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Clédnek se zabyva ochranou proti hluku aplikaci bariér v blizkosti zafizeni techniky prosttedi, které jsou instalovana ve
venkovnim prostoru. Seznamuje s prakticky pouzitelnymi vypoctovymi postupy pro stanoveni ttlumu zvuku sificiho se

pres prekazku. Porovnava jednotlivé postupy na konkrétni aplikaci. Dale uvadi viiv sitky bariéry na celkovy atlum ba-

riérou.
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The author describes the protection against noise with the installation of barriers situated close at the equipment of the
environmental engineering installed outside, in his article. He introduces with practically usable calculation processes
for the determination of the sound loss spreading over the barrier and compares individual processes applied to a speci-
fic application. Further, he specifies the effect of the barrier width to the total loss caused with the barrier.
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Pfi Sifeni zvuku mezi zdrojem a pozorovatelem dochazi k postupnemu
snizovani akustické energie. Ubytek této energie je dan fadou dil¢ich utlu-
mu, mezi které se fadi Gtlum vlivem absorpce ve vzduchu, Gtlum viivem
vétru a teplotnich gradientd, turbulenci a pfizemniho efektu, dale pak
Utlum vlivem mihy, desté a snéhu. Tyto Utlumy nazyvame prenosové a jsou
vyznamné zejména pro vétsi vzdalenosti, se kterymi neni mozno v tech-
nickém navrhu pocitat.

Dal$i moznosti Gtlumu jsou skryty v pohltivém terénu, odrazivém terénu,

v zastavbé (napf. sklady a jiné akusticky nendrocné stavby), pfipadné
vzrostlé zeleni, ktera vak dobfe tlumi aZ od kmitoétli 5 kHz a jeji vlastnosti

jsou ovlivnény rocni dobou.
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Obr. 1 Schéma sifeni zvuku ve volném prostoru (Z - zdroj, K — kontrolni misto)

Spektrum hladin akustického tlaku v oktavovém i tfetino oktavovém pas-
mu v kontrolnim misté K je dano vztahem

Q

kde

L, [dB] je hladina akustického vykonu v i-tém kmitoctovém pasmu,
Q [-] Cinitel smérovosti zdroje,

r[m] pfima vzdalenost mezi bodem Za Kviz obr. 1.

V pfipadé, Ze neni znama hladina akustického vykonu zdroje, ale pouze
hladina akustickeho tlaku zdroje Ly, urcena ve vzdalenosti r,, je mozne
stanovit pro bodovy zdroj hladinu akustického tlaku v kontrolnim misté K
podle vztahu
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kde r, [m] je vzdalenost, v niZ je znama hladina akustickeho tlaku L,

Druhy ¢len rovnice (1) a (2) pfedstavuje Utlum zvuku vlivem vzdalenosti.
Zménu tohoto Utlumu, v pfipadé bodového zdroje, prezentuje obr. 2. Z této
zavislosti je patrny pokles hladiny akustického tlaku pfi zdvojnasobeni
vzdalenosti o 6 dB.

Prvni moznosti, jak tedy snizit akustickou energii v kontrolnim misté je za-
jistit dostateénou vzdalenost mezi zdrojem a kontrolnim mistem. Typickym
pfikladem jsou napf. letisté. V pfipadé, Ze neni mozné zajistit dostateénou
vzdalenost zdroje od chranéného mista a neni mozné uplatnit néktery
z vy$e uvadeénych principl, je tfeba hledat jinou moznost sniZeni akustické
energie.

Jednou z fady moznosti, jak snizit intenzitu zvuku $ificiho se od zdroje do
kontrolniho mista, je umisténi pfekazky mezi zdroj a kontrolni misto. V tom
pfipadé vznikne tzv. dodate¢ny utlum vlivem pfekazky. Snizeni energie je
dosazeno ohybem akustické viny pfes vloZenou bariéru. Princip ohybu
zvukoveé viny se nejvice uplatriuje v pozemni dopravé pfi ndvrhu clon, ba-
riér, vall atd. U staciondrnich zdrojd je pouZiti bariér méné Casté, avsak
také s vyhodou uplatnitelné. Castéjsi feseni je instalace stacionarniho
zdroje do objektu. Zde je pak tieba poditat s dalSimi technologiemi, které
zaru€i spolehlivy chod zdroje. Takovou technologii je napf. vzduchotechni-
ka zajistujici dostate¢ny pfivod vzduchu, u niz je pak teba také fesit sni-
Zeni hluénosti, nebof tato vyuziva k pritoku vzduchu ventilatory, kieré jsou
samy o sobé vyznamnymi zdroji aerodynamického hluku. Je vak cela
fada zafizeni, ktera neni mozné do objektu umistit, jako napf. kondenzac-
ni jednotky, &i napf. kontejnerové kotelny apod. V takovém pfipadé je nut-
né najit feSeni k potlaceni nadmérmého hluku a tim mlze byt instalace
protihlukové bariéry.
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Hladinu akustického tlaku v kontrolnim misté sniZzenou o Gtlum vlivem ohy-
bu zvukové viny pres bariéru pak stanovime ze vztahu
L‘=Lv+10Iog$—Dv (3)

pi Wi 2 i

4.m-(a+b)

kde
(@a+b)[m] pfima draha mezi bodem Za K viz obr. 4,
D, [dB] utlum vyvolany ohybem pfes bariéru v i-tém kmitoctovém pasmu.
Pfima vzdalenost mezi zdrojem Z a kontrolnim mistem K'v obr. 1 znagena
rje shodna se vzdalenosti (a + b) ve vztahu (3). Oznadeni (a + b) je zave-
deno pro popis jednotlivych sekd ve schématu na obr. 4.

K tomu, aby bariéra u¢inné sniZovala akustickou energii, musi byt spinény
nékteré zasady. Neprdzvuénost bariéry musi byt vyznamné vyssi nez
vlastni Utlum ohybem pres bariéru. Tento poZadavek je ovlivnén volbou
materialu. Rozhodujicim parametrem je ploSna hmotnost zvoleného mate-
ridlu a samoziejmé tloustka konstrukce.

Obvykle se mlzZeme setkat s témito materialy bariér — betonové, zdéné
(cihlafské prvky), ocelové systémy, dale pak zejména v dopravé s kon-
strukcemi z plastd, priihlednych vyplni (skla, plexiskla), dfeva, hliniku, pfi-
padné kombinované.

Zvyseni pohltivosti odrazivych povrchd je mozné zlepsit instalaci pohlti-
vych materidlt na strané zdroje, mezi néz patfi porézni keramické mate-
ridly, minerdlni vata pokryta
latémi, cementové smési A
s dievénymi tfiskami atd. P
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Obr. 3 Barigra ve vnéjsim a) a vnitfnim b) prostredi

Pfi navrhu prekazky je nutné mit na paméti, Ze vétsina vztahl byla odvozena
za predpokladu nekonecné stény a tlum takto stanoveny pocita pouze s §i-
fenim vertikalné pes pfekazku a zanedbava postranni cesty, se kterymi je
tfeba v praxi poCitat. Chyby, které se mizeme dopustit tim, Ze nebudeme do
vypoctu zahrnovat koneénou délku prekazky, bude uvedena dale.

VZTAHY PRO URCENi UTLUMU ZVUKU

V nasledujici ¢asti budou prezentovany nékteré z moznych postup( stano-
veni Utlumu zvuku ohybem pres prekazku. Vycet si necini naroky na Upl-
nost, pouze seznamuje s nékolika moznostmi vypoctu.

Nejznaméjsi princip vypoétu nékdy téZ nazyvany , pfesny vypocet” nese
jméno Augustina Jeana Fresnela, ktery doplnil HuygensGv princip ve
smyslu interference vinéni.

V nasledujicim textu budou uvedeny stézejni body postupu, které vedou

k praktickému pouZiti. Podrobné odvozeni nalezne étenar v dostupné lite-
ratufe, napt. [3].
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Obr. 4 Schéma sifeni zvuku pfes bariéru (Z - zdroj, K — kontrolni misto)

Utlum zvuku obecné roste s délkovym rozdilem drah, jak dokumentuje
obr. 4. Utlum dale roste s kmitoctem, coZ je vyjadfeno tzv. Fresnelovym
Cislem

22

N=— 4
T (4)

kde z je rozdil drah dany vztahem

z=(c+d)-(a+b), (5)

kde

f [Hz] je kmitocet,

a,bcd [m] vzdalenostiviz. obr. 4.

Vztah (4) je mozno déle upravit substituci

A-f=c¢C (6)
na tvar
2.z 2f
N=52=2""[(c+d)-(a+b)] 7
= [(erd)-(a+b)] 7
kde
¢ [m/s] (ve jmenovateli) je rychlost zvuku,
A [m] vinova délka.

Utlum zvuku je dén obecné znamym vztahem

o-wn(1-1]-(3-]]

kde X, Y jsou hodnoty Fresnelovych integralli.

L
(o°)
~

Pro vypocet Fresnelovych integrélﬂ se uziva parametr g, ktery je mozno
dale upravit s vyuZzitim vztahu (6

\ a b \f\/m ®)

kde h [m]je efektivni vySka bariéry.

Fresnelovy integraly se fesi ve tvaru
b b1
X = jcos(xzj dx,
o 2
to(rm
v=| sin(xQJ dx.
o 2
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Hodnoty téchto integrall je mozné ziskat jako soucet konvergentnich ¢&i-
selnych fad [3].

Narocnost stanoveni Fresnelovych integrald vedla fadu autort k vytvoreni
zkracenych metod vypoctu pouZitelnych v technicke praxi. Jednim z nich
byl na Fakulté stavebni CVUT docent Cechura, ktery navrhl zjednodusuji-
ci vztah mezi hodnotou Fresnelova éisla N a Gtlumem D ve tvaru
3IN|+1

5[N]

N -
D, =10log| (9N 3[[ + 1) +10 (12)

Ze vztahu je patmé, ze pro hodnotu N =0 je D=6 dB. CoZ nastane v pfi-
padg, Ze rozdil drah ve vztahu (7) je 0.

Pro z&porné hodnoty g nerespektuje tento vztah periodické kolisani atlu-
mu, jak dokumentuije lit. [3]. V oblasti kladnych hodnot je patrna vyznamna
shoda. Jak je dale uvedeno v 3], pfi praci se zvukem v kmitoCtovych pas-
mech poskytuje Cechur(iv vztah realngjsi hodnoty v porovnani s pfesnym
vypoctem Fresnelovych integrald.

Dalsi z vypoctovych postupli uvadi lit. [2]. Metodika vychazi z pfesného
vypoCtu Fresnelovych integralli. Na podkladé téchto vysledkd vznikl zjed-
nodusujici vztah mezi parametrem g a Utlumem zvuku pfekazkou ve tvaru
D, =14,22-q"**. (13)

Popsanou zavislost reprezentuje obr. 5.
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Obr. 5 Utlum zvuku vivem prekazky [2]

Poslednim ze zde prezentovanych vypoctovych postupt je stanoveni Gtlu-
mu bariérou, ktery pfedlozil Maekawa (1968) [1]. Hladina akustického tla-
ku v kontrolnim misté je dana vztahem

Veli¢ina a je tzv. koeficient neprizvuénosti bariéry dany vztahem

a,=10"" (17)

kde R [dB] je vzduchova nepriizvuénost stény.

Vztah (17) je jedingm z vySe prezentovanych postup(, ktery zahrnuje viiv
materialu prekazky. Je otazkou, jak vyznamné se vliv neprizvucnosti sté-
ny projevi na celkovém Utlumu. V Gvodni ¢asti byl specifikovan pozadavek,
aby neprlizvucnost bariéry byla vyznamné vy$si nez vlastni Gtlum ohybem
pfes bariéru. V takovém pfipadé by pak méla byt bariéra postavena z ma-
teridlu, ktery tento poZadavek zajisti a dale s touto veli¢inou nebude tfeba
uvaZovat. DalSim pozadavkem, ktery je specifikovan, je ploSna hmotnost
prekéazky, ktera by méla byt min. 10 kg/m?. Srovname-li vybrané materily
z hlediska plodné hmotnosti, dospéjeme k nasledujicim zavérim uvede-
nym tab. 1.

Tab. 1 Plogna hmotnost vybranych materiald (¢ [m] tioustka, p [kg/m?] hustota, m" [kg/m?]
plodné hmotnost stény bariéry)

Material t[m] p [kg/m®] m" [kg/m?]
Sklo 0,004 2700 10,8
Beton 0,05 2300 115
Beton 0,1 2300 230
Cihla 0,05 2000 100
Dfevo 0,01 1000 10

Z tabulky je patrné, ze poZzadavek ploSné hmotnosti spini 4 mm tlusté
sklo, v piipadé dfeva by potiebna tloustka stény byla 100 mm. V pfipadé
betonové stény by pro spinéni tohoto pozadavku postatovala tloustka
4,5 mm, coz je z hlediska konstrukéniho nevhodné, nebot od bariéry
poZzadujeme soucasné z hlediska konstrukce rozmérovou a tvarovou
stalost.

Budeme-li chtit posoudit vliv materialu stény na celkovy Utlum bariérou,
ktery reprezentuje tfeti ¢len ve vztahu (14), musime tak ucinit pro kon-
krétni rozméry bariéry, které jsou urCujici pro stanoveni Fresnelova ¢isla
N (7). Zvolme tedy rozméry podle schématu obr. 4. Vzdalenost a= 5 m,
b=20m, h=1m.

Vlysledky porovnani podava tab. 2. Prvni fadek tabulky uvadi atlum D;
s respektovanim koeficientll a, i a, Druhy fadek pak atlum D, zji$tény
pouze z hodnoty a. Treti Fadek uvadi rozdil mezi obéma metodami AD..

Z vysledka je patrno, Ze na celkovy Utlum bariérou, podle vztahu (14) treti
¢len rovnice, nema volba materialu vyznamny vliv v pfipadé, ze ploSna
hmotnost zvolené konstrukce je vy$si nez 100 kg/m?. Pak je mozno koefi-
cient a; pfi vypoctu zanedbat. Tento predpoklad si nem(izeme dovolit pro
konstrukce, které nesplriuji vySe uvedenou podminku, jak dokumentuje
posledni material v tab. 2.

1
L, =L, —20log(c+d)—10log -10,9. (14)
a,+a,
. ) . . ) Tab. 2 Vliv materialu na celkovy Gtlum bariérou (Utlum D [dB])
Veli€ina a, je tzv. koeficient bariéry dany vztahem
fHz] | 315 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
h2 2 ‘N)1/2
tanh®{ (2- 7 D | 577 | 658 | 7.84 | 974 | 1223 | 1509 | 18.07 | 21.08 | 24.09
a, = 2 . (15) Beton
2-°-N 50 mm Dwi | 584 | 66 | 785 | 975 | 12.24 | 1509 | 18.07 | 21.08 | 24.09
. Y X AD; 0.07 0.02 | 0.007 | 0.01 | 0.012 | 0.002 | 0.001 | 0.001 0
kde N [-] je Fresnelovo €islo dané vztahem (7). '
D 582 | 659 | 7.84 | 974 | 1224 | 15.09 | 18.07 | 21.08 | 24.09
. " Beton
Platnost vztahu je omezena hodnotou Fresnelova ¢isla 100 mm Dwi | 584 | 66 | 785 | 9.75 | 1224 | 1509 | 18.07 | 21.08 | 24.09
N<127. AD | 002 | 001 | 001 | 001 | 0 0 0 0 0
(proN > 127) a, = 0,004, (16) Sklo D 131 | 468 | 74 | 945 | 121 | 1492 | 17.74 | 20.43 | 23.99
4mm Dwi | 584 | 66 | 785 | 975 | 12.24 | 1509 | 18.07 | 21.08 | 24.09
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analyzovat vztah /
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notlive Cleny této 0 .

rovnice. 1 10 100
- a, b [m]

Druhy ¢len ve vzta-

hu (14) predstavu-
je Utlum vzdale-
nosti. Porovnanim s druhym ¢lenem rovnice (3) je ziejmé, Ze vypoCet pra-
cuje s delSi drahou (obr. 4) a tedy s vy$8i hodnotou Gtlumu. Obr. 6 ukazuje
limitni hodnoty efektivni vysky bariéry hv zavislosti na vzdalenostech aa b
v pfipadé, kdy se rozdil drah ve vypoCtu Utlumu vzdalenosti neprojevi. Ji-
nak fe¢eno, bude-li spinéna podminka h <0,1. aa souasné h<0,1. bje
rozdil v hodnoté Utlumu vzdalenosti zanedbatelny. V praxi ovSem neni
mozné tento limitujici poZzadavek nadfazovat nad ostatni a proto ho berme
pouze jako informaci. Rozdil drah je tedy nutné pfi srovnani jednotlivych
metod vzit v Gvahu.

Obr. 6 Zavislost efektivni vysky bariéry h na vzdalenostech

Treti len vztahu (14) predstavuije jiz diskutovany vliv Gtlumu bariérou.

Posledni &tvrty ¢len rovnice, oznaéme ho napt. e, prezentovany konstan-
tou 10,9 predstavuje plochu zafice o poloméru r= 1 dany vztahem
e =10logS = 10log4 - 7 - 2. (18)
Nyni je mozno ze vztahu (14) vyjadfit Gtlum srovnatelny s atlumy z ostat-
nich metod. Vztah (14) je mozno pfepsat na tvar

(19)

12

L, =L, —10log(c+ d)2 —10|og[ J—10|og4‘7r P

1
ab
Treti ¢len byl podle vye diskutovanych vysledki zjednoduSen. Vypodet
nyni pfedpoklada neprlizvuénou konstrukci bariéry. Dal3i Upravou pfejde
vztah na tvar

1 1
L, =L ,.+1OIog—1OIog[].
o 4r(c+d)’ a,

Porovnanim se vztahem (3), pro Q = 1, dospéjeme po nezbytnych Upra-
véch ke hledanému Gtlumu

D = 10Iog[1~(C+d)2J

a, (a+b)2

(20)

(21)

Tento vztah predstavuje Gtlum ohybem zvuku pres prekazku podle Maekawy.

Srovnéni jednotlivych metod vypodtu Utlumu pres bariéru predklada
obr. 7. Viysledky jsou zpracovany pro zvolené parametry a=5m, b=20m,
h=1m. Druhy pfipad zadani je na obr. 8, a=0m, b=50 m, h=3,5m.

V obou pfipadech je patrny odstup vysledki podle metodiky, kterou
pfedlozil Maekawa. Tfi ostatni metodiky vykazuji srovnatelné vysledky.
Davod rozdilnych vysledkl étvrté metodiky je nejasny. Pravdépodobné
byl vypocet sestaven na zakladé praktickych zkuSenosti autora pfi ndvr-
hu bariér.

V technice prostfedi je nejéastéjsim zdrojem tlakového vzduchu ventilator,

chladicich jednotek atd. Podle poZadavk( na dopravni parametry pouZzije-
me bud axialni, &i radialni ventilatory, které se jesté déli na radialni nizko-
tlaké, stiedotlaké ¢i vysokotlakeé.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2012
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Obr. 7 Zavislost utlumu bariérou na kmitoctu (a=5m,b=20m, h=1m)
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Obr. 8 Zavislost utlumu bariérou na kmitoctu (a=20m, b=50m, h=35m)
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Obr. 9 Tvar relativniho spekira radiainiho a axidlniho ventilatoru v zavislosti na kmitoctu

Provedme srovnani pro dva konstrukéné rozdilné ventilatory. Prvni axiaini
a druhy radialni s dozadu zahnutymi lopatkami. S vyhodou vyuZijeme zna-
losti relativniho spektra daného typu ventilatoru obr. 9. Z obrazku je patr-
né, Ze srovnanim obou typd s pfihlédnutim k vahovému filtru A bude pro

kon soustiedén do oblasti stfednich a vy$Sich kmitoctd.

Vezmeme-li tyto dva ventilatory, oba se shodnou hladinou akustického vy-
konu A (napf. 95 dB), a umistime-li je do schématu (obr. 4) s parametry
a=5m,b=20m, h=1m, bude Gtlum dan kfivkami obr. 7. Vypocteme-li
spektrum hladin akustického tlaku podle vztahu (3) (pro Q = 1) a Gtlum
napf. podle (13) zjistime, Ze v kontrolnim misté bude hladina akustického
tlaku Lya od axialniho ventilatoru o 2,4 dB nizsi (nezavisle na Lya) neZ od
radialniho s dozadu zahnutymi lopatkami, i kdyz se radialni zdal na prvni
pohled ti83i. Nezavislost na vstupni hodnoté L, je dana tvarem spektra
ventilatoru Ly (obr. 9), které je pro jakékoliv vstupni hodnoty dopravniho
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Obr. 10 Cesty Sifeni zvuku pres bariéru konecnych rozméri

tlaku a dopravovaného mnozstvi stejné. To proto, Ze tvar spektra je dan ty-
pem ventilatoru.

To, Ze je axiélni ventilator méné hlucnéjsi je dano tvarem spektra Gtlumu
zvuku bariérou (obr. 7). Z tohoto grafu je patrné, Ze s rostoucim kmitoétem
roste i Utlum a tedy bariéra Iépe tlumi zdroje s akustickym vykonem sou-
stfedénym do vyssich kmitoctl, jaky reprezentuje pravé axialni ventilator.

VLIV SIRKY BARIERY NA CELKOVY UTLUM
V KONTROLNIM MIiSTE

Dosud prezentované metodiky vypoctu Gtlumu zvuku bariérou nerespek-
tovaly vliv Sitky bariéry. Jakym zplisobem je do vypoétu mozné zapracovat
vliv 8itky ukéZe nésleduijici ¢ast. Vyjdéme ze schématu na obr. 10. Je zde
zakreslena bariéra koneénych rozmérd. Je patrné, ze pro Sifeni zvuku
jsou mozné tfi cesty. Prvni pfes bariéru vertikalné a dvé zbyvajici cesty
v horizontalni roviné po stranach bariéry. Pak je tedy mozné v kontrolnim
misté oekavat plsobenti tfi signald.

Celkova hladina akustického tlaku Ly, v kontrolnim misté bude dana sou-
¢tem tfech hladin akustického tlaku od jednotlivych signélii podle vztahu

3
Ly, = 10|og(210°‘1‘L"’”) =10log(10""" +10%™ +10°"7 ), (22)
1

kde jednotlivé hladiny akustického tlaku Ly, jsou dany vztahem (3).

Dosazenim vztahu (3) do (22) a po nezbytnych Upravach ziskame vztah
pro vysledny Gtlum bariérou s kone¢nymi rozméry ve tvaru

10—0,1-Dm
%

Celkovou hladinu akustického tlaku
v kontrolnim misté Ly, pak mizeme sta-
novit ze vztahu (3), kde za Utlum D, dosa-
dime hodnotu Gtlumu stanovenou podle
vztahu (23). Dilci dtlumy miZeme stano- 3h
vit podle kterékoliv vySe popsané metodi- ‘ /

ky. Rozdil je pouze v tom, Ze grafické
schéma (obr. 4) chapeme vertikiné
nebo horizontalné a do pfislusného vy-
poCtu dosazujeme odpovidajici efektivni
vySku bariéry.

1
= 10|Og(104,1~n,‘ +10°"0z2 110005 )(23)

K

2.h

Uvedme pfiklad, kde uvazujme situaci Z
podle obr. 11. Je zde zobrazena situace,
kdy efektivni vySka bariéry pro cestu §i-
feni z levé strany bariéry (cesta €. 2) od-

Obr. 11 Cesty Sifeni zvuku pido-
rysné schéma — priklad

110

40
35 - —cestac. 1 A
30 4— ——cestat. 2 A

——cestad. 3

T z: | —=—vysledny dtium //':,/

a 15 “//:’:// /

10 ':_,—’:—”"A// /
/

500 1000 2000 4000 8000
f [Hz]

315 63 125 250

Obr. 12 Utlum bariérou koneénych rozmérd — priklad

—31,5Hz =—63Hz

126 Hz — 250 Hz
~—500 Hz - 1000 Hz
) ~—2000 Hz — 4000 Hz
a \Q;j 8000 Hz
\\ I
0 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K[

Obr. 13 SniZeni dtlumu vlivem konecné délky bariéry (a=5m, b=20m, h=1m)

povida trojnasobku efektivni vysky ve vertikalnim sméru (cesta €. 1). Pro
Sifeni signalu z pravé strany bariéry (cesta &. 3) uvazujme efektivni vysku
dvojnasobnou. Vertikalni schéma (obr. 4) ponechme shodné s pfedchozi-
mi pfiklady (a=5m, b=20m, h=1m).

Zménu Utlumu zvuku bariéry kone€nych rozmérd zobrazuje graf na obr.
12. Vypocet Gtlumu byl proveden podle vztahu (13). Kfivka odpovidajici
cesté €. 1 reprezentuje Utlum zvuku ohybem pfes horni hranu bariéry
a soucasné Utlum, ktery podle popsanych metodik vypoétu vykazuje ba-
riéra nekonecnych rozmérd. Vysledny Gtlum vlivem postrannich cest po-
klesne na hodnotu odpovidajici nejnizsi kfivce v grafu.

Jak se tedy zméni ttlum vlivem kone¢né délky bariéry? V pfipadé, Ze uva-
Zujeme pro vdechny tfi mozné cesty Sifeni shodnou efektivni vysku ba-
riéry h zjistime, Ze Gtlum poklesne o hodnotu 10.log(3) = 4,77 dB. To je
dano tim , Ze v kontrolnim misté pGsobi v tu chvili tfi pomysiné shodné
zdroje.

Kdybychom predpokladali pro jednoduchost symetrii bariéry a efektivni
vySku huvazovali pro obé postranni cesty stejnou, ziskdme nasledujici vy-
sledky (obr. 13). Graf na obr. 13 pfedstavuje snizeni Gtlumu bariérou vli-
vem jeji koneéné délky o hodnotu AD[dB] v zavislosti na parametru K, kte-
ry pfedstavuje nasobek efektivni vysky bariéry h. Tzn., Ze efektivni vySky
pro cesty Sifeni 2 a 3 jsou nésobeny parametrem K. Jednotlivé kfivky
v grafu reprezentuji oktavova kmitogtova pasma.

je mozno odecist o kolik se zmensi Utlum bariérou pro zvolené frekvence
a Sitku bariéry oproti pfipadu nekoneéné bariéry.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2012
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Obr. 14 Siteni zvuku v obytné zastavbé

V konkrétnim pfipadé je vhodné pro danou geometrii vyuZit pfimo vypoc-
tové vztahy (3), (23) ad.

ZAVER

Prezentované metodiky vypoctu feSi pouze jediny smér Sifeni zvukové
mu jsme jiz naznacili zohlednénim postranich cest pfi uvazovani pfekazky
konecnych rozmérd.

Dalsi problém, ktery m(Ze nastat, uvadi obr. 14, kdy je zdroj hluku situo-
vany v obytné zastavbé. Kdyz jsme v Gvodu hovofili o vyuZiti bariéry
v uzavieném prostoru, vyvstal problém s odrazem od blizkych stén
a pfedmétu. Stejna situace nastala zde. Budeme-li chranit ddm vpravo,
postavime do cesty signalu piekdZku. Problém nastane, bude-li tfeba
chranit i dim vlevo, coz je bézna situace. V takovém uspofadani bude
dochazet k odrazu zvuku od ploch bariéry pfiléhajici ke zdroji. Od stény
odrazeny signal se pak bude Sifit na opacnou stranu do chranéného
mista. Protoze je pfipad symetricky, budou se do chranénych mist Sifit
signaly odrazené od protilehlé bariéry a signaly utiumené ohybem pres
pfilehlou bariéru.

Moznym feSenim je zvySeni bariéry tak, aby bylo zamezeno odrazu od
vnitfnich ploch, resp. odklonit zvukovou vinu od chranénych mist. V tako-
vém pfipadé v8ak pfipad mize prejit na geometrii, bliZici se tvaru potrubi
(zdroj obklopuiji &tyfi bariéry). Pak by na feSeni bylo tfeba nahliZet jako pfi-
pad $ifeni zvuku z potrubi (komind). Zde je pak tfeba uvazit vhodnou vol-
bu smérovych charakteristik. Smérovost zdroje je vyznamné ovlivnéna
kmitoctem, jak uvadi napf. [2].

V sougasnosti je na Ustavu techniky prostred pfipravovan experiment, je-
hoz cilem je méfeni smérovych charakteristik signalu $ificiho se z konce
potrubi, nebot tato problematika je v literatufe uvadéna velmi zfidka.

Nelmérné zvySovani bariér neni v fadé pfipadl mozné, jak z divodu ar-
chitektonickych, tak konstrukénich. Moznym feSenim je eliminovat odrazy
zvuku od vnitfnich ploch bariéry instalaci zvuk pohltivych material.

Kontakt na autora: miroslav.kucera @fs.cvut.cz
Pouzité zdroje:

[1] Barron, R., Industrial Noise Control and Acoustics. New York: Marcel Dekker,
Inc., 2003. 534 s. ISBN 0-8247-0701-X

[2] Novy, R., Hiuk a chvéni. Vydavatelstvi CVUT v Praze, 2000. 389 s. ISBN

80-02246-3.
[3] Karika, J., O vypoctech ttlumu zvuku ohybem. TZB info, 10. 3. 2012. Dostupné z:
http:/stavba.tzb-info.cz/akustika-hluk/6618-0-vypoctech-utlumu-zvuku-ohybem.

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2012

ATREAs.r.o0.,\ Ale

VETRACI JEDNOTKY
" OBCANSKE A PRUMYSLOVE
STAVBY

DUPLEX-S DUPLEX-N

SYSTEMY VETRANI
RODINNE DOMY,
BYTY A BAZENY

Tepelna cerpadla

VETRANI A KLIMATIZACE
velko KUCHYNE

Digestore SKV, TPV

Www.alrea.cz

N, tel: (+4



	VVI-2012-03_p097-133_CTP.pdf
	VVI-2012-03_p134-144_CTP.pdf


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CZE <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


