;] (190 kg) (195 kg) (200 kg)

100 -20 0,41 0,45 0,50
125 -20 0,39 0,42 0,41
160 -18 0,46 0,47 0,45
200 -16 0,53 0,56 0,62
250 -15 0,65 0,69 0,78
315 -14 0,74 0,85 0,93
400 -13 0,79 0,88 0,86
500 -12 0,94 1,00 1,00
630 -11 1,00 1,00 1,00
800 -9 0,86 0,99 1,00
1000 -8 0,96 0,96 1,00
1250 -9 0,92 1,00 1,00
1600 -10 0,89 0,91 0,97
2000 -11 0,94 0,98 1,00
2500 -13 0,99 1,00 1,00
3150 -15 1,00 1,00 1,00
4000 -16 0,97 1,00 1,00
5000 -18 0,96 1,00 1,00

pozn.: L, [dB] hladina akustického tlaku normalizovaného spektra silni¢niho hluku v i-tém t¥etinooktavovém
pasmu definovana v EN 1793-3
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Graf. 1: Pribéhy ¢initele zvukové pohltivosti u jednotlivych zkuSebnich vzorkt
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Tab. 6: Piehled vypocitanych jednociselnych hodnot zvukovych pohltivosti

. DL, K::ltegoriev zvukové pohltivosti dle
bzttt (dB] CSN EN 1793-1
1 9,31 A3
2 11,71 A4
3 13,21 A4
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Tab. 7: Ptehled fyzikalnich a mechanickych vlastnosti zkusebnich vzork

Vzorek & Objemova hmotnost | Pevnost v tlaku

: py [kg.m”] £, [N.mm?]
a 740 3,95
1 b 732 3,70
c 728 420
prameér 733 3,95
a 735 3,50
2 b 728 3,00
c 745 3,40
priameér 736 3,30
a 739 2.80
3 b 743 3.25
C 723 2,95
prumér 735 3,00

Tab. 8: Vysledky stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti pisobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek u zkuSebnich vzorki

. . . Odpad [g.m™]
Vzorek €. / pocet cykla 75 30 T 100 125 150

1 21,1 41,1 65.6 82,2 94,5 115,6

1 2 29,9 41,0 76.4 99,7 125,2 142.9
prumér 25,5 41,1 71,0 91,0 1099 | 129,3

1 21,2 33,0 53,1 74,3 87.4 109.,7

2 2 31,0 45.8 59,0 15.9 97.6 116.8
prumér 26,1 39,4 56,1 75,1 92,5 113,3

1 21,3 42.5 61,5 82,5 95.9 1154

3 2 25,8 38.5 66.9 88.4 102.3 120,3
prumer 23,6 40,5 64,2 85,45 99,1 117,9

W

Zodpovédny zpracovatel:

Doc. Ing. Rudvif Hela, CSc.
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