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1 Úvod 

Tato zpráva je stručným shrnutím čtvrté části projektu „Kritická analýza nových materiálů a nových 
tvarů vhodných pro protihlukové stěny a návrhy na jejich použití v železniční a silniční dopravě“, 
která navazuje na řešení z předchozích let 2017 [1], 2018 [2] a 2019 [3]. 

Hluk z dopravy se v současnosti stal jedním ze závažných problémů životního prostředí, celková 
hlučnost prostředí neustále stoupá a negativně ovlivňuje mnoho obyvatel vyspělých států. Dle 
prognóz se situace do roku 2030 zlepšovat nebude vzhledem k neustálému růstu počtu 
obyvatelstva. Největším zdrojem hluku je potom provoz na pozemních komunikacích a železničních 
tratích, nejvíce jsou lidé obtěžování hlukem ve velkých aglomeracích.  

Cílem směrnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/EC [4] je snížit počet obyvatel zasažených 
nadměrnou hlukovou zátěží. Předmětná směrnice byla implementována do české legislativy 
v červenci roku 2006 formou nepřímé novely zákona č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví 
[5]. K naplnění cílů Směrnice END jsou realizovány mj. protihlukové stěny (PHS). Účinek protihlukové 
stěny je závislý nejen na akustických vlastnostech použitých materiálů a na umístění, ale 
i na geometrickém tvaru stěny, délce a ukončení, úhlu sklonu šikmé nebo lomené části PHS, 
kombinaci odrazivých a pohltivých panelů aj. Velkou roli hraje také pozitivní psychologický efekt 
ozeleněné protihlukové stěny. Na vnímání hluku se podílejí akustické faktory stejně tak jako faktory 
neakustické, dílčí neakustické faktory (zrak, čich, aj.) jsou předmětem studie projektu v tomto roce. 
Rešeršní část dále rozpracovává aktuální vědecké poznatky o sonických krystalech (návaznost na 
kapitolu z roku 2017) a věnuje se oblasti aktivních protihlukových stěn, výrobě elektřiny z akustické 
energie generované podél vysokorychlostních železničních tratí (VRT). V roce 2020 byl projekt 
zaměřen i na problematiku měření tzv. environmentálních PHS. Byla realizována akustická měření 
ozeleněných PHS i vlastního pásu zeleně (volně rostoucí dřeviny, travní porost, „účelově vytvořený 
živý plot“) ve fázi dormance a v období vegetace. Doplňkově pro získání komplexních výsledků byla 
v období vegetace proměřena PHS s bloky zeleně, protihlukový val s PHS, uměle vysázený dlouhý 
široký pás dřevin a nízká gabionová PHS porostlá zelení.  

V rámci aktivit ČVUT byla dle požadavků Správy železnic realizována lokalizace zdrojů hluku při 
zkušebním průjezdu lokomotivy Siemens Vectron při rychlostech dosahujících až 200 km/h na 
stávající konvenční koridorové trati Brno – Břeclav, významná část projektu se věnuje rozboru a 
vyhodnocení tohoto zkušebního průjezdu pomocí záznamů z akustické kamery včetně 
synchronizovaného měření lokalizace zdrojů hluku klasickou metodou. Dále bylo provedeno ověření 
stálosti výplně protihlukových stěn (protihlukový panel z hliníku – Typ INP 80 jednostranně pohltivý 
BUDAN H500 STANDARD EXPORT), od firmy INPROKOM s.r.o. Praha a kontroly vnitřní výplně pro 
posouzení možných změn akustických parametrů a dopadů na údržbu. Také proběhlo měření 
neprůzvučnosti výplně PHS na bázi montovaných panelů. 
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2 Postup řešení 

Analytická část se v roce 2020 věnovala zpracování rešerše zaměřené na PHS na bázi sonických 
krystalů, která byla sestrojena ve Španělsku, kde ji nazývají otevřenou PHS [6,7]. Jedná se o duté 
válce uspořádané v mřížce a pevně ukotvené v základně. U otevřené PHS první generace dosažený 
útlum činí v průměru kolem 15 dB a má menší objem i hmotnost než běžná PHS. Dále jsou zmíněny 
aktivní PHS [8–11]. Aktivní kontrola hluku je založena na principu destruktivní interference, která 
vzniká, když se k primárnímu zvukovému signálu (např. hluk z dopravy) přidá druhý zvukový signál 
ze sekundárního zdroje, jehož zvuková vlna má stejnou amplitudu jako zvuková vlna primárního 
signálu, ale má obrácenou fázi. Vlny se spojují a navzájem se ruší. Účinnost se může pohybovat 
ve velmi širokém rozmezí od 1 dB po 26 dB. Zajímavostí je snaha o výrobu elektřiny z akustické 
energie generované podél VRT [12] či polyetylenová pěna s uzavřenými celami 
Stratocell Whisper® [13]. Vnímání zvuku je vícesmyslové, a tak je ve zprávě popsán vliv barvy 
a povrchu PHS, vliv vůně a vzhledu na vnímání hluku [14–20]. V rámci praktické části v roce 2020 
bylo zrealizováno celkem 10 měření PHS na 8 různých stanovištích, z toho na 4 místech byla 
realizována kampaň měření ozeleněné PHS či samotně rostoucí zeleně ve dvou fázích – ve fázi 
dormance, tedy ve stádiu vegetačního klidu, a následně ve fázi vegetačního růstu. Na zbývajících 4 
místech byla měřena samostatně zeleň nebo v kombinaci s dalším prvkem tvořící komplex PHS. 
V období vegetace, kdy dojde k ozelenění, byl jednoznačně prokázán vyšší akustický útlum oproti 
stavu dormance, tj. vlastní hustá tráva a listí přispívá ke snížení hluku, kdy spolu s estetickou, 
mikroklimatickou funkcí a zachytáváním prachových částic lze ozeleněné PHS hodnotit pozitivně. 
Na druhou stranu je nutné počítat s potřebou vyšší údržby daných PHS.  

S využitím záznamů z akustické kamery bylo ČVUT realizováno akustické měření pro vysoké rychlosti 
vlaků na konvenční trati, kdy cílem bylo stanovit polohu dominantních zdrojů akustické energie, tedy 
hluku při průjezdu shodného vlaku různou rychlostí. V rámci této kampaně bylo možné prokázat, že 
se vliv sběrače lokomotivy na celkový hluk u rychlostí 200 km/h ještě neprojevuje. Při plánování VRT 
je však nutné počítat s komplexnější protihlukovou ochranou. Pro VRT nebudou dostatečné stávající 
PHS, které mají zabránit šíření hluku z valení kol po kolejnici, protože se zde projevuje další 
dominantní zdroj hluku, kdy základní výška trolejového drátu je 5,5 m. Nový dominantní vlastní zdroj 
hluku je mnohem výše, než stávající hluk styku kolo/kolejnice, který se snažíme eliminovat 
současnou výstavbou PHS. Cílem ověření stálosti výplně u PHS bylo pomocí minimální invazivní 
technologie posoudit stávající stav výplně protihlukového panelu s podrobným zaměřením na stav 
pohltivé vrstvy, tvořené deskami z minerální vlny o tloušťce 50 mm a objemové hmotnosti 
100 kg.m- 3. V rámci navazujících aktivit bylo realizováno měření činitele zvukové pohltivosti pro 
kolmý dopad zvuku pomocí impedanční trubice (Kundtovy trubice) metodou přenosové funkce, 
s využitím deterministického pseudonáhodného budícího signálu MLS a jednoho snímacího 
mikrofonu na železniční trati č. 090 Praha – Ústí n/L. – Děčín při plném provozu.   
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3 Závěr 

Získané poznatky mohou přispět k naplňování evropské směrnice 2002/49/EC [4] a zákona 
č. 258/2000 Sb. [5]. Řešení této problematiky navazuje i na širokou oblast strategických dokumentů 
státu: Koncepce výzkumu, vývoje a inovací v rezortu dopravy do roku 2030 (Priorita č. 1 „Udržitelná 
doprava“, Priorita č. 4 „Ekonomická doprava“) [21], Strategický rámec Česká republika 2030 [22], 
Státní politika životního prostředí České republiky 2012–2020 [23], Politika územního rozvoje ČR 
[24], Doprava šetrnější k životnímu prostředí (The Greening Transport Package) [25], Dopravní 
politika ČR 2014–2020 s výhledem do roku 2050 [26] a právě posuzovaná Dopravní politika ČR 
pro léta 2021–2027 s výhledem do roku 2050 [27], Akční plán rozvoje inteligentních dopravních 
systémů (ITS) v ČR do roku 2020 (s výhledem do roku 2050) [28], Strategické plány Evropské komise 
2016–2020 „Mobilita a doprava“ [29] a „Životní prostředí“ a Koncepce nákladní dopravy pro období 
2017–2023 s výhledem do roku 2030 [30]. 

PHS na bázi sonických krystalů mohou mít podobné akustické vlastnosti jako klasické. Aktivní 
protihlukové stěny se jeví jako dobré opatření proti hluku, prakticky se nikde nenacházejí. Ve světě 
jsou i nápady použít akustickou energii k výrově energie elektrické. Systém je ve fázi testování. 
Technologie výrobcem označovaná jako CALMA-TEC HG-C již však byla německým federálním 
úřadem testována pro VRT dle RiL 804.5501 [31]. V zemích EU je tak schválen systém PHS, který je 
určen až pro rychlosti do 300 km/h a dle výrobce dokáže u železničních tratí redukovat hluk až 
o 75 % oproti stavu bez použití bariéry. Barevné či grafické pojetí by se mělo měnit každých 150–
300 m délky PHS z důvodu monotónní jízdy. Z různých experimentů (vizuální vjem na akustické 
vlastnosti) vyplývá, že lidé předpokládají nejvyšší útlum u PHS z betonu a porostlé vegetací. 
Nejlepších audiovizuálních výsledků dosáhla PHS porostlá vegetací. Realizovaná měření prokázala, 
že vlastní zeleň ve fázi dormance i vegetace má jistý protihlukový účinek, ať už samostatně, tak ve 
formě uměle vysázených porostů nebo konstrukcí, tak i v rámci součástí stávajících PHS jako 
„doplněk“. Dílčí zvýšení akustického útlumu s využitím zeleně jako dalších prvků nebo komponentů 
jednotlivých protihlukových clon bylo prokázáno, ovšem vzhledem k dosahovanému útlumu 
v úrovni cca 1–2 dB lze doporučit k využití především jako doplňku. Na základě měření akustickou 
kamerou lze po vyhodnocení říci, že ani při zvýšení ze 160 km/h na 200 km/h nedochází pro 
konvenční lokomotivy na koridorových tratích ke změně rozložení dominantních zdrojů hluku. 
Dominantní pro 200 km/h zůstává hluk ze styku kolo-kolejnice. Aerodynamický hluk ani hluk ze styku 
sběrač-trolej se prakticky neprojevuje. Provedené výsledky měření stálosti hliníkové PHS prokázaly, 
že v  žádné sondě nebyl pomocí obrazové techniky prokázán rozpad desek z minerální vlny, tyto byly 
vždy kompaktní a vytvářely zřetelné přechody jednotlivých konstrukcí protihlukového panelu, 
nebyla zaznamenána přítomnost plísní, hub, živočichů či nadměrné vlhkosti. Porovnáme-li rozdíly 
činitele zvukové pohltivosti, lze konstatovat, že měření pomocí impedanční trubice lze použít pro 
měření degradace akustických vlastností materiálu protihlukové stěny porovnáním in-situ 
(v rozsahu oktávových pásem se středy od 250 Hz do 1000 Hz).  
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