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Shrnuti
Byla zméfena maximalni A-vazena hladina hluku L armax Pro kozeny fotbalovy mi¢ kopany na tfi rizné
panely Kompan. P¥i rychlosti mi¢e 80 km/h je L apmax:

e 78,0 dB pro ocelovy panel

e 74,8 dB pro panel HDPE

e 78,4 dB pro panel WPC

Poznamka
Vysledky testl se vztahuji pouze na testované objekty.
Tato zprava je revizi a nahrazuje pfedchozi zpravu TC-101331 ze 4. ledna. Byly pouzity nasledujici
zmény:
o Redakéni zmény.
o Sitka panelt zménéna z 1420 mm na spravnych 2500 mm.
e Oddil ,Struény Gvod k hluku® byl pfesunut z oddilu 2 (stara zprava) do pfilohy 10 (tato zprava).
e Hustoty HDPE a WPC byly zménény na spravné hodnoty.

DELTA — a part of FORCE Technology, 11 ledna 2019
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Christian Werrum Claumarch Lars S. Sendergaard
Specialist, Acoustics Senior Specialist. Acoustics
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1. Uvod

Kompan A/S zadal spole€nosti DELTA provadét méfeni maximalni drovné vyzafovaného
hluku z viceuc€elové herni plochy (MUGA) pouZivané pro mi€ové hry. Série méieni byla
provedena na aréné MUGA ve Starup v Dansku. Méfeni byla provedena na tfech panelech
vyrobenych z rliznych materialG.

Ugelem této zpravy je pfedevsim zdokumentovat hladiny hluku ze tfi riznych material a za
druhé ilustrovat, jaké hladiny zvuku Ize o€ekavat v oblasti pobliz arény MUGA.

2. Testované objekty

Test se provadi na tfech riznych variantach panell, které vSechny vyrabi spole¢nost
Kompan. Tyto tfi varianty se nazyvaiji ,Wood Plastic Composite“ (WPC), ,High Density*“.
Polyethylen “(HDPE) a ,ocel “. Ve vSech pfipadech byl test proveden na panelu o rozmérech
2500 x 1000 mm.

VSechny testy byly provedeny v MUGA o rozmérech 26,5 metru krat 19,3 metru vyrobeného z
panelll typu HDPE. Jeden panel byl pro zkousky nahrazen panely WPC a ocel, a proto mohla
byt pro vSechna méfeni pouzita stejna poloha.

Panely HDPE se skladaji z jedné velké a dvou menSich desek s mezilehlou podpérou.
Material HDPE ma hustotu 0,97 g/cm3.

Panely WPC se skladaji z jedné velké plochy se sedmi svisle namontovanymi prkny a dvou
mensich ploch se tfemi svisle namontovanymi prkny. Material WPC ma hustotu 1,3 g/cm3.
Ocelové panely se skladaji ze dvou obdélnikovych ocelovych ty¢i nesenych 26 rovhomérné
rozmisténymi ocelovymi trubkami. Ocel pouzita v panelu ma hustotu 7,85 g/cm3.

U vSech tfi typu panell je nosny ram vyroben z oceli.

Podlaha v MUGA byla vyrobena z umélého travniku.

Fotografie testovaciho nastaveni a kazdého panelu jsou uvedeny v pfiloze 4-7.

3. Akustické okoli

Méfeni bylo provedeno pod Sirym nebem s cca. 45 m mezi mikrofonem a jakymikoli akusticky
odrazejicimi povrchy (kromé samotného MUGA). Na povrchu zemé mezi panelem a
mikrofonem bylo plocha udusané blato s trochou travy. Viz fotografie v pfiloze 4-6.

4. Nastaveni méreni

Méfeni byla provedena v souladu s I1S-1693. Jeden mikrofon byl umistén ve vySce 1,5 m 10 m
po linii, ktera byla kolma k panelu. Smér vétru byl do 45 stuphu od této linie, takze mikrofon
byl po vétru od panelu. Byla pouZita mala vétrna clona mikrofonu. Viz fotografie v pfilohach 4-
6.

Mi¢& byl kopnut na vnitfni stranu panelu ze vzdalenosti 5 m (vyzna&eno na povrchu zemé lepici
paskou) kolmo k panelu. Mi¢ mifil na stfed panelu — definovany jako oblast mezi tyCemi.
Zasahy mimo poZzadovanou oblast nebyly do analyzy zahrnuty.

V sérii 10-20 kopu byl zvuk zaznamenan pro analyzu mimo misto. Zaznam byl monitorovan a
impulzni zvuky kopu do mice a pfi dopadu mice na panel byly oznaceny a byl zaznamenan
uplynuly ¢as, ktery bude pouzit pro vypocet rychlosti mice.

Byly pouzity tfi stejné micky typu Select Brilliant Super TB o hmotnosti cca 430 g. Tlak koule
byl (spole¢nosti Kompan A/S) naméfen na cca. 0,6 baru.

Kompan A/S byl zodpovédny za stfelbu mice, kde cilem byly rychlosti mi¢e mezi 30-110 km/h,
pokud mozZno rovhomérné rozloZené. Viz pfilohy 1-3. Do analyzy pro panely ocelové, HDPE a
WPC bylo zahrnuto celkem 92, 89 a 122 snimkau.

TC-101331 Rev.1 —str. 5
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5. Meteorologické podminky

5.1 Pro méreni dne 27. listopadu 2018 (HDPE a ocel)

Pocasi: Zatazeno (~3/8)
Teplota: 0°C
Rychlost vétru: 1-3m/s

5.2 Pro méreni dne 17. Prosince 2018 (WPC)

Pocasi: Zatazeno (~8/8)
Teplota: 2°C
Rychlost vétru: 1-3m/s

6. Instrumentace

Viz pfiloha 9.

7. Vysledky méreni

Pro vypocet rychlosti koule byla pouzita nasledujici rovnice (z I1S-1693):
. Dx 36

=—7F
T+330
v = rychlost mice [km/h]

D = Vzdalenost od mista, kde noha kope do mice, a k panelu [m]
T = Casovy rozdil mezi kopnutim nohou do mice a dopadem mice na panel [s]

K

Maximalni hladina hluku vazena A, L, armax, Pro kazdé kopnuti na riznych typech panelt je
znazornéna jako rozptylové grafy v pfiloze 1, pfiloze 2 a pfiloze 3 pro panely z oceli, HDPE a
WPC. U vSech vysledkl zahrnutych do analyzy bylo vice nez 10 dB hluku v pozadi. BEhem
méfeni provedenych dne 27. listopadu 2018 tesafi pracovali na nedalekém objektu pomoci
nastfelovaci pistole, coz zpUsobilo hrani¢ni irovné na Urovni a nad namérenymi hodnotami.
Takto ovlivnéné vykopy byly odstranény v postprocessingu pomoci poslechu i vykresleni
zaznamenanych zabérd.
Pouzitim linearni regrese (metoda nejmensich &tvercud) pro data Ize nakreslit aru (v pfilohach
zobrazenou Cerveng) pfedstavujici maximalni hladinu vdzeného Sumu A, L, armax Pro rdzné
rychlosti koule.
Caru Ize popsat nasledujici rovnici:

y =ax+b

V nize uvedenych tabulkach je uvedeno primérné 1/1-oktavové, A-vazené spektrum
odpovidajici rychlosti mi¢e 80 km/h pro typy panell ocel, HDPE a WPC.

7.1 Vysledky ocelového panelu

Pfi rychlosti mi¢e 80 km/h je maximalni vazena hladina hluku A, L armax Na vzdalenost 10 m
pro ocelovy panel 78,0 dB. Oktavové udaje jsou vypodteny pomoci linearni regrese v
jednotlivych pasmech. Soucet oktavovych dat z regrese je 77,6 dB, avSak nejprve seétenim
oktavovych dat pro jednotlivé vykopy a naslednym provedenim regrese se zjisti 0 néco vyssi
hodnota 78,0 dB.

TC-101331 Rev.1 —str. 6
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[Hz] 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000 | 16000
[dB] | 39.1 60.5 721 691 70.8 639 67.9 67.1 G614 49 4
Tabulka 1

Hladina akustického tlaku (SPL) z ocelovych panelt pri 80 km/h v pasmech 1/1 oktavy.

Celkova hladina L, armax j€ 78,0 dB.

7.2 Vysledky HDPE panelu

Pfi rychlosti mi¢e 80 km/h je maximalni vazena hladina hluku A, L, armax Na vzdalenost 10 m
pro panel HDPE 74,8 dB. Oktavové Udaje jsou vypocteny pomoci linearni regrese v
jednotlivych pasmech. Soucet oktavovych dat z regrese je 74,6 dB, av§ak nejprve seétenim

oktavovych dat pro jednotlivé vykopy a naslednym provedenim regrese se zjisti o néco vyssi
hodnota 74,8 dB.

[Hz] 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 | 16000
[dB] | 414 584 67.7 65.5 655 691 67.3 60.9 57.8 437
Tabulka 2

Hladina akustického tlaku (SPL) z HDPE paneld pfi 80 km/h v pasmech 1/1 oktavy. Celkova
hladina L, armaxje 74,8 dB.

7.3 Vysledky WPC panelu

Pfi rychlosti mi€e 80 km/h je maximalni hladina hluku vaZzeného A, L, armax Ve vzdalenosti 10
m, pro panel WPC 78,4 dB. Oktavové udaje jsou vypoc&teny pomoci linearni regrese v
jednotlivych pasmech. Soucet oktavovych dat z regrese je 77,9 dB, avsak nejprve sectenim

oktavovych dat pro jednotlivé vystfely a naslednym provedenim regrese se zjisti o néco vyssi
hodnota 78,4 dB.

[Hz] 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 2000 16000
[dES] 335 54 .8 70.3 698 G67.7 679 733 G63.1 612 49 8
Tabulka 3

Hladina akustického tlaku (SPL) z WPC panelt pfi 80 km/h v pasmech 1/1 oktavy. Celkova
hladina L, armax j& 78,4 dB.

8. Priklady Sireni

Vypocty Sifeni hluku byly provedeny pomoci SoundPLAN verze 8.0 ze dne 05. 03. 2018. Byla

pouzita metoda obecné predikce se ,ztratou odrazu“ od fasad 1 dB, ,pofadi odrazu® 3 a
~,maximalni odrazovou vzdalenosti“ 400 m.

Hladiny naméfené ve vzdalenosti 10 metrt pro tfi typy panell byly pfevedeny na sily zdroje,
které se pouziji v modelu Sifeni v ukazkovém prostredi.
Prostfedi tvofi MUGA o rozmérech 12x24 metrl a Ctyfi budovy umisténé kolem MUGA. Terén
a MUGA jsou modelovany jako akusticky mékké a bez vySkovych rozdil(. Zdroj je modelovan

jako plosny zdroj namontovany svisle jako panely o Sifce 0,5 m a vySce 1 m odpovidajici

DELTA — a part of FORCE Technology
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odhadované vyzarovaci ploSe z méfeného panelu. Na stupnici pouzité v hlukovych mapach v
oddilech 8.1 az 8.3 to ma za nasledek, Ze zdroj oblasti vypada vice jako teCka nez oblast.
Nastaveni a sila zdroje pouzita pfi vytvareni téchto hlukovych map lze nalézt v pfiloze 8.
Priklady Sifeni s ocelovym panelem, HDPE panelem a WPC panelem jsou uvedeny na
obrazku 1 az 3, vSechny modelované s referenéni rychlosti mi¢e 80 km/h.

TC-101331 Rev.1 —str. 8
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8.1 Siteni hluku s ocelovym panelem pro rychlost mi¢e 80 km/h
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Obrazek 1

Hlukovy obrys (ISO dB-kfivky) z prikladu MUGA s ocelovymi panely a referencni rychlosti
mice 80 km/h.
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8.2 Siteni hluku s HDPE panelem pro rychlost miée 80 km/h
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Obrdzek 2
Hlukovy obrys (ISO dB-kfivky) z prikladu MUGA s HDPE panely a referen¢ni rychlosti mice 80
km/h.
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8.3 Siteni hluku s WPC panelem pro rychlost mi¢e 80 km/h
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Obrazek 3

Hlukovy obrys (ISO dB-krivky) z pfikladu MUGA s WPC panely a referenéni rychlosti mice 80
km/h.
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Priloha 1 — Vysledky méfeni pro ocelové panely

Datum: 27. Listopadu 2018
MéfFici obdobi: 8:00 — 12:00
Misto: Starup Skole, Haderslev, Dansko
Total Level
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Obrazek 4
Maximaini hladina hluku vaZzena A, Ly armax, ZObrazena jako funkce rychlosti mice.
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Obrazek 5
Pocet ran na rychlost mice (celkem 92 ran).
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Priloha 2 — Vysledky méfeni pro HDPE panely

Datum: 27. Listopadu 2018
Méfici obdobi: 8:00 — 12:00
Misto: Starup Skole, Haderslev, Dansko
Total Level
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Obrazek 6
Maximaini hladina hluku vazena A, L, armax, ZObrazena jako funkce rychlosti mice.
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Obrazek 7
Pocet ran na rychlost mice (celkem 89 ran).
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Priloha 3 — Vysledky méfeni pro WPC panely

Datum: 17. Prosince 2018
Méfici obdobi: 9:00 - 10:30
Misto: Starup Skole, Haderslev, Dansko
Total Level
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Obrazek 8
Maximaini hladina hluku vazena A, L, armax, ZObrazena jako funkce rychlosti mice.
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Obrazek 9
Pocet ran na rychlost mice (celkem 122 ran).
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Priloha 4 — Prostiedi méreni a objekt méreni, Ocelovy panel

Obrazek 10
Ocelovy panel pri pohledu zevnitf MUGA.

Obrazek 11
Ocelovy panel pri pohledu od mikrofonu.
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Priloha 5 — Prostiedi méreni a objekt méreni, HDPE panel

Obrazek 12
HDPE panel pri pohledu zevnitf MUGA.

Obrazek 13
HDPE panel pfi pohledu od mikrofonu.
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Priloha 6 — Prostiedi méreni a objekt méreni, WPC panel

Obrazek 14
WPC panel pfi pohledu zevniti MUGA.

Obrdzek 15
WRPC panel pri pohledu od mikrofonu.
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Priloha 7 — MUGA a fotbalové mice

Obrazek 16
Fotografie tfi identickych fotbalovych micu pouZitych pfi testu.

Obrazek 17
Fotografie MUGA arény pouzité pfi testu.
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Priloha 8 — Silné stranky zdroje
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Priloha 9 — Instrumentace

Neo. Equipment Make Type Calibration
Previous Mext

09L033 Preamplifier GRAS. 26CF 2016-12-05 2018-12-05
09L037 Preamplifier GRAS. 26CF 2017-06-28 2019-06-28
06L063 ¥" Microphone GRAS. 40AE 2018-01-02 2019-01-02
06L0B1 ¥" Microphone GRAS. 40AE 2018-06-07 2019-06-07
020023 Calibrator Briel & Kjeer 423 2018-10-15 2019-04-15
02L019 Calibrator Briel & Kjeer 423 2018-10-15 2019-04-15
141004 Data ag. Card Mafional Instruments MI9233 2016-12-08 2018-12-08
14L014 Data ag. Card Mafional Instruments MI9233 2017-08-27 2019-06-27

Pro zaznam a analyzu byl pouzit program noiseLAB 4.0 a zakazkové navrzeny software od
DELTA.

Pro analyzu Sifeni byl pouzit SoundPLAN ver. 8.0.

V8echny pfistroje a programy jsou pravidelné kalibrovany.
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Priloha 10 — Struény uvod k hluku

Hluk je obecné definovan jako nezadouci zvuk. Zvuk z rockového koncertu muze byt povazovan
publikem za hudbu a zaroven za hluk sousedu. Svétova zdravotnicka organizace prostfednictvim
svych ,pokyn( pro hluk® prokazala, Ze nadmérné vystavovani se hluku pfedstavuje riziko pro zdravi z
hlediska dusevniho i fyzického zdravi. Obecnym pokynem stanovenym Svétovou zdravotnickou
organizaci je snazit se co nejvice minimalizovat hluk, zejména v obytnych oblastech.

Kvantifikace hluku

Jakykoli druh zvuku se méfi pfimo jako kolisani rovnovazného tlaku. Rozsah téchto kolisani je
extrémné velky a nejtis8i, ale presto slySitelné zvukyé pfi 1000 Hz jsou vysledkem takového kolisani s
arovni 20 - 10° pascall. Horni hranice je zhruba 10° pascalll. ProtoZe je nepraktické pracovat v tak
velkém rozsahu Cisel, pouziva se misto toho logaritmicka stupnice. To umoziuje definici nejmensiho

odkaz na 20 mikropascall je ¢asto implicitni.
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Typical noise levels
Sound pressure level dB(A)

. Threshold of pain
. Air raid siren 30m
Screaming child 1m Loud music discoteque

Outdoor rock concert sudiance
Symphony orchestra max level audience
Loud home stereo system Propeller aircraft during take-off 30m
90
Noise limit at workplaces 85 dB{A) 8 hour avg.
Lorry pass-by 10 m {max level)
Hair dryer 03 m 80
Vacuum cleaner 1 m
Car pass-by 10 m imax lavel)
70
Hand-held mixer max speed 1 m Inside car 80km/h
Exhaust hood 05m
Normal speech 1m ~ BU Noise from trees in wood wind speed 8m/s
Dishwasher 1 m |
Washing machine 1 m m Open office spaech, phones etc.

—' Background noise concert hall with audience
L und noise in residential area

e no trathc noise

Whisper03m | AU Noise from ventilation in office
Quiet one-man office with PC
Laptop computer 1 m
Refrigerator 1 m
Quiet forest wind spsed 1 m/s

10
Threshold of hearing 0

Obrazek 18
Priklady urovni raznych zvuk( v dB(A). [Z DELTA ,Stgjbarometru”
https://acoustics.madebydelta.com/viden.]
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Vnimani hluku

Vnimani hluku je mimo jiné ovlivnéno urovni, frekvencnimi charakteristikami a Casovymi
odchylkami. Tam, kde je uroven popsana hodnotou dB, mohou byt zahrnuty dalsi informace
v&etné frekvencniho a Casoveho vazeni — nékteré z nejb&znéjSich jsou uvedeny nize.

A-vazeni A-vazeni je nejpouzivanéjsi frekvencni vazeni. Je vyrobeno k
(frekvence) zahrnuti skute€nosti, Ze lidé nejsou stejné vnimavi vuci
zvuku raznych frekvenci. Pouziti A-vazenych hodnot déla
to tak, Ze dva zvuky, které jsou vnimany jako stejné hlasité, jsou také
popsany stejnou hodnotou dB(A) — na rozdil od toho, co by bylo
pomoci hodnot dB pfimo. Z tohoto dlivodu se hodnoty dB(A) bézné
pouzivaji v legislativé i ve specifikacich vyrobkd.
Pomalu rychle/ Jelikoz zvuk se méfi jako kolisani tlaku v priibéhu ¢asu, tak musi byt pro
impuls jeho kvantifikaci pouzita Casova baze. To znamena, Ze se nemUzete divat
(Cas) na zvuk v nekonecné malém Casovém intervalu. Typické ¢asové zakladny
se nazyvaji pomalé, rychlé a impulzni a oznacuji se S, F nebo |I.
Ekvivalentni Ekvivalentni Uroven je mirou expozice posluchace za urcité Casové
uroven obdobi. Toto &islo se obvykle pouziva pfi popisu zvuku, kterému je ¢lovék
(Cas) vystaven béhem pracovniho dne. Truhlaf mize stravit pll dne s kladivem
v ruce a druhou polovinu diskutovat se zakaznikem. Pro vypocet jeho
denni expozice se pouziva primér za 8hodinovy pracovni den, nazyva se
Laeq @ 0znacuje se dBy gy. Tato hodnota neni ovlivnéna volbou ¢asove
vahy S, F nebo I.
Maximum Toto méfeni se pouziva k zobrazeni maximalni urovné, které byla osoba
(Cas) vystavena béhem urcitého Casového obdobi. Pro pfiklad tesare by to
odpovidalo jedinému uderu kladiva, které vydava nejhlasitéjsi zvuk.
Hodnota je silné zavisla na volbé ¢asového vazeni S, F nebo I, kde
vazeni S poskytne nejmensi hodnotu a vazeni | nejvétsi.
Tabulka 4

BézZné typy vaZeni pro zvuk.
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