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Usneseni Valné hromady Ceské akustické spole¢nosti, konané dne 18. ledna 2007 v pro-
storach Fakulty elektrotechnické CVUT

Valna hromada CsAS bere na védomi:

1. zpravu o ¢innosti Rady CsAS;

NSOk

zpravy o ¢innosti jednotlivych odbornych skupin a o jejich dalsim zaméfeni;
zpravu o pripravé 74. akustického seminare;

zpravu o vysledcich revize hospodafeni spole¢nosti;

vysledky voleb do Rady spolecnosti a vysledky voleb predsedi odbornych skupin;
zpravu o usnaSenischopnosti Valné hromady, 59/101;

informace o plnéni tkolt a poslani Akustickych listt a vyzyva ¢leny k zasilani prispévka.

Pro funkéni obdobi roku 2007 byli v jednotlivych odbornych skupinach zvoleni:

A.

B.

G.

Obecn4, linearni a nelinearni akustika
predseda — M. BEDNARIK  zéstupce — M. CERVENKA

Ultrazvuk a akustické emise
predseda — J. PLOCEK zéstupce — R. BALEK

. Hluk a vibrace

predseda — J. KOzAK zastupce — V. STRNAD

Prostorova, stavebni a urbanisticka akustika
predseda — M. MELLER zdstupce — A. RYNDOVA

. Zpracovani a zaznam akustickych signalt

predseda — T. SALAVA

Psychoakustika, fyziologickéd akustika a akustika hudby a feci
predseda — J. STEPANEK

Elektroakustika
predseda — Z. KESNER zdstupce — B. SYKORA

Valna hromada CsAS schvaluje:

1.

. zpravu o hospodaieni spolecnosti za kalendaini rok 2006;

T o W N

zpravu o ¢innosti Rady za kalendaini rok 2006

. vysi élenskych pfispévki na rok 2007 (400 K¢ pro ¢leny, 100 K¢ pro studenty a dtichodce);
. Cinnost Rady a odbornych skupin v roce 2006;
. odménu hospodaii CsAS za rok 2006 ve vysi 10000 K¢.

Valné hromada uklad4 nové zvolené Radé spolecnosti na kalendaini rok 2007:

1.

pokracovat v odborné a organiza¢ni ¢innosti i v zahrani¢nich kontaktech, v rozvijeni spoluprace s Ceskou ma-
tici technickou, Slovenskou akustickou spole¢nosti, spole¢nosti Elektra, ¢eskou sekci AES, Ceskym centrem IEE,
¢eskoslovenskou sekci IEEE, ICA, EAA a I-INCE;

. vénovat pozornost poradani odbornych akci a pravidelnych seminaia odbornych skupin;
. nadale rozvijet vydavani Akustickych listi.

Valna hromada uklada nové zvolenym predsedim odbornych skupin na kalendaini rok 2007:

1.

publikovat informace o pfipravovanych aktivitdch skupin v Akustickych listech a na webové strance s predstihem
tak, aby se zdjemci mohli v¢as na akce prihlasovat.

Valna hromada doporuc¢uje Radé CsAS:

1.
2.
3.

pravidelné se zabyvat ¢innosti a planem akci odbornych skupin;
pravidelné se zabyvat planem a zaméfenim konanych akustickych konferenci;

poskytovat moZnost finan¢nich vyhod ¢lentim spole¢nosti, napi. nizsimi sazbami vlozného na akcich porfadanych
spole¢nosti.
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Vysledky voleb do Rady Ceské akustické spolecnosti:
Pocet vydanych platnych hlasovacich listka: 59

Odevzdano platnych hlasovacich listkii: 59
predseda: O. JIRICEK 54
mistopfedsedové: V. KUNZL 58

J. STEPANEK 59
sekretaf: M. BROTHANEK 54
hospodéF: T. SPACKOVA 59
revizni komise: O. KUDEJOVA 59
T. HELLMUTH 59
J. NovAk 59

Navrh usneseni sestavila navrhova komise ve slozeni M. Meller a P. Urban.

Vazeni kolegové,

jak se muzete docist v usneseni Valné hromady otisténém v tomto Cisle Akustickych listt, doslo v leto$nim roce ke
zméné vyse Clenskych prispévki. Pro vydéleéné ¢inné ¢leny tedy ¢ini 400 K¢ a pro dichodce a studenty 100 K¢. Pokud
jste jesté nezaplatili, je nejlepsim zptisobem platba pfevodem z ¢tu na ucet, tedy z Vaseho uétu v kterékoli bance
na ticet CsAS, Komeréni banka, a.s., Praha 6, ¢islo tétu 17838061/0100. Platbu mtizete provést ze svého soukromého
uctu, ktery nese nazev Vaseho pfijmeni. V pripadé, Ze platite z jiného Uctu, pouzijte prosim variabilni symbol ve
tvaru XXX07, kde XXX je Vase osobni ¢islo, které naleznete nad svym jménem na obélce. Dal$im moznym zpisobem
je slozeni hotovosti na prepazce Komer¢ni banky. Na kterékoli pobo¢ce Komerc¢ni banky muzete zaplatit své ¢lenské
prispévky slozenim hotovosti na tcet ¢islo 17838061/0100. Variabilni symbol je shodny jako v pfedeslém piipads.
Finan¢né oboustranné nejméné vyhodnym zptisobem je platba na posté slozenkou typu A (zelend). I zde je variabilni
symbol shodny jako v ptredeslych ptfipadech.

V loiiském roce byl na webovych strankdch CsAS (www.czakustika.cz) spustén autorizovany piistup pro vsechny
(i byvalé) ¢leny spole¢nosti. Zde kazdy nalezne své osobni informace, které mize editovat a p¥ipadné upravit do spravné
podoby. Jedna se pfedevsim o spravnost adresy pro zasilani Akustickych listi. Pfi vytvafeni téchto autorizovanych
stranek byl bran zietel na bezpecnost vSech osobnich dat tak, aby nemohlo dojit k jejich zneuziti. I z tohoto dévodu
neni umoznéno ziskat idaje o ostatnich élenech CsAS.

Se spusténim autorizovaného pristupu je spojena jesté jedna zména na webovych strankach spolecnosti. Konkrétné
jsou ve vefejné ¢asti zpristupnény Akustické listy az s roénim zpozdénim — bude zde uvefejnéna pouze titulni strana, tj.
obsah, aktualniho vydani. Celé vydani zajemci naleznou v osobnich strankach, kde budou déle zvefejniovany dokumenty
uréené pouze ¢lenfim CsAS (sborniky Akustickych semindit apod.).

Ceska akusticka spole¢nost se od lotiského roku stala fadnym ¢lenem Evropské akustické asociace (EAA), ktera
poskytuje nasim ¢lentim veskeré ¢lenské vyhody. Mezi né patii snizené vlozné na akce porddané v ramci EAA a také
moznost odebirat ¢asopis Acta Acustica/Acustica za rezijni cenu. Tato cena je pro rok 2007 stanovena ve vysi 26 €
za roc¢nik pro c¢asopis na CD a 50 € v tisténé verzi. Mate-li zajem pfedplatit si tento Casopis, sdélte tuto informaci co
nejdfive sekretaridtu spole¢nosti, o zptsobu platby budete informovani obratem.

Doufam, ze diky témto zménam ziistanete i nadale vérni akustice a piedevsim Ceské akustické spolecnosti.

Marek Brothanek
sekretar spole¢nosti
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Zemrel Oldrich Zadrazil

Ing. Oldfich Zadrazil, CSc. se narodil 2. ¢ervence 1930.

Détstvi a dobu valky prozil v Kutné Hofe, kde v zari 1944 nastoupil
do prvniho ro¢niku prumyslové skoly. Po kvétnu 1945 byl jeho otec —
byvaly rusky legionaf — povolan do Ministerstva narodni obrany a Ol-
dfich nastoupil v zafi toho roku do 2. ro¢niku Vyssi prumyslové skoly
strojni a elektrotechnické na Smichové — skola se pozdéji prejmeno-
vala na Vys$si primyslovou skolu elektrotechnickou a piestéhovala se do
Prahy 1 Na Pfikopé. Zde v roce 1948 Oldfich s vyznamenanim maturo-
val a v zaFi 1948 se zapsal na dnesni CVUT, Fakultu elektrotechnickou
(tehdy jesté a asi do r. 1950 Vysoké $kola strojniho a elektrotechnického
inzenyrstvi).

Na prvni pfednéasce fyziky vyzval prof. Slavik zdjemce z fad studentu
prvniho roéniku o spolupréci s tehdejsim Ustavem technické fyziky. Ol-
dfich Zadrazil prof. Slavikovi projevil o spolupraci zajem a od listopadu
nastoupil na pozdéjsi katedre fyziky jako ,, pomocné védecka sila“, pa-
tronem mu byl tehdy asistent Bohdan Klimes, se kterym sestavil prvni
¢eskoslovenskou aparaturu pro méreni ¢initele zvukové pohltivosti me-
todou stojatého vInéni, ve které pak provedl velice rozsdhly soubor
méfeni vlastnosti materiali, uzivanych v prostorové akustice.

Oldrich trpél od konce valky tézkou cukrovkou, asi tak od maturity
si musel pichat inzulin. Vzhledem ke své nemoci nebyl nikdy na vojné,
a proto ptisobil na katedie nepfetrzité od roku 1948 a z nejvétsi casti
se vénoval akustice (také jako svému konicku). Zac¢atkem posledniho
studijniho roku na podzim 1951 nastoupil na polovi¢ni tvazek na ka-
tedfe fyziky jako asistent, po skonceni studia pak na plny tvazek. Kvili jeho moralnimu postoji mu v predrevoluénim
obdobi nebylo umoznéno, aby habilitoval.

Oldfich je mj. spoluautorem pfispévku zabyvajiciho se touto problematikou otisténého v zahrani¢nim casopise z roku
1951. Za doby prof. Slavika se podilel na Feseni fady tkol, napf. na vyvoji antivibra¢nich natért, zi¢astnil se métreni
a vyhodnoceni akusti¢nosti Strahovského stadionu a zjisfovani srozumitelnosti feéi v prazskych kinech.

Po smrti prof. Slavika pracoval Old¥ich Zadrazil dale v akustické skupiné, i kdyz tehdejsi situace na katedre fyziky
akustice prili§ neprala. Presto postavil fadu laboratornich tloh z akustiky a staral se o pfistrojové vybaveni.

Vyznamny je jeho pfinos k feseni problematiky leteckého hluku na konci 60. let. Z té doby pochézi fada vyzkumnych
praci, na kterych se podilel nebo které ¥idil, at uz Slo o méfeni smérovych charakteristik hluku letadel, stanoveni vyza-
feného akustického vykonu letadla pfi riznych rezimech a stanoveni hlukové zatéze od leteckého provozu v okoli letist.
Dale napt. vypracoval metodu na stanoveni vzduchové nepriizvucnosti plasté budovy, kde jako budici akusticky signal
pouzil hluk pozemni dopravy. Jeho odborna ¢innost se zturocila v mnoha prispévcich na tuzemskych a mezinarodnich
konferencich. Je autorem vice nez 30 publikovanych ¢lankt nebo vyzkumnych zprav.

Na pocatku 90. let byl na elektrotechnické fakulté CVUT vypséan volitelny pfedmét Uvod do akustiky a pro znaény
zajem posluchac¢t navazujici pfedmét Akustické aplikace. Pro oba predméty zajistil Oldfich Zadrazil i prvni uc¢ebni
texty. V doktorském studiu zavedl pfedmét Hlukové studie. Je rovnéz autorem dvou videofilmt pro vyuku akustiky,
které byly v soutézi Techfilm 97 vyhodnoceny jako nejlepsi v kategorii vyukovych a instrukénich filmii.

V roce 1957 byla ustavena ,,Odborné skupina pro hluk a akustiku prostfedi“, kterou pfi tehdejsi Ceskoslovenské
védeckotechnické spole¢nosti zalozili prof. Slavik a Dr. Ing. Jifi Tichy, tehdy asistent u prof. Slavika. Oldfich Zadrazil
se od pocatku existence této skupiny jeji prace ticastnil velice aktivné. Podilel se snad na vSech poradanych seminafich i
mezindrodnich akustickych konferencich jak odborné (pfednésky, publikace), tak i spoleGensky. Jeho piisobeni pamatuje
jisté jesté dnes fada ¢lentt Ceské akustické spolecnosti, do které se postupné odborna skupina Hluk a akustika prostiedi
po roce 1989 transformovala.

Old#ich byl milovnikem a znalcem vazné i popularni hudby. Jeho vztah k hudbé viak nebyl jen pasivni. Ucastnici
akustickych konferenci a seminaia jej ocenovali pfedevsim jako vynikajiciho interpreta pisni, z nichZ nékteré pochazely
i z jeho autorské dilny.

Prestoze pro vysoky vek i zdravotni potize jiz v poslednich letech nepfednésel a minimalné se podilel na pripraveé
cviceni, byl zaméstnancem FEL CVUT do ¢ervna 2006.

I kdyz se cely zivot potykal se zdravotnimi potizemi, pfekonaval je s elanem a vitalitou jemu vlastni.

Jeho srdce v8ak dotlouklo dne 29. prosince 2006. Ti z nés, ktefi jej dobfe znali, na néj nedokazou zapomenout.
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Prof. Felix Kolmer pétaosmdesatilety

V kvétnu se doziva 85 let prof. Ing. Felix Kolmer,
DrSc., Gestny, stale aktivni ¢len Ceské akustické
spolecnosti. Patii k tém, ktefi se svou dlouhole-
tou odbornou i organiza¢ni praci vyznamné za-
slouzili o rozvoj oboru akustiky v Cechach. Pied
valkou zil prof. Kolmer v Praze a v Rakousku,
v dobé okupace byl zatéen gestapem a 4 roky véz-
nén v koncentra¢nich taborech Terezin, Osvétim
a Friedland. Je jednim z 3100 vézit z Ceskoslo-
venské republiky, ktefi ptrezili vyhlazovaci tabory.
Jeho osudy za 2. svétové valky natocila Spielber-
gova nadace v Los Angeles a Univerzita v Ol-
denburgu.

V soucasné dobé se prof. Kolmer vénuje hlavné
aktivitam souvisejicim s Cesko-némeckymi vztahy
a odskodnénim obéti holokaustu. Je ¢lenem pred-
sednictva Terezinské iniciativy, ¢lenem vyboru
Ceskych osvétimskych vézit a dalsich instituci
s podobnym zaméfenim. Ve sluzbach Ministerstva
zahrani¢i CR se zacastiiuje v USA a v Némecku
jednani o ¢esko-némeckych vztazich.

V roce 1949 nastoupil do tehdejstho Vyzkum-
ného tstavu zvukové, obrazové a reprodukéni tech-
niky v Praze, kde pracoval az do diichodu. Zacal zde jako pracovnik elektroakustického oddéleni a posléze byl dlouha
léta feditelem. Vizdy vénoval pééi vytvareni podminek rozvoje akustiky, a to jak ve VUZORTu, tak i mimo néj. V pii-
padé potfeby nevéahal pouzit své autority, aby pomohl pfi feSeni problému. Prestoze v roce 1990 odesel do dichodu,
jeho zajem o akustiku neskoncil a stale sleduje déni v oboru.

Je autorem nebo spoluautorem 200 publikaci, z nichz 24 bylo uvefejnéno v zahrani¢i. Bohata byla rovnéz jeho
pedagogicka ¢innost v oboru akustiky. Ptisobil na Fakulté elektrotechnické CVUT a na HAMU, dosud je ¢lenem
Statni komise pro zavérecné zkousky v oborech audiotechnika a zvukova tvorba. Hodné svého ¢asu vénoval prof. Kolmer
¢innosti ve spolecenskych organizacich v oboru akustiky. V roce 1959 pomahal zaklddat prof. Slavikovi Akustickou
komisi CSAV a fadu let byl jejim pfedsedou. Byl pfedsedou Technické normaliza¢ni komise pro akustiku od jejitho
zalozeni v roce 1974 az do odchodu do dtichodu a nadale je jejim ¢estnym ¢lenem. Dlouha 1éta pravidelné reprezentoval
Ceskoslovensko na zasedanich technické komise 43 , Akustika“ Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO), kde
rovnéz zastupoval IUPAP (International Union of Pure and Applied Physics), jehoZ byl rovnéz ¢lenem. Byl jednim ze
zakladateli Federation of Acoustical Societies of Europe (FASE) a 12 let byl jejim generalnim tajemnikem.

V International Commission of Acoustics (ICA) byl feditelem Informacéniho a koordina¢niho centra. Je Fellow of
Acoustical Society of America, ¢estnym ¢lenem nékolika dalsich zahrani¢nich akustickych spole¢nosti a nositelem fady
statnich vyznamenani v byvalém Ceskoslovensku za rozvoj fyziky a akustiky i v Ceské republice, Argentiné, Belgii a
Némecku ocenujicich jeho dlouholetou praci v oboru.

V lotiském roce obdrzel za dlouholetou aktivni ¢innost v narodni i mezindrodni normalizaci v oblasti akustiky Cestné
uznani Vladimira Lista. Jeho fyzicka i dusevni svéZest, optimismus, neustaly zajem o odborné i spolecenské déni mohou
byt prikladem i motivaci pro kazdého z nés.

Blahopfejeme a pfejeme hodné zdravi a energie do dalSich let!
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Meéreni hluku z provozu vétrnych elektraren ve vztahu k ochrané verejného zdravi pred
hlukem

Postupy popsané v CSN ISO 1996 — 1, 2 a 3 se daji pfi méfeni hluku z vétrnych elektraren vyuzit pouze ¢astecné.
CSN ISO 1996 — 2 uvadi rychlost vétru béhem méfeni 1 az 5m.s~!, pii které vsak nelze méfeni hluku z provozu
vétrnych elektraren provadét, a dale podminku, aby hluk vétru na mikrofonu neinterferoval s méfenim, kterou lze
splnit pouze specifickym umisténim mikrofonu. Proto je potieba v tomto piipadé postupovat také podle CSN EN
61400-11: Vétrné elektrarny: Céast 11 — Metodika méfeni hluku, ktera se sice zabyva technickym méfenim vlastniho
zdroje hluku, ale v otazkach rychlosti vétru béhem méreni je tfeba respektovat zde uvedeny pozadavek na dodrzeni
minimalni rychlosti vétru 6 az 7m.s~! a zptisob méfeni hluku pii téchto rychlostech vétru, ktery umoziiuje eliminovat
vliv hluku vznikajiciho priichodem vétru kolem mikrofonu.

Akreditace, respektive autorizace, pro méfeni hluku z provozu vétrnych elektraren by tedy méla zahrnovat metody
dle uvedenych CSN ISO 1996 - 1, 2 a 3 a vyse uvedené CSN EN 61400-11, nebot pii téchto méFenich je tieba vhodnym
zpusobem zohlednit specifickd ustanoveni jednotlivych zminénjch predpisi. V protokolu z méfeni hluku je pak treba
popsat tyto okolnosti a specifika pouzitych metod a postupi méteni.

Danuse Vapenikova
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Nové zpusoby vibroizolace budov viaci hluku z metra
v prazské aglomeraci

Jan Sténicka

Kozi 9, 11000 Praha 1
e-mail: stenicka@volny.cz

A high density of Prague buildings over new metro lines made Metroproject company prepare guidelines against
vibration transmission, where the resilient loading of rails, the shape of tunnels, geological terrain and also the
transmission loss of building construction were evaluated. A new metro line in Prague has now four steps of
insulation: two standard steps of rubber insulation direct under the railway, reinforced-concrete longitudinal
sleeper plus the latest fourth step: cross reinforced-concrete segments under all steps before in the tunnel used.
Sylodyn material from Austrian company Getzner was already successfully several times implemented.

1. Uvod

Hlavni cil prace je ochranit stavajici obytnou zastavbu pti
vystavbé nové trasy D metra v Praze tak, aby byly dodr-
zeny hygienické limity. Kritickym hygienickym limitem je
max. hladina akustického tlaku A v no¢ni dobé, ktera je
rovna 30dB, viz [1].

Ackoliv se jedna ve vysledku o hluk, tak cely systém
vypoctu prenosu vibraci probihd ve frekvenénim rozsahu
oktavovych pasem 1 — 1000Hz. Teprve ve fazi vlastniho
vyzafovani hluku v mistnostech budovy se frekvencni roz-
sah redukuje na oktavova pasma 31 — 1000 Hz.

Zde popisovana realizace pomoci ptri¢nych lamel pti vib-
roizolaci tratového télesa byla experimentalné pouZita na
dvou tsecich prodlouzené trasy metra C, v obytné za-
stavbé na Proseku. V téchto pfipadech bylo nezbytné pro
stavajici zastavbu ve vzdalenosti zakladu budovy od kolej-
nice mensi nez 10m zajistit minimalni Gtlum 10dB, aby
byl dodrzen vyse uvedeny hygienicky limit.

2. Pfenos vibraci do standardnich kon-
strukci tunelt v metru

V Metroprojektu byly do standardnich realizaci jiz pred
fadou let aplikovany dva zakladni stupné vibroizolace mezi
kolejnici a prazcem. Oba tyto stupné jsou relativné tu-
hymi systémy s rezonancemi v oktavovém pasmu 31 Hz,
obdoba viz [8]. Prvni stupeti je tvofen gumokovovymi
Castmi s rezonanc¢ni frekvenci 28 Hz a druhy stupen ob-
sahuje podkladni desky z recyklované pryze o rozmeérech
200x300x25mm (rezonance 25 Hz). Naméfené vibrace na
kolejnici byly prepocitany na hodnoty za 2. stupném vib-
roizolace mezi kolejnicemi na standardnim pfiéném prazci.
Ve spektru vibraci se systematicky vyskytuji dva vrcholy:
v oktavovém pasmu 8 — 16Hz a druhy vrchol v pés-
mech 63 — 125 Hz. Prvni vrchol je tvofen tradi¢nim zpt-
sobem, a to vlivem ulozeni celého dynamického systému
traté v tunelu s urcitym geologickym okolim. Tento vrchol
je ponékud ovliviiovan typem konstrukce tunelu. Druhy
vrchol ve frekvenénim spektru je tvofen zejména pru-

Prijato 18. prosince 2006, akceptovano 24. ledna 2007.

jezdem vlakové soupravy po kolejnicich. Vrchol ve frek-
vencnim pasmu 63 Hz je pfedstavovan rychlosti soupravy
5 az 40km/hod. Vrchol v oktdvovém pdsmu 125Hz na-
stane, jestlize souprava pojede rychlosti 40 — 80km/hod.
Tyto poznatky dopliiuji vSeobecné charakteristiky spekter
vibraci v [10]. V nésledujicich vypoétech prezentovanych
v tomto ¢lanku se za zakladni zdrojové vibrace povazuje
hladina zrychleni ve vertikdlnim sméru, vyjadfovana v hla-
dinach viéi referenéni hodnoté 10~%m.s~2. Tyto hladiny
se nachézeji v pasmu 75 — 105dB. Utlum v prvnich dvou
stupnich vibroizolace je velice nizky, tj. v praméru pouze
5dB. Nameéfené hladiny vibraci na patkach kolejnic pfed
vibroizolaci dosahuji vyssich hodnot: 80 — 115dB.

3. Dalsi pridavné stupné vibroizolace

Standardni dva stupné vibroizolace, popsané v predchozi
kapitole, nevyhovuji ndroénym podminkdm zahustovani
vystavby v prazské aglomeraci. Vysoké pozadavky na
atlum hluku sifeného konstrukci od metra do pfevazné
novych budov vyzaduji dalsi pfidavné stupné vibroizolace.

Tteti stupen vibroizolace v prazském metru je jiz fadu
let realizovan podélnymi zelezobetonovymi prahy. Prifez
tohoto ,,betonového bloku* pod predchozimi dvéma stan-
dardnimi stupni vibroizolace je v priiméru 0,7x0,8m?.
Tyto podélné prahy jsou jiz z dynamického hlediska ulo-
zeny daleko pruznéji do vany z recyklované pryze o tl.
25 mm. Kazdy blok je dilatovan ve sméru kolejnice po tse-
cich cca 5m, 2mm félif PVC. Pryzové desky pro ulozeni
podélnych praht maji plosnou dynamickou tuhost 0,02 —
0,04N.m~3. Rezonanéni frekvence je 16 — 20Hz. V CR
jsou t¥i zédkladni vyrobci recyklovanych pryzi: Bohemiae-
last, Pragoelast a Intertech. Jako nejefektivnéjsi byl Me-
troprojektem vybran material firmy Intertech. Naméfeny
utlum byl zjistén v rozsahu 10 — 15dB, viz [5]. V né&kolika
pripadech (vzdalenost zékladu budov pod 10m od nej-
blizsi kolejnice metra) bylo zapotiebi ziskat Gtlum vibraci
o dalsich cca 10dB. Standardni smérnice Metroprojektu,
viz [3], proto doporucuje 2 dalsi stupné vibroizolace:
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o v konstrukci tunelu pouzit dilatacni mezivrstvu po
celém prufezu pruznym materidlem o min. tl. 25 mm
(pozadovand rezonance pod 50 Hz)

o mezi budovou a tunelem prerusit geologicky terén di-
lataéni mezerou vysypanou Stérkem o frakci 40 az
80 mm do hloubky zdkladu budovy o sifce min. 0,6 m.

Realizace vyssiho atlumu témito zpisoby byly sice tispésné
vyzkousSeny pii prodlouzeni metra C v oblasti Ladvi, ale
ukazalo se, Ze jde o zptsoby na hranici technickych a fi-
nanc¢nich moznosti. Proto pfi vzdélenosti zakladd budov
méné nez 10 m od nejblizsi traté v metru byl autorem to-
hoto ¢lanku navrzen a Metroprojektem realizovan jediny a
zcela odliSny (4. stupeil) vibroizolace. VSechny kolejnicové
spodky, véetné podélnych prahi, byly ulozeny na pfi¢né
lamely, dilatované ve sméru jizdy jako celek, po tsecich
1,2m stejnou PVC {6lii jako podélné prahy, viz obr. 1 a 2.
Zékladni frekvence uloZeni byla 20 — 22 Hz.

4. Vliv tvaru tunelu na prenos vibraci

Béhem nékolika poslednich let byl realizovan rozsahly vy-
zkum v této oblasti. Tvar tunelu zpisobuje jisté zvyseni
hladin vibraci vyzarovanych konstrukci tunelu do geologic-
kého podlozi (max. 6 dB). Jako vychozi priufez tunelu je
bran tvar kruhovy s hodnotou 0dB. Ovélny tvar prufezu
tunelu s obousmeérnou jizdou vlakt zvysi hladiny vibraci
v praméru o 1,5dB. Jestlize je ovalny prufez tunelu roz-
délen do dvou ¢asti pro kazdy smér jizdy vlakt svislou
prickou, vzrista emise vibraci o 3 dB.Tunel obdélnikového
prifezu rozdéleny prickou zvysuje emisi o 4,5dB vuci kru-
hovému (referenénimu) tvaru a tunel obdélnikového pra-
fezu bez pficky o 6dB, viz [3]. Zde uvedené utlumy jsou
ponékud nizsi, nez uvadi [11], ale byly ovéfeny méfenim na
tunelech prazského metra. V prifezu tunelu zabird pod-
lozi kolejnic 1/5 — 1/4 vysky tunelt. V tomto spodnim
prostoru tunelu mohou byt realizovany dalsi stupné vib-
roizolace.

5. Hluk Sifeny geologickym podloZim

V geologickém podlozi prazské aglomerace se nachazi pét
zakladnich druht hornin (od piskd, pres jily az po zveé-
tralé bfidlice). Smérnice Metroprojektu, viz [3], pFedpo-
kldda a popisuje 5 stupnt vibroizolace ve smyslu pred-
chozich kapitol pfi projektovani novych tras metra a pro-
dluzovanych tras metra. Prvni dva zpusoby pfinasi sni-
zeni vibraci pouze o 5dB. Tteti novy stupen s podélnymi
prahy vytvari vétsi atlum (cca 10dB), ovéfeny méfenim
vibraci na prodlouzené trase C v oblasti Tréje, viz [5].
Smérnice pfi projektovani urcuje v zavislosti na vzdéle-
nosti zakladu budovy od kolejnice nejblizsiho metra a péti
zékladnich druht hornin v geologickém podlozi pocet po-
vinnych stupni vibroizolace. Navic smérnice pozaduje, aby
pfi vyskytu spodni vody v podlozi bylo systematicky vzdy
pouzito o 1 stupeni vibroizolace navic. Spodni voda zvy-
Suje prenos vibraci geologickym podlozim v oktavovych
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pasmech 16 — 125 Hz. Do vzdalenosti 30m od zakladu bu-
dov ke kolejnici nejblizsi trasy metra tak vznikla vSeobecna
povinnost posoudit pfenos vibraci geologickym podlozim
a kontrolovat dodrzeni hygienickych limitd hluku uvnit¥
budov.

Experimentalné byl zjistovan ttlum v geologickém pod-
lozi pomoci ,rozbusek®, vkladanych na dno geologickych
vrtl pfi projektovani nové trasy metra D, (v hloubkéch
od 5 do 40 m). Tento systém testil vyvinula firma INSET,
s.r.0. Ve vzdalenosti 5 — 10m a v riznych hloubkach byla
sledovana vibra¢ni odezva v rtiznych typech hornin. Nej-
vétsim prekvapenim bylo, ze vyskyt piskl ve vzdalenosti
do 10 m od vnéjsiho povrchu tunelového télesa ukazal rela-
tivné o 3 — 5dB mensi utlumy nez ve skalnich horninach,
coz odpovidéd Svycarskym poznatkim, viz [12]. V tomto
smyslu lze zavérem konstatovat, ze umisténi trasy metra
do piskového podlozi v porovnani se skalnatym podlozim
zvys$i imisni hladiny vibraci tunelu az o 6 dB. Vysvétle-
nim muze byt okolnost, ze daleko vyssi impedance skaly
v porovnani s piskem pohlti vice vibraci. Rozdily v mo-
dulech impedance hornin jsou vétsi nez 10dB. Naopak,
vyskyt piskového podlozi mezi skalnimi vrstvami na trase
prenosu vibraci od tunelu metra k zédkladim budov pfinasi
vyznamny utlum v oblasti 4 — 16 Hz. Timto byla potvr-
zena teorie technické akustiky, viz [2], vychézejici z [13], Ze
se priznivé zvysuje utlum odrazem zvukovych vln na im-
pedan¢nim rozhrani rdznych materidl, v tomto pripadé
hornin.

6. Horizontalni kmitani vysSkovych budov
v kmitoc¢tové oblasti pod 1 Hz

Vyskové budovy obvykle kmitaji na vlastnich rezonancich
v kmitoc¢tové oblasti pod 1 Hz. Konkrétni vlastni kmitocty
budov zavisi na druhu konstrukce, resp. skeletu, plosném
poméru pudorysu k vysce budov atd. Horizontalni vib-
race reaguji na vybuzeni v oktavovém pasmu 1 Hz a méné.
Vyhodnocené hladiny téchto vibraci v budovach vycha-
zeji podle § 15 lit. [1] vyznamné podlimitni. Naméfené a
hodnocené vibrace v oktavovém pasmu 1 Hz toto tvrzeni
dokazuji. V hluku z metra se tyto vibrace neprojevi viibec.

7. Prenos hluku konstrukcemi budov

Oblast pfrenosu hluku a vibraci byla jiz podrobnéji po-
pséna v minulosti, viz [4]. Utlum Zelezobetonovych kon-
strukci domi se pohybuje v rozmezi 0,7 — 1,0dB na pod-
lazi, u zdénych konstrukci budov je tento dtlum 1,0 —
1,2dB na kazdé poschodi. Utlum v tomto piipadé zna-
mena rozdil v hladinach vibraci na podlahach mezi na sebe
navazujicimi podlazimi. Tyto utlumy byly zjistovany ex-
perimentalné pomoci nékolika nezdvislych metod, viz [2],
nejcastéji pomoci standardniho zdroje krocejového hluku.

Vyzafovani hluku sifeného konstrukci v mistnostech
bylo ovéfovano nejen méfenim hluku, ale i vypoctem hla-
diny akustického tlaku pfi znalosti stfedni efektivni hod-
noty rychlosti kmitani stén, stropt a jejich vyzarovaciho
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Obrazek 1: Pri¢ny fez tunelu metra s pouzitim pricnych lamel, pruzné ulozenych na materidlu SYLODYN

¢initele v obytnych mistnostech. Vibrace podlah a zejména
»plovoucich“ nepfispivaji vyznamné k vyzafovani hluku
konstrukcemi budov. Vyzafovaci ¢initele jednotlivych ¢asti
budovy (stén, stropl, oken a dveii) byly experimentélné
definovany. Jejich velikost byva povétsinou pro oktiavova
frekvenéni pasma do 250Hz rovna 3dB, nad 250Hz jiz
0dB, tj. pro tato pasma plné pfechazi akustickd energie
z vibrujictho povrchu do vzduchu. Hladiny rychlosti vib-
raci povrchu stén se pohybuji v hodnotach 40 — 60dB
s referen¢ni hodnotou hladin 5.10"8 m.s~!. Je nutné upo-
zornit, ze podle norem CSN ISO je referen¢ni hodnotou
hladiny rychlosti vibraci 107 m.s™!, coz zvysuje hladiny
rychlosti vibraci o 34 dB. Pravé zavedeni referenc¢ni hod-
noty 5.1078m.s~!, odvozené od referenéni hodnoty akus-
tického tlaku 2.107° N.m~2 (Pa), dostava do tizké relace
hladiny rychlosti vibraci s hladinami vyzafeného hluku.
Exaktni zptisob vyjadfovani hladin by predpokladal uva-
dét u kazdého udaje v dB referenéni hodnotu, coz by
znacné komplikovalo text.

V konecné fazi vypoctu je vyzarfovani hluku konstruk-
cemi budov vzhledem k hygienickym limitim a lidskému
vnimani hluku hodnoceno béznou vahovou funkci A.

8. Standardni kroky pf#i sniZovani hluku od
metra do budov

Jak jiz bylo naznaceno, v poslednich letech Metroprojekt
pouziva standardné zékladni dva stupné vibroizolace mezi
kolejnicemi a prazci, dale pak podle potieby ttlumu vib-
raci podélné zelezobetonové prahy pod kolejnicemi. Délka
podélnych praht je cca 5m a jejich pfiény prufez se blizi
¢tverci. Tyto prahy jsou pruzné uloZeny s rezonancemi

o vertikalné cca 21 Hz
o horizontalné cca 25 Hz

a zpusobuji Gtlum vibraci cca 10dB (priameérovany pres
cely frekvenéni rozsah 1 — 1000 Hz).

recykl. pryz

9. Nejnovéjsi zpusob vibroizolace pomoci
pri¢nych Zelezobetonovych lamel

Duivod, pro¢ bézny pridavny ttlum podélnych Zelezobeto-
novych prahd standardné pouzivanych v projekéni praxi
Metroprojektu nestaci, je kritickd vzdalenost chranénych
domii od tunelu metra (5 — 10m). Zakladni ,modalni¢
frekvence praht, jako Zelezobetonovych blokid pruzné ulo-
zenych (20 — 25Hz), se objevila v oblasti 80 — 160 Hz.
Je to déno ptedevsim jejich délkou (cca 5m), teoreticky
déno v [2]. Pravé tyto rezonance musi byt minimalizovany,
nebot zasahuji do druhého vrcholu maximalnich emitova-
nych vibraci od prijezdu vlaka (v oktavovych pasmech
63 a 125Hz), jak bylo jiz vySe zduraznéno. Proto bylo
pristoupeno k nejnovéjsimu (4. stupni) izolace. Specialni
tvar prufezu lamel pod obéma sméry jizdy vlaki, tj. pod
¢tyfmi pruzné ulozenymi podkolejnicovymi prahy, je zna-
zornén na obr. 1.

Hloubka lamel je okolo 1,2m s tim, zZe min. 0,5m musi
byt pod ,vanami“ podélnych praht. Délka realizovanych
lamel ve sméru kolejnic byla zvolena max. 1,5m tak, aby
doslo k minimalizaci vlastnich podélnych vida kmitani ze-
lezobetonovych prahti. Pohled na realizaci ukazuje obr. 2.

Pti¢né lamely jsou pruzné uloZzeny na materialu SYLO-
DYN NB 25 s tloustkou 25 mm (rezonanéni frekvence 20 —
22Hz). Ve sméru jizdy vlakt bylo pouzito standardni di-
latace lamel navzajem 2mm f6lii PVC. Vlastni pfi¢né re-
zonanc¢ni frekvence lamelovych téles se vyskytuji v oblasti
20 — 40Hz, tj. v oblasti minima emitovanych vibraci od
provozu metra. Kone¢ny projekt byl kontrolovan specia-
listy CVUT Praha, ze Stavebni fakulty, pod vedenim prof.
Petrtyla. Pridavné tlumici G¢inky tohoto nejnovéjsiho zpi-
sobu jsou 12 — 14dB.

10. Zavér

Spoluprace s Metroprojektem Praha vyznamnym zpiiso-
bem rozsifila ptivodni znalosti o Sifeni hluku v budovach
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Obrazek 2: Fotografie pofizena béhem vystavby tunelu

jak ve fazi zdroje vibraci, tj. ve vlastnim tunelu, tak v ge-
ologickém podlozi v prazské aglomeraci.

Idea nejnovéjsiho zpiisobu tcinného tlumeni vibraci ze-
lezobetonovymi lamelami vznikla na zakladé feSeni mést-
skych dalni¢nich tuneli pod Zapadnim Berlinem, vychéa-
zejici ptivodné z [9]. Reseni s pii¢nymi lamelami ptinasi
minimalné 10 dB atlum vibraci navic.

Nejistoty vypoctd a méfeni hluku sifeného konstrukci
byly vyhodnoceny v rozsahu 1,5 — 6 dB v zavislosti na fazi
vypoctu prenosu od zdroje vibraci k vyzafovanému hluku,
viz [6].

Prvni informace o novém zpisobu ttlumu vibraci po-
moci pfiénych lamel, pruzné ulozenych v prazském metru,
byla podéana plakitovou formou na akustické konferenci
ve Vysokych Tatrdch v ¥{jnu 2006, viz [7], avSak nebyla
zpracovana do pisemné formy, proto je tento ¢lanek prvni
publikaci nové metody vibroizolace v tunelech metra na
svete.
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