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Témata dnesSni prezentace

- Veli¢iny Vv technické akustice

- Siteni hluku ve venkovnim prostoru

- Siteni hluku ve vnitfnim prostoru

- Zdroje hluk v kotelnach a zptasoby Sifeni zvuku

- Hygienické hodnoceni hluku podle natizeni vlady
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Hluk jako faktor zivotniho prostredi

- ZvUK je prirozenym projevem prirodnich jevi a zivotni aktivity ¢lovéka
- Hluk je kazdy nezadouci zvuk — nelze jinak piesnéji hluk fyzikalné definovat

- Zalezi na vztahu c¢lovéka k danému zvuku, pro jednoho miize byt hlukem pro
druhého vyznamnym zdrojem informaci

- Zdravé lidské ucho vnima signaly v rozsahu kmito¢t 20 Hz az 20 kHz

- Nejnizs8i hodnota akustického tlaku, kterou vnima lidské ucho p, = 0,00002 Pa
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U¢inky hluku na ¢lovéka

- Hodnoty okolo 20 dB povazuje vétsina lidi za hluboké ticho
- Hladinu 30 dB hodnoti lid¢ jako pfijemné ticho

- Od 65 dB vyse se zacinaji neptiznivé projevovat ucinky hluku zejména zménami

vegetativnich funkci, napt. hluk ze stavby

- Pti trvalém pobytu v prostfedi s hladinami 85 dB a vyssimi jiz vznikaji trvalé poruchy

sluchu, napft. hluk ve vyrobnim provozu. . ) .
Lidskeé ucho rozlisi

nejmensi zmeénu o
velikosti 1 dB!!!

- Hodnoty okolo 130 dB bolest, napi. proudovy motor

- Hodnoty okolo 160 dB protrzeni bubinkii, napi. vybuch, vystiel.
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AKkusticky vykon zdroje

W =konst =1.S
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Uvod do technické akustiky

Decibelové stupnice
Akustické veli¢iny: W [W]  akusticky vykon

p [Pa] akusticky tlak
| [W/m?] intenzita zvuku

Tyto velic¢iny se v praxi méni radove!

Sepot  10°W Orchestr 10 W
Kiik 103 W Letadlo 10°W
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Dtivodem zavedeni decibelové stupnice jsou nejen vyznamné rozdily, ale 1 platnost

Weber- Fechnerova zakona

L, :1O.IogVWT [dB]

0

L =1o.|og|L [dB] L, =20.log—> [dB]

0

0
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Vzijemny vztah mezi Lja Ly,

2 L I l “p
Zdroj —_— S I

L, =L,+10log$

/

Hladina akustického vykonu je vlastnost zdroje!

Hladina akustického tlaku urcuje stav prostiedi v daném mist¢ a zavisi na vzdalenosti
od zdroje a sméru Sifeni!!!

Napt. ve vzdalenosti 1 m od bodoveho zdroje je rozdil L, - L, pfiblizn¢ 10 dB
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Vzajemny vztah mezi L al,

Pro bézné klimatické podminky

p° 2 / \,

L, :10Iog|L:10Iog P C _fologW10l0gP e - —02
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/ Po  Co
S
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p-C
Vysledek Lp = LI Ciselné |
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Decibelové stupnice

Celkova hladina akustického tlaku L. [dB] jednociselna hodnota

- informace o celkovém akustickém tlaku v celém slySitelném pasmu

Hladina akustického tlaku v oktavovém pasmu L; [dB] spektrum

- jaky akusticky tlak je soustfedén ve frekvencnim pasmu 0 Sifce jedné oktavy 0 urcitém
sttednim kmitoctu f,
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Hladina akustického tlaku A L,

- Udaj zvukoméru pri zapnutem vahovem filtru A | =10 Iog 3 (100’1'(Lpi+KAi)
- slouzi k jednociselnému hodnoceni hlucnosti na PA
pracovisti nebo v oblasti komunalni hygieny
10,0
0,0 - <
f[Hz] A [dB] oo AT NN
31,5 -39,4 b
-20,0 //
63 -26,2 /
_. -300 A
125 -16,1 i) /
g 400 /
250 -8,6 /]
-50,0 7
500 -3,2
-60,0
1000 0
70,0 /
2000 1,2 /
-80,0
4000 1 /
-90,0
8000 -1,1 @ PR ES LR LSS @@@QQ\Q@?{OQQQ

f [Hz]

16000 -6,6
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Hladina akustického tlaku A L,

A=1[]*L.::-g(

25041384 %101 % #%

i
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(4]
(20.598997% + 717 % (107652657 + #%) % (737.86223% + 7) % (12194.217* +ﬁf]

K, [dB]

10,0

0,0

-10,0

-20,0

-30,0

-40,0

-50.0

-60,0

-70,0

-80,0

-90,0

.
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Priklad:

Urcete hladinu akustického tlaku pres celé oktavové pasmo. Dale
hladinu akustického tlaku vazenou filtrem A

f[Hz] | 31,5 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000

Lp, 97 99 83 65 62 63 61 60 55 51

A -394 | -26,2 | -16,1 | -8,6 | -3.,2 0 1,2 1 -1,1 | -6,6

!

L,+A; | 56,7 | 72,8

L, =10logx (100’1'““) ) =10log (10”7 +10° +.......) =101, 2dB

L, =10log= (100'1'““*‘\) ) =101l0g (1077 4) 1M A 1 ) =74,9dB
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Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

1t 0.1Lpa
LAeq :10|Og ?510 .dT

L Amuax

Vi
KL

L.4min

L, |dB]

\\
——

7 1Isl

Laeq J€ ustdlend fiktivni hladina akustického tlaku A, kterd ma na ¢lovéka béhem sledovaného
¢asového intervalu T stejné ucinky jako proménliva hladina akustického tlaku A za stejny Cas.
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Soucet vice zdroju

2,5 \\\
2 \\\
N A0LL - A
L. =10.log x10™" g s NN
=1 N

L=L, - L=10.log(2.10")=1/+3dB /
@:MB 5 L=L+1dB |
Stejné zdroje

L-L,=10d8 - L=L+040B L. =L, +10.logn
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Decibelové stupnice
Soucet vice zdroju - priklad

L,= 63 dB

\1 66 dB
» — 00 C
[,3: 63 d(‘/
N\
L;=60dB_——" L=67dB

L= 68 dB /\/ L=71dB
>/4 =69 dB

L= 62 dB

L =10log(10°*® +10%*%® +10°%® +10%'% +10°*%) = 71.1 dB
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Priklad:

Je dana mistnost V niz je instalovano 5 zdroji hluku. Kazdy jednotlivé vytvaii v kontrolnim
misté L, =45 dB.

a) Jaka je vysledna hladina od téchto 5 zdroja?
L, =10log (5 107 ) =10log(5-10°*) =52dB
b) Pribyl ventilator pro vétrani L, = 55 dB.

L., =10log (100'“*35 +10%H ) =10log (10°** +10°*** ) = 56,8dB

c) Pribyl Sesty zdroj s hladinou ak. tlaku L, = 45 dB. Pozna to obsluha? [c) — b)]

s,y =1010g (100’1'Lp5+v +10°H ) =101log (10°**°® +10°**°) =57dB

L L.., =57-56,8=0,2dB

p6+v  —p5+v
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Metody boje proti hluku PROSTREDI

1) Redukce hluku ve zdroji

- Spociva v odstranéni zdroje nebo sniZzeni jeho hlu¢nosti
- MoZnosti tlumeni sani, vyfuk ...
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Metody boje proti hluku

1) Redukce hluku ve zdroji

AL =18 dB
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Uvod do technické akustiky // / UsTav

Metody boje proti hluku

2) Metoda dispozice
- Spociva v umisténi hlu¢nych stroji v dostate¢né vzdalenosti od chranénych mist

- Moznosti v budovach — mistnosti odlehlé ...

Zdroj u objektu Zdroj na stieSe

L peq.T 10 NP

[ ==1990
B --350
=400
[ ==450
BN =500
[ ==550
B =00
B --c50
B =700
B -0
B --:00
B =550 °

8 NP |
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Metody boje proti hluku

3) Metoda izolace
- Spociva ve zvukovém odizolovani hlu¢neho stroje, zatizeni nebo celého prostoru

- Prostiedky stavebni akustiky, akustické zastény, ...

- MozZnosti navrhu zvukoizolaénich pticek, stropt, kryti ...

-

BEZ UPRAV S UPRAVAMI
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Metody boje proti hluku
3) Metoda izolace

i

BEZ UPRA




Uvod do technické akustiky

Metody boje proti hluku

4) Metoda prostorové akustiky

- Spociva ve vyuziti materialll schopnych pohlcovat zvuk
- Pfeména zachycené akustické energie v teplo

- Vyuziti uvnitf mistnosti a naro¢nych prostorech

Open space

—

Aeq,T

-99.0 dB
35.0dB
40.0 dB
45.0dB
0.0 dB
b5.0dB
60.0 dB
65.0 dB
0.0 dB
75.0 dB
80.0 dB
85.0 dB

Vyska =3 m

WO T N R T
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Uvod do technické akustiky // / UsTav

Metody boje proti hluku
4) Metoda prostorové akustiky

ODRAZIVE PROSTREDI: Betonovy strop + betonova podlaha

40 m

N
Vv

WOWONWOWOW W N WYY
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Uvod do technické akustiky // / UsTav

Metody boje proti hluku
4) Metoda prostorové akustiky

ZVUKOPOHLTIVE PROSTREDI: Pohltivy strop + kobercova podlaha
40 m

N
Vv

I—Aeq,T

> -99.0 dB “ :
35.0 dB ' . §§%§é o :
40.0 dB o : A
450dB [ %%?ﬁ%%%y I’ S é%%%g' R
60.0 dB
65.0 dB
70.0 dB
75.0 dB

80.0 dB
85.0 dB

20m

WO W N W W WY Y
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Metody boje proti hluku
5) Metoda osobnich ochrannych pomiicek

- Vyuziva se tehdy pokud nedostacuji predchozi mozZnosti sniZzeni hluku
- Tlumici zatky, sluchatka, ptilby ...

()
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Metody boje proti hluku

6) Metoda organizacni
- Spociva v tfizeni doby pobytu pracovnikii v hluéném prostredi
- Stfidani pracovniki v tichém a hlu¢ném provozu, pracovni prestavky

Voli se takové metody, které vykazuji nejlepsi utlumy zvuku v souladu
ekonomického a technického reSeni.
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Zdroje hluku v kotelnach

Lp1

Kotelha

L

Chranény voitini
prostor

i

p2

Komin

Vetraci otvory

Kourovod

Okna

Kotel

%

Dvere
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Venkovni prostor

™~

T

Hluk vyzafrovany
plastem komina

i
Ta
s "
BT i LPA

Chranény venkovni
prostor stavby
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Hluk generovany kominy - smérovost Rychlost spalin 2m/s

Teplota spalin: 35°C
Smérovost dle némecké normy VDI 3733 Rychlost vétru: 3 m/s

I—Aeq,T

> -99.0 dB
> 36.0dB BN
> 40.0 dB B
> 450 dB
> 50.0 dB
> 550 dB
> 60.0 dB
> B5.0 dB
> 70.0 dB
> 750 dB
> 80.0 dB
> 850 dB

RERRARIAT AN

Laeq 1 = 48.2 dB — DOPADAJICI ZVUK
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Hluk generovany kominy - smérovost Rychlost spalin 5m/s

Teplota spalin: 35°C
Smérovost dle némecké normy VDI 3733 Rychlost vétru: 3 m/s

I—Aeq,T

=-99.0 dB
= 35.0dB
= 40.0dB
= 45.0dB
= 50.0dB
= b5.0dB
= 60.0 dB
= B5.0dB
= 70.0dB
= 75.0dB
= 80.0dB
= §5.0dB

RERRARIAT AN

Laeq 1 = 46.8 dB — DOPADAJICI ZVUK
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Hluk y kominy - smérovost |
uk generovany Kkominy - Smerovos RyChIOSt Spalln 10 m/S

Teplota spalin: 35°C
Rychlost vétru: 3 m/s

Smérovost dle némecké normy VDI 3733

I—Aeq,T

=-99.0 dB B8
= 35.0dB
= 40.0dB
= 45.0dB
= 50.0dB
= b5.0dB
= 60.0 dB
= B5.0dB
= 70.0dB
= 75.0dB
= 80.0dB
= §5.0dB

RERRARIAT AN

Laeq 1 = 43.2 dB — DOPADAJICI ZVUK
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Sifeni zvuku ve volném prostoru TECHNIKY

PROSTREDI
Akustické pole bodového zdroje AL p— 6 dB / 2 I

40

™

20 P

0.01 0.1 1 10 100 1000
r[m]

I
Lp:lw+10|og( Q j LpZ:Lp1+20|0gr—1
2
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Sifeni zvuku ve volném prostoru TECHNIKY
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Akustické pole bodového zarice Q
: , =L, +10log
BODOVY ZDROJ VE VOLNEM POLI 4.1
30 m

Q=1

-

\




Ustav
Sifeni zvuku ve volném prostoru TECHNIKY

PRoOSTREDI
Akustické pole bodového zarice

: ) _ L +10log| —2—
BODOVY ZDROJ NA ROVINE A

30m

Q=2

o= 70.0 o “\ /
-. == T5 () -
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Sireni zvuku ve volném prostoru

r~ew

Akustické pole bodového zarice

BODOVY ZDROJ U DVOU
KOLMYCH ROVIN
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Ustav
Sifeni zvuku ve volném prostoru TecHNIKY

PRrRosTREDI

, =L, +10log Q
BODOVY ZDROJ V ROHU 4..r’

Q=8 30 m

Akustické pole bodového zarice

\%
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Priklad:
Urcete vyslednou hladinu akustického tlaku od dvou zdrojti. Vzdalenost zdroji X = 20 m.
1.zdroj L,=120dB Q=2 r,=50m
2.zdroj Ly,n=73dB rn=40m - L
X

/

= Jr2+x? = /507 +20% = 53,8m

_120+10|og@ 78dB :
A
L, +20Iog 73+20Iog =70,4dB

53,8

L, =10log (100’“'31 +10%2 ) =10log(10°*™ +10°*) = 78,7dB
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d) Utlum vlivem piekaZek

Pokles intenzity - "dodate¢ny utlum vlivem piekazek"

Délka zvukového stinu:
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d) Utlum vlivem piekaZek
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d) Utlum vlivem piekaZek
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d) Utlum vlivem prekazek - POZOR NA EFEKTIVNOS 1 !!!

I—Aeq,T

[ ==2990
B =350
B -400
e e o
B =500
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VYPOCET V SOFTWARU Cadna A

= 45.6 dB — DOPADAJICI ZVUK
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V praxi rozeznavame dva typy akustickych poli:
a) Pole piimych vin
b) Pole odrazenych vin

pole odrazenych vin

p

kontrolni
misto

///////////////////
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Akustické pole v uzavireném prostoru

_ Q j
Pole primych vin L =L, +10.lo
o =h 9(4.7”2
4(1-a,)
Pole odraZenych vin L, =L, +10.log S
a.

L =L, +10 Iog[ Q 4(1_0‘”‘)]

4.1’ S.o,
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Ukazka rozdilu pohltivosti prostoru:

Open space

I—Aeq,T

=-99.0dB
= 350dB
= 40.0 dB
= 450dB
= 50.0dB
= b5 0dB
= 60.0dB
> B5.0dB
= 70.0dB
= 750 dB
= 80.0dB
= 850dB

RERRARIAT AN
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Ukazka rozdilu pohltivosti prostoru:

ODRAZIVE PROSTREDI: Betonovy strop + betonova podlaha

RERRARIAT AN

WOONOWW YW Y N Y WY

I—Aeq,T

=

-99.0 dB

35.0dB
40.0 dB
45.0dB
50.0dB
55.0dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB
80.0dB
§5.0dB

40 m

N
\ %
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Ukazka rozdilu pohltivosti prostoru:

POHLTIVE PROSTREDI: ZVUKOPOHLTIVY STROP + betonova podlaha

RERRARIAT AN

WOONOWW YW Y N Y WY

I—Aeq,T

=

-99.0 dB

35.0dB
40.0 dB
45.0dB
50.0dB
55.0dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB
80.0dB

§5.0dB

40 m

N
\ %
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SiFeni zvuku v ohrani¢eném prostoru // / UsTav

Ukazka rozdilu pohltivosti prostoru:

POHLTIVE PROSTREDI:
ZVUKOPOHLTIVY STROP + KOBERCOVA PODLAHA

40 m

N
Vv

?’Vyska 3 m g%»%“
-?a" QR0 .x.r-;- ----- 5. %’A R

\Wﬁﬂ% R Wﬁb}v«é}:ﬁ"

20 m

RERRARIAT AN

WOONOWW YW Y N Y WY
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PRoOSTREDI
Ukazka rozdilu pohltivosti prostoru:

POHLTIVE PROSTREDI: ZVYSENi POHLTIVOSTI U ZDROJE (BAFFLE) +
ZVUKOPOHLTIVY STROP + KOBERCOVA PODLAHA

Pod stropem zavesené zvukopohltivé
panely — baffle v misté zdroje hluku
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Ukazka rozdilu pohltivosti prostoru:

POHLTIVE PROSTREDI: ZVYSENi POHLTIVOSTI U ZDROJE (BAFFLE) +
ZVUKOPOHLTIVY STROP + KOBERCOVA PODLAHA

RERRARIAT AN

WOONOWW YW Y N Y WY

LAeq,T

=

-99.0 dB

35.0dB
40.0 dB
45.0dB
50.0dB
55.0dB
60.0 dB
65.0 dB
70.0dB
75.0dB

80.0dB | |

§5.0dB

40 m

N
Vv




Ukazky vypoctu hluku
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Ukazky vypoctu hluku
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Ukazky vypoctu hluku
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NaFizeni vlady 272/2011 Sb. ROSTRED!

0 ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a vibraci

bylo novelizovano v listopad 2016 a je platné ve znéni

217/2016 Sb.
Narizeni zpracovava:

*Hygienické limity hluku a vibraci na pracovistich, zptisob jejich
zjiStovani a hodnoceni.
*Hygienicke limity hluku pro:

chranény venkovni prostor,

chranény venkovni prostor staveb,

chranéne¢ vnitini prostory staveb.
*Hygienicke limity vibraci pro chranéné vnitini prostory staveb.
«/Zpusob méfeni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni dobu.
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Zikladni pojmy ///// T eCHNIKY
PROSTREDI

Chranéné venkovni prostory:

P

// \\ idoZm
) i
g
ZDROJ Chranény : Chranény
HLUKU venkovni | venkovni
prostor | prostor
' staveb

Obytné domy, Ordinace, Pokoje pacientii, Skoly
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Hluk s tonovymi slozkami
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Posouzeni v 1/3 okt. pasmu

L [dB]

30
20
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Typickée zdroje: ventilatory, Cerpadla
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Hluk s tonovymi slozkami

Posouzeni v 1/3 okt. pasmu

70 S s
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e 2 Stupen
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Sousedni pasmo o 5 dB nizsi
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Plati pro ustaleny a proménlivy hluk - §3
P¥ipustny expoziéni limit Plati pro soucet dil¢ich zdroji hluku od
vyrobni ¢innosti a 0d zdroji hluku TZB.

L peqen = 85 dB

Prace naro¢na na pozornost a soustredéni, tvurci prace (kancelare)
L peq en = 50 dB

Pracovisté ve stavbach pro vyrobu a skladovani (od zdroji TZB)
Lpeqr=700dB

Hluk nevznika vvrobou, ale je zpusoben vétracim ¢i vytapécim zarizenim !!!
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Hluk v chranénych vnitfnich

prostorech staveb

Porovnani L, a Ly
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Hluk v chranénych vnitrnich Ustav
prostorech staveb ///// TECHNIKY

PRrRosTReDI

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Lpeqr=40dB

- Hluk pronikajici vzduchem zvenci (zejména doprava).

Maximalni hladina akustického tlaku A Lamax = 40 dB

- Hluk od zdrojt uvniti objektu.

- Hluk od zdrojii mimo objekt, ktery do objektu pronika jinymi cestami nez
vzduchem (konstrukcemi, podloZim, napt. strukturalni hluk od metra).

+ korekce:

- Nadenni (0 dB) a no¢ni dobu (-10 dB)
- Na pritomnost tonovych slozek (-5 dB)

Pozn. Hluk ze stavebni ¢innosti je samostatna kategorie zdroji hluku.
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Hluk v chranénych vnitrnich prostorech staveb // // TECHNIKY

PRoOSTREDI

Korekce pro urceni hygienickych limiti hluku v chranéném vnitinim
prostoru staveb

Druh chranéného vnitrniho Db By Korekce Limit 40 dB Limit 40 d? Tonove
prostoru [dB] slozky
_ , doba mezi 6 00 a 22 00 hodinou 0 40 35
AEMmoENIEIEREHoIG doba mezi 22 00 a 6 00 hodinou| 15 75 20
Lékarskeé wysetfovny, ordinace po dobu pouZivani -5 35 30
o . doba mezi 6 00 a 22 00 hodinou 0 40 35
HRyneAtlsmesh doba mezi 22 00 a 6 00 hodinou| 10 30 25
M dobamezi 6 00 a 22 00 hodinou|  +10 50 45
doba mezi 22 00 a 6 00 hodinou 0 40 35
Prednaskove sing, ucebny a
pobytove mistnosti Skol, jesli, Z
materskych Skol a Skolskych poglobupouzvar 7 43 40
Zarizeni




USTAV
Hluk v chranénych venkovnich ZECHNIKY:
PROSTREDI

prostorech staveb a v chranéném venkovnim prostoru

Hluk je vyjadren:
Ekvivalentni hladinou akustického tlaku A L Aeq,T
Denni doba 6 —22 hod L, g, =50dB

v ew/

Nocni doba 22 -6 hod L, ,,=40dB

W ew/

+ korekce:

- Na pritomnost tonovych slozek (-5 dB).
- Natyp zdroje.
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Zpusob hodnoceni hluku ///// TecHNIKY
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Priklad:

nejvyssi pripustna hladina je prokazatelné dodrzena

Ly U <Ly tonaph. Ly, =38+13<L,, =40dB

nejvyssi pripustna hladina je prokazatelné prekrocena

Lpeq —U > Ly, tj.napt  Lpgqun =42.5-13>L,, =40dB

nejvyssi pripustna hladina lezi v pasmu nejistoty méreni

Lpeq U <Ly <L +U

Aeq
tj. napf. je-li naméfena hodnota L, ,,=41,2 dB arozsifena nejistota U = 1,3 dB

Lpeq —U =41,2-1,3=39,90dB

399dB<L,,, =40dBl<42,5dB

L +U=412+13=4250dB
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Uvod do technické akustiky // / UsTav

Decibelové stupnice — Udaje o hluku stroje

70

60

2
4
L 3

/ —~— LWi
30 —= Lpi
/ —— LpAi
20

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f [Hz]
Zdrojhluku  r=1m Q=1 L ,=655dB L A6 =545dB
f[Hz] 315 | 63 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L,[dB] | 59,9 | 59,6 | 60,1 | 60,7 | 60,8 [ 60,2 | 58,7 | 56,7 | 54,3
L,;[dB] | 48,9 | 486 | 49,1 | 49,7 | 49,8 | 49,2 | 47,7 | 457 | 433
L [dB] | 94 | 224 | 330 | 41,1 | 466 | 492 | 489 | 46,7 | 422
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Zobrazeni vysledki méreni — pozor na vzdalenos

70
60 ———————————— 4
T, | ,.=6550dB
50
) Loas = 54,5 dB
El 40 e __—_—_ ——— — _ _ _ e _
E, *—— === *————— Tk *\“~~—*§§§§§~*\\\ x LpA2_48’5 dB
- -

30 A A/k’—ﬁ—k\‘\‘.\‘\\i LpA4:42’5 dB
Loas = 36,4 dB
Loars = 30,4 dB

—o— LWi —=— Lpi (r=1m) % Lpi (r=2m)

- - Lpi (r=4m) —a— Lpi (r=8m) —s— Lpi (r=16m)

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
f [Hz]

r
L,, =L, +20log r—l

2
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FAKULTA TECHNIKY
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Dekuji za pozornost
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email: miroslav.kucera@fs.cvut.cz
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