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Protihlukove steny Liadur
s technologii TX Active®

Pisobenim svétla dochazi k rozkladu mnoha
nezadoucich latek véetné vzdusnych polutan-
ta. Tento pFirozeny proces nazyvany fotolyza
probiha za béznych podminek velmi pomalu.
Pouzitim technologie TX Active® Ize rychlost

reakce vyznamné zvysit.

Velka ¢ast emisi hluku i nezadou-
cich plynnych latek, které znepfi-
jemnuji Zivot v husté osidlenych
oblastech, pochazi ze stejného
zdroje — ze silni¢ni dopravy. Mo-
derni technologie aplikované
do vyroby stavebnich materia-
[0 umoZiiuji Uu¢inné eliminovat
obé& uvedené slozky znecisténi
Zivotniho prostredi pomoci inte-
grovaného feseni fotokatalyticky
aktivniho lehkého mezerovitého
betonu pohltivé vrstvy protihlu-
kovych panell Liadur.

Na zakladé Smérnice ¢. 2002/49/
ES Evropského parlamentu
a Evropské rady o hodnoceni
a fizeni hluku ve vnéj§im proste-
di musi v8echny ¢lenské staty
Evropské unie vypracovat strate-
gické hlukové mapy a tzv. akéni
plany snizovani hlukové zatéze.
Jind smérnice Rady Evropské
Unie oznac¢ena 1999/30/ES z 22.
dubna 1999 se zabyva kvalitou
ovzdusi a uvadi maximalini hod-
noty roéniho priméru a hodinové
koncentrace nékterych skodlivin
vcetné NO, platné k 1. lednu
2010 a obdobné hodnoty pro
predchazejici prechodna obdobi.
Obé smérnice jsou implemen-
tovany do ¢eskych prévnich
predpisl a jsou zavazné.

V Ceské republice je znaéna
¢ast obyvatel zatiZzena emisemi
z pozemni dopravy, a to zejmé-
na ve velkych méstech, v okoli
dalnic a hlavnich komunikaci. Pfi
hledani konkrétnich opatfeni ke
snizovani hlukové a imisni zatéze
v ur¢ité obci nebo jeji ¢asti je
tfeba prihlizet na mistni situaci.
Zdrojem hluku a emisfje zejména
silni¢ni doprava. Mimo opatfeni
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organiza¢né dopravniho (snizeni
rychlosti, zuZeni vozovky, snizeni
poétu jizdnich pruht, atd.), Ize
k potlaceni hluku pouZit protihlu-
kovych stén (Ci vald). Pokud tyto
stény z technickych dlvodU nelze
vystavét je tfeba, aby ten kdo
provozuje hluk, zajistil alespon
dodrZeni hygienickych limitd
hluku uvnitf chranénych prostor
vymenou oken.

Dal§im a pomérné zajimavym fe-
$enim je v tomto pfipadé systém
Liadur® s vyuZitim technologie
TX Active®, ktery kromé& snizeni
hluku pfinese i vyznamné snize-
ni znecisténi ovzdusi zplsobené
vyfukovymi plyny.

I
Protihlukové stény
Liadur® s absorb¢ni
schopnosti

V &ervnu 2006 byla vydana nor-
ma CSN EN 14388 Zatizeni pro
snizeni hluku silniéniho provozu —
Specifikace, ktera stanovuje
funkéni pozadavky a metody pro
hodnoceni zafizeni pro snizeni
hluku silni¢niho provozu. Obecné
plati, Ze ¢im je aktivni povrch
protihlukovych stén vétsi, tim
je vy3Si stupen absorpce hluku,
kterého Ize dosahnout rliznymi
kombinacemi tloustky Zeber,
popfipadé osovymivzdalenostmi
Zeber z lehkého mezerovitého be-
tonu. Protihlukovou sténu Liadur
tvofi velkoforméatové betonové
prefabrikované panely, které se
vyrabéji se staticky nosnou Zele-
zobetonovou deskou. Na strané
zdroje hluku je absorpéni vrstva
z lehkého mezerovitého betonu,

jejimz zakladem je kamenivo
Liapor zrnitosti 2-4 mm. Pravé
mezerovity povrch pohltivé vrst-
vy na strané vozovky vybaveny
vinovou, resp. trapézovou struk-
turou, zajistuje vysoky absorpéni
Uc¢inek. Odvracena strana mize
byt hladké, pfipadné ji Ize opatfit
lamelovou strukturou ¢i kostéto-
vanou nebo hrabanou Upravou
povrchu. Jak u lehké mezerovité
vrstvy, tak u nosné vrstvy je
mozné dosdhnout optického
zvyraznéni probarvenim pomoci
barvy pro betonové smési.
Protihlukové stény Liadur se vy-
rab&ji metodou ,Cerstvy na cers-
tvy”, ). bezprostiedné po dodani
mezerovitého lehkého betonu
a jeho zhutnéni se nanese beton
nosné vrstvy (minimalné C 30/37
XF4). Tim dojde k propojeni obou
materiall v monoliticky celek.
Spojeni mezi lehkym betonem
absorpéni vrstvy a betonem nos-
né vrstvy je natolik pevné, Ze neni
potieba provadét jejich vzajemné
kotveni. To bylo dokumentovéno
odtrhovymi zkouSkami, které
prokazaly, Ze odtrZeni v oblasti
spoje je témér vylouceno.
Pronikani srédzkové vihkosti do
mezer mezi zrny Uzké frakce
Liapor 2-4 mm umoznuje efekt
samocisténi. Z tohoto dlvodu
nemusi byt systém Liadur® shora
zakryt a je tedy bezudrzbovy.
Deklarovana Zivotnost protihlu-
kovych stén dle CSN EN 14388
je padeséat let. Tato Zivotnost
je prokazovana nejen specialni
metodikou odolnosti pohltivé
vrstvy proti vodé a chemicky
rozmrazovacim latkam, ale také
rozséhlou analyzou stavajicich
zabudovanych stén v Némecku
zpracovanou soudnim znalcem
v oboru stavebnich materialQ
v roce 2005 [8].

Statické vypoéty umoziuji jed-
notlivd pole délky 6 m a vice
(prihyb je pfi silné povétrnosti
minimalni). Pole délky 6 m pri-
naseji Usporu v mnozstvi sloup-
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kG a zemnich praci o tfetinu.
Systém Liadur® umoziiuje libo-
volny stuper akustické pohltivos-
ti v zavislosti na tloustce pohltivé
vrstvy a tvaru viny, dosazené
hodnoty fadi protihlukové dilce do
kategorii A2, A3, A4. Vzduchové
neprdzvucnost DL, = min 45 dB
je stanovena za predpokladu Ze
zadni vrstva hutného betonu je
tlusta 110 mm a je z betonu s ob-
jemovou hmotnosti 2400 kg/m?
(mezerovity beton pohltivé vrstvy
ma objemovou hmotnost 700 kg/
m?®) a za predpokladu kvalitniho
provedeni stykd sténovych dilcd
a sloupl. Tento systém dale
umoznuje snadnou montaz stén
bez pouziti spojovaciho materialu
(8rouby, hfebiky atd.) a nabizi také
oboustranné absorpéni stény (viz
obr. 1, 2, 3).

I
Snizovani znecéisténi
ovzdusi pomoci TiO,

V mnohych evropskych méstech
se kvalita ovzdu§i stévé zésad-
nim problémem ovliviiujicim
kvalitu Zivota jejich obyvatel.
Vedle tolik diskutovaného mi-
kroprachu (PM ) jsou hlavnimi
znedistujicimi latkami méstského
ovzdusi pfedevsim oxidy dusiku
(NO) a t&kavé organické latky
(VOC). Hlavnim zdrojem uvede-
nych polutantl je v méstskych
aglomeracich silni¢ni doprava
(obr. 4 a 5).

Vdechovani oxidu dusi¢itého ma
vyznamny vliv na lidské zdravi
a mlze vést k poskozeni dycha-
cich organd. Odborné literatura
uvéadi, Ze dlouhodobd expozice
vnéjSimu prostredi s koncentraci
NO, (10 az 80) ug/m? vede k Cas-
t&j$imu vyskytu onemocnéni
dychaciho traktu napfilad kasle,
bronchitidy ¢i plicni nedosta-
tec¢nosti. OhroZeni jsou tedy
predevsim lidé Zijici v oblastech
s vysokou intenzitou automobilo-
vé dopravy. Spole¢ny vyskyt NO_
a VOC je navic prekurzorem
tvorby pfizemniho ozénu. Takto
vznikld smés nebezpelnych
plynt pak byva nazyvéana ,letni
smog”.

Vliv emisi na okoli komunikace
zavisi na intenzité jejich produk-
ce, tedy parametrech doprav-



niho proudu, ale i na aktualnich
povétrnostnich podminkéch
a usporadani okolni zastavby
vzhledem ke sméru proudéni
vétru. Smérnice Rady Evropské
Unie 1999/30/ES z 22. dubna
1999 uvadi maximalni hodnoty
ro¢niho praméru (40 pg/md)
ahodinového primeéru (200 ug/md)
koncentrace NO, platné k 1. led-
nu 2010 a obdobné hodnoty pro
predchézejici pfechodna obdobi.
Naptiklad pro rok 2009 je pfi-
pustny maximalni ro¢ni prameér
42 pg/m® a maximalni hodinovy
pramér 210 pg/m3.

V soucasné dobé& se zd3, Ze
spInéni zminénych kritérii kvality
ovzdu§i bez dalSich opatfeni ne-
bude v okoli vysoce zatizenych
komunikaci moZné ani v pfipadé,
Ze by veskeré projizdéjici vozidla
spliovala emisni normu EURO 4.
Doposud mésta vyuZivala opat-
feni regulujici plynulost dopravy,
posilovani Ulohy vefejné hromad-
né dopravy ¢i omezeni vjezdu
vybranych skupin automobill
do vnitfnich ¢asti. K uvedenym
opatrenim se nyni pfidava i vyso-
ce racionalni feSeni — katalytické
odbouravani zneistujicich latek.
Nositelem tohoto fesenf je tech-
nologie TX Active® a odvozeny
produkt, cement TioCem?®.

I
Fotokatalyticka
degradace sSkodlivin

Plsobenim svétla, konkrétné
UV-A zafeni, dochézi k rozkladu
mnoha latek véetné vzdusnych
polutantt. Tento pfirozeny proces
nazyvany fotolyza probiha za
béznych podminek velmi pomalu,
av8ak pouzitim fotokatalyzatoru
Ize rychlost reakce vyznamné
urychlit. Na povrchu takového
fotokatalyzatoru dochézi diky
polovodi¢ovému efektu k tvorbé
velmi reaktivnich ¢astic, které
jsou nasledné& schopny rozkladat
nékteré organické a anorganické
latky véetné plynnych oxidd
dusiku.

Jedna z metod zkou$eni fotoka-
talytické aktivity je zaloZena na
uzavreni télesa z fotokatalyticky
aktivniho materiélu v testovaci
komore, kterou proudi smés
vzduchu a plynnych polutant(.

o i 0

A Obr. 3. Protihlukové stény Liadur - Vellern, Némecko

Na vystupu z komory je méfena
koncentrace polutantll ménici se
v zavislosti na zapnuti/vypnutf
svételného zdroje ozafujiciho
zkouSeny povrch. Jako zne-
Cistujici plynna latka maze byt
pouzit NO,, NO nebo jejich smes
(obr. 6). Na takovém principu
jsou zaloZzeny metody popsané

v technickych normach ISO
22917-1 a UNI 11247.

I
Fotokatalyza v praxi

Po letech védeckého vyzkumu se
fotokatalyticky aktivni materiély
Uspésné presouvaji z laboratofi

do praxe. Pfikladem muze byt
TioCem®, fotokatalyticky aktivni
cement dodavany spole¢nosti
HeidelbergCement, zaloZeny na
technologii TX Active®. Schop-
nost cementu TioCem?® rozkladat
vzdu$né polutanty a snizovat tak
jejich koncentraci v ovzdusi je
ovéfovana v laboratofi Heidel-
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A Obr. 4. Typicky pribéh mereni rozkiadu NO, v laborator].

VY Obr. 5. Podil mobiinich a staciondrich zdroju znecisteéni/ na celkovych

emisich NO, (zaroy: Rocenka PRAHA — ZIVOTNI PROSTREDI)

mMobiini zdraje znedisténi
Staclondmi zdroje znelisani

VY Obr. 6. Podrobnejsi deleni mobilnich zdroji emisi NO_ (zdroj: Rocenka

PRAHA - ZIVOTN/ PROSTREDY)

u Osobni automobily
m Téké nakladni automoblly
w Ostatni
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Lehké ndkladni automobily

— Hﬂ:
—— NO,

— NO

Intenzita UV-A:

2000 pWicm?®

bergCement Technology Center
(HTC) v Leimenu v Némecku
pomoci méfici aparatury speci-
alné vyvinuté k tomuto ucelu.
Zarizeni umoZriuje vyrazné menit
zékladni parametry experimen-
tu, tedy pritok plynu, intenzitu
svételného toku a koncentrace
polutantl a simulovat tak rozdilné
podminky blizké redlnému pro-
stfedi. Mira rozkladu NO,_mUZze
byt vyjadrena jak v procentech,
tak v absolutnich jednotkach (mg/
m?h). Z provedenych méreni vy-
plyva, Ze pfi vychozi koncentraci
1000 ppb odpovida 70% snizeni
koncentrace NO_ absolutnimu
ubytku 2,5 mg/m?h NO_. P¥i vy-
chozi koncentraci NO_3000 ppb
vzroste absolutné vyjadreny
Gcinek na 4,5 mg/m?h, relativné
pak klesne na 55 %. S rostouci
intenzitou zareni jednoznacéné
roste i mira rozkladu polutantd.
K uspokojivym vysledkim vSak
postacuje i zafeni vyrazné nizsich
intenzit, neZ jaké jsou pouZzivany
v nejriznéjsich zkuSebnich po-
stupech.

Konkrétni didkazy o praktické
vyuZitelnosti fotokatalyzy podal
prostrednictvim pfimého méreni
naptiklad projekt PICADA (Pho-
tocatalytic Innovative Coverings
Applications for Depollution As-
sessment) podporovany Evrop-
skou Unii. Pouzitd méfici apara-
tura byla umisténa do modelu tfi
rovnobéznych ulic v méritku 1:5.
Jednotlivé ulice dlouhé 18 ma §i-
roké 2 m byly vymezeny pomoci

béZznych prepravnich kontejnerd
ovysce bm. ,Fasada"” prostfedni
ulice byla pokryta fotokatalyticky
aktivni cementovou maltou.
Pomoci systému potrubi byly do
modelu rovnomeérné vypoustény
zplodiny spalovaciho motoru.
Vysledky méreni ukazaly snizeni
koncentrace NO,_o0 40 a7 80 %.
Fotokatalytickéd aktivita zavisi také
na kvalité a velikosti aktivniho po-
vrchu. Z tohoto pohledu je pravé
mezerovita struktura pohltivé
vrstvy stén Liadur idealni, nebot
vyrazné zvySuje aktivni reakéni
plochu a mira rozkladu plynnych
polutantl tak mzZe byt mnohem
vy$8i neZ u materialu s hladkym
povrchem.

Snaha prokazat rediné chovani,
které je, na rozdil od zkousek v la-
boratornim prostfedi, ovlivnéno
zna¢nou proménlivosti podminek
danych poc¢asim &i dopravnim
zatizenim, stala za experimentem
uskuteénénym v ¢ervnu 2008 ve
§védském Stockholmu. V cent-
ralni ¢asti mésta byly umistény
dvé identické zkuSebni komory
z materidlu propoustéjiciho UV-A
zareni. Cast vnitfniho povrchu
jedné z komor byl opatfen vape-
nocementovou omitkou z cemen-
tu TioCem. Okolni vzduch byl po
prachodu komorou testovan NO,
analyzatorem. Pramérna denni
koncentrace NO, ve vzduchu,
ktery proSel komoru s fotokata-
lyticky aktivni omitkou byla oproti
druhé komore niz§io40az 70 %,
a to bez pouziti jakéhokoli doda-
te¢ného svételného zdroje.
Vydlazdénim ulice Via Borgo
Palazo betonovou dlazbou v tech-
nologii TX Active bylo v Bergamu
v Itélii docileno snizeni koncen-
trace NO_ v okoli komunikace
0 26 aZ 56 %. Podobny projekt
byl uskute¢nén také ve Francii,
kde spole¢nost Ciment Calcia
pouzila technologii TX Active
pfi zhotoveni betonové vozovky
pomérné Uzké ulice Rue Jean
Bleuzen v pafizské ¢tvrti Vanves.
Prvni dostupné vysledky méfeni
ukazuji minimalné 20% snizeni
koncentrace NO,. Méfeni dale
pokraduje.

Pouziti TX Active vyrobkl je ucel-
né v blizkosti frekventovanych
silnic. Tam je TioCem pouZivany
v zamkové dlazbé, betonové



vozovce ¢i protihlukovych barié-
rach, schopen vyznamné zlepSit
kvalitu ovzdusi.

I
TX Active

v protihlukovych
sténach Liadur

Spojeni technologie TX Active a
protihlukovych stén Liadur posky-
pro boj s nepfiznivymi dopady
automobilové dopravy na Zivotni
prostredi a lidské zdravi. Pomoci
jediného stavebniho prvku se
vyznamné omezi jak hlukovéa tak
imisni zatéZz obyvatel v blizkosti
rusnych pozemnich komunikaci.

inzerce

inzerce

V pribéhu roku 2008 byla ve
spolupréaci firem Lias Vintitov,
LSM k.s., Liadur s.r.o. a Cesko-
moravsky cement, a.s. vyvinuta
receptura pohltivé vrstvy z me-
zerovitého betonu s kamenivem
Liapor s vyuZitim technologie
TX Active, kterd nejen spliiuje
vy8e uvedené pozadavky na
vlastnosti protihlukovych stén,
ale navic vyrazné snizuje kon-
centrace plynnych polutantl ve
svém okoli. Laboratorni ovéfeni
fotoaktivity, tedy schopnosti
rozklddat oxidy dusiku, pro-
vedené podle technické nor-
my UNI 11247:2007 prokézalo
32,7% snizeni koncentrace NO,
coz podle metodiky vyhodno-

ceni vyvinuté v HTC odpovida
slovnimu vyjadreni ,velmi vy-
soké aktivita”. TX Active mate-
ridly jsou navic charakteristické
i samocisticimi schopnostmi.
Jejich povrch je oproti béZnému
betonu vyrazné odolnéjsi proti
hromadéni pevnych necistot,
které rovnéz podléhaji fotokata-
lytickému rozkladu.

PouZita literatura

[11 http://www.hluk.eps.cz.

[2] http://www.silence-ip.org

[3] Metodika méfeni hluku sil-
ni¢ni dopravy, Zpravodaj
MZP3/1996.

[4] Guidelines for Comunity No-
ice. http://www.who.int

[6] Nafizeni vlady ¢.148/2006
Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci, 2006.

[6] Smérnice evropského parla-
mentu a rady 2002/49/ES.
http://www.env.cz

[71 Zakon ¢.258/2000 Shb.,
o0 ochrané vefejného zdravi
2000.

[8] Struth, R.: Gutachten Uber die
Langzeitbestandigkeit von
Larmschutzwandsystem GA
716/5.Deutschland 2005.

[9] Bolte, G.: Reduction of air
pollutants with TioCem®,
BFT International 01/2009,
p.4-13

[10] www.liadur.cz

stavebnictvi 09/09



