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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva hlukem z automobilové dopravy na pozemni komunikaci
¢. 490 II. tridy, ktera vede ptes obec Frystak. Méfici misto bylo zvoleno v chranéném ven-
kovnim prostoru staveb. Jedna se o rodinny dim ¢.p. 287. Byla provedena série 24 hodino-
vych méteni v obdobi od cervna do dubna ve vybranych dnech v tydnu (pondéli, stfeda a
sobota). Pfi méteni se pouzival zvukomér HD 2110 od firmy Delta OHM. M¢fena veli¢ina
byla Laeq 1 V [dB]. Ze ziskanych vysledkl jsme vyhodnotili, jaky vliv maji fyzikalni faktory
a pocasi na ekvivalentni hladinu akustického tlaku. Dale jsme porovnali naméfenad data
s imisnimi limity a vypracovala se hlukova studie v programu HLUK+ verze 9 profi.,

Vv dané lokalité.

Kli¢ova slova: hluk, doprava, zvukomér HD 2110, Laeq, imisni limity, hlukova studie,

HLUK+ verze 9 profi.

ABSTRACT

This diploma paper deals with the noise caused by the traffic on the subarterial road num-
ber 490 which leads through the village Frystak. The point of measurement was outside in
the protected area of buildings — in the family house number 287. The measurements were
taken from June 2010 to April 2011 every week on Monday, Wednesday and Saturday. The
sound-level meter HD 2011 by Delta OHM was used. The measurand was Laeqt in [dB].
The obtained data enabled us to analyse the impact of the physical factors and weather on
the equivalent level of acoustic pressure. Next we compared the obtained data with the
immission limits and worked up the noise study for the given locality. For this sound study

we used the version 9 profi of the computer program HLUK+ (NOISE+) version 9 profi..

Keywords: noise, traffic, sound-level meter HD 2011, Laeq,t, immission limits, noise study,
HLUK+(NOISE+) version 9 prof.
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UvVOD

prostiedi. Z pohledu ochrany zivotniho prostiedi se hluk fadi hned za znecisténi ovzdusi a
povrchovych vod. Dlouhodobé ptsobeni nizkych hladin hluku, ale i okamzita expozice
namérné hladiny hluku, ma prokazatelny negativni vliv na lidsky organismus. Dochazi

zejména k nespavosti, nesoustiedéni a muze vést az ke ztraté sluchu.

V dnesni dobé dochazi k nartstu nejen silni¢ni dopravy a to ma za nasledek zvyso-
vani hladiny hluku a tim i ptekra¢ovani povolenych hygienickych limitd. Tyto limity jsou
uvedeny Vv natizeni vlady. ¢. 148/2006 Sb. 0 ochrané zdravi pted nepfiznivymi G¢inky hlu-

ku a vibraci.

Diplomova préace je zamétena na hluk z automobilové dopravy na silnici II. tfidy,
ktera vede pifes obec FryStak. Métici misto bylo zvoleno v chranéném venkovnim prostoru.
Jedna se o rodinny diim ¢.p. 287. Bylo provedeno celorocni métfeni hluku ve vybranych
dnech v tydnu (pondé¢li, stfeda a sobota). Pfi méteni se pouzival zvukomér HD 2110 od
firmy Delta OHM. M¢éftenad velicina je ekvivalentni hladina akustického tlaku v dB. Ze zis-
kanych vysledkl jsme vyhodnotili, jaky vliv maji fyzikalni faktory a pocasi na ekvivalentni
hladinu akustického tlaku.
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. TEORETICKA CAST
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1 HLUK JAKO FAKTOR ZIVOTNIiHO PROSTREDI

Vysoké hladiny hluku spolu se znecistovanim ovzdusi a vod se v dnesni dobé¢ stalo nebez-

pecim civilizace.

Hluc¢nost v Zivotnim prostfedi roste s pokracujici technizaci naseho zivota v takové mife,
ze nejen piekracuje v podstatném poctu ptipadl hranici zdravotni inosnosti, ale v mnohych
ptipadech se vymyka technicko-ekonomickym moznostem udrZet rostouci hlu¢nost pro-

sttedi pod piijatelnou hranici.[1]

Hlukem mizeme oznacit kazdy nezadouci zvuk. Jinak nelze hluk pfesnéji fyzikalné defi-
novat, nebot’ velmi zalezi na vztahu ¢lovéka k danému zvuku. Pro nékoho muize byt tento
zvuk hlukem, ale pro jiného obcCana bude dilezitym zdrojem informaci. Proto boj proti
hluku neni bojem proti hluku viibec, ale bojem proti zbyte¢nému neimérné silnému hluku,
ktery rusi a znepiijemnuje pobyt a praci ¢loveka, poptipade ohrozuje jeho zdravotni stav .

N 24

ky metr i vice. Pfitom se §ifi stejné dobie vzduchem i vodou nebo pevnou hmotou. Kdyz
pusobi jeden zdroj hluku, mize obklopit nase pracovisté¢ nebo misto pobytu v disledku
uvedenych efekt akusticka energie tak, Ze neni mozno predem urcit kde je zdroj zvuku
umistén. V disledku tohoto jevu pisobi hluk na kazdého, kdo je v dosahu akustické ener-
gie. Postihuje toho, kdo zdroj obsluhuje, ale i osoby, které se zdrojem nemaji nic spolecné-
ho. Jako ptiklad mizeme uvést osobni automobil, ktery ¢asto fidi jenom jedna osoba. Hlu-
kem tohoto automobilu neni exponovan pouze jeho uzivatel, ale tisice lidi na ulicich mésta
a v prilehlych obytnych budovach. Ve volném terénu mize bézny dopravni prostfedek se

svym hlukem zamofit uzemi o ploSe nékolik ¢tverecnich kilometrt

V technické literatufe se udava, ze vzrist hluénosti v Zivotnim prostfedi ¢ini 1 dB za rok.
Tato hodnota nam ukazuje, Ze dochazi k prudkému vzristu hlu¢nosti a varuje nas pied dal-
$Sim moznym negativnim vyvojem. V diiv€jSich dobach byla hlukem exponovéana jenom
uzka skupina lidi napt. kovati a kotlafi. V dnesni dob¢ je to praveé naopak. TéZko dnes na-

leznete skupinu lidi, ktefi nejsou exponovani hlukem.

Vyvoj techniky se neustéle zlepSuje, dochazi ke stalému zvySovani vykonu strojii a techno-

logickych zafizeni. Z pivodnich hodnot n€kolika desitek koni vzrostly jejich vykony na
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desitky tisic koni. Husta dopravni sit’ ve méstech dokazou potom hlukové exponovat mili-
ony obcantl ve vSech koutech nasi republiky. Obdobna tendence jsou i u ostatnich doprav-

nich prostiedki.

K rlstu hlu¢nosti ptispivaji i umistovani novych druht strojnich zatfizeni v obytnych budo-
vach. I kdyz se v minulosti stroje v obytnych budovach témét nevyskytovaly, je dnes téméf
pravidlem, ze zde instalujeme klimatiza¢ni zafizeni, bojlery, moderni reprodukovatelna

hudba a vytapéci zatizeni a dalsi rizné stroje pro domacnost.

Z téchto poznatkll vzniku a rlstu hlu¢nosti mizeme ucinit zavér, ze z hlediska ochrany
¢loveka pred nadmérnou expozici hlukem si musime vSimat oblasti pracovniho prostiedi,
vyroba stroji, venkovniho prostoru a vnitiniho prostoru obytnych budov a staveb. Aktivity
ruznych spolki, které vénuji pozornost ochrané zivotniho prostfedi, které vedou obCany

K vétsimu zajmu o tiché prostiedi [2, 3].
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2 HLUK A JEHO UCINKY NA LIDSKY ORGANISMUS

Za hluk je povazovan nepfijemny, nezddouci anebo Skodlivy zvuk. Dnes patfi
Kk nejrozsifenéj$im Skodlivinam, zivotniho a pracovniho prostiedi. Vaznym problémem se
stava zejména v poslednich letech v souvislosti s rozvojem primyslu a dopravy. Hlukova
zatéz populaci pochazi ze 40 % zpracovniho a 60 % z mimopracovniho prostiedi.
V osidlenych aglomeracich v mimopracovnim prostfedi pfevazuje hluk z dopravy.
V krajinach Evropské unie, je pfiblizné 40 % populaci exponovano dopravnim hlukem
s ekvivalentni hladinou ptesahujici 55 dB (A) a 20 % obyvatelstva dopravnim hlukem
s ekvivalentni hladinou ptesahujici 65 dB (A) pfes den. V noc¢nich hodinéch je ptes 30 %

populace exponovano ekvivalentni hladinou hluku pfesahujici 55 dB (A) [4].

Nejvice prokazané jsou ucinky hluku na sluchovy organ. Bylo prokazano, ze dlouhodoba
expozice hlukem pfi hladiné akustického tlaku vyssi nez 85 dB se projevi snizenim citli-
vosti lidského ucha. Z tohoto diivodu byla také hladina 85 dB stanovena jako ptipustny

expozi¢ni limit pro expozici hlukem v pracovnim prostredi.

V poslednich letech bylo zpracovano mnoho studii na téma Gc¢inky hluku na lidské zdravi,
které jednoznacné prokazaly dalsi vliv na lidsky organismus, které ozna¢ujeme jako nespe-

cifické u¢inky hluku na lidsky organismus. Jedna se zejména o:

e poruchy spanku: Ze studie vypracované v Bélehrad¢, kde se zaméfili na tuto pro-
akustického talku prevysSuje 65 dB (A) maji zvySené poruchy spanku, ¢asté probou-
zeni v prubéhu noci a celkova unava po spanku. Nez obyvatelstvo, které zije v klid-
né oblasti, kde ekvivalentni hladina akustického tlaku je mensi nez 55 dB [5]. K

podobnému zavéru dosli ve studii vypracované v Norsku ve mésté Oslo [6].

e hypertenze zvySeni krevniho tlaku: Na vznik vysokého krevniho tlaku miize mit
vliv hluk na pracovistich, kde hladina ekvivalentniho tlaku je vys$si nez 85 dB. Pu-
sobenim hluku vy$$im nez 85 dB vznika dvojnasobné velké riziko zvyseni krevni-
ho tlaku nez ma riziko vyssiho véku a asi polovicni riziko ve srovnani s tim, ma-li
n¢kdo rodice ¢i prarodice, ktefi trpéli hypertenzi. Relativni riziko infarktu se pfi

hladinach hluku dosahujicich prostiedi L,,, =62 dB-65 dB pohybuje mezi 1,05 a

Aeq

1,3 a pfi hladinach L,,, >66 dB mezi 1,1 a 1,6. To piedstavuje zvySeni rizika o 10%
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-60% . Vyjdeme-li z minimalni hodnoty rizika, znamena to zvyseni o 10 %. Je-li u

nas hlukem o L, >65 dB zasazeno skute¢né 40 % obyvatel, znamena to, ze cca

Aeq

4 % infarktli je mozno povazovat za zpusobené hlukem [7].
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3 ZAKLADNI POJMY A VELICINY V AKUSTICE

e Zvuk

Zvukem nazyvame mechanické vinéni pruzného prostiedi ve frekvenénim rozsahu slysitel-
nosti lidského ucha 16 az 20000 kmitt za sekundu. Toto mechanické vinéni se Sifi konec-
nou rychlosti uréitym prostfedim. Naptiklad akusticka vlna se ve vzduchu pohybuje rych-
losti okolo 340 m/s od mista rozruchu. Jeji rychlost ve vodé je podstatné vyssi, okolo 1500
m/s. Zvuk se muze Sifit v plynech, kapalinach i v pevnych latkach. Jinak akustika se zaby-
va mechanickymi kmity v $ir§im frekvenénim pasmu Podle frekven¢éniho rozsahu rozezna-

vame [3, 5, 6].

dol16Hz.......oooiiii, infrazvuk
16 HzZ—20KkHz.......ccooviiiiiiii, zvuk (slysitelny zvuk)
20kHZ—1GHz....ooveviiii ultrazvuk
nad 1 GHz...............ocooiiiiiii Hyperzvuk

e Akustické vinéni

Zvuk se muze §ifit v plynech, kapalinach 1 pevnych latkach ve form¢ akustického vinéni.
Podle toho, zda castice prostiedi kmitaji ve sméru Sifeni vinéni nebo kolmo k nému, délime
vlnéni na podélné a pficné. Zatimco u podélného vinéni je smér kmitu jednoznac¢né dan
smérem $ifeni vlnéni, u pficného vinéni musime udavat téz rovinu, ve které dochazi k pfic-

nym kmitim. Dalsim faktem je, Ze $ifeni vinéni je spojeno s prenosem energie.

U plynt a kapalin se miiZe vyskytovat pouze podélné akustické vinéni, nebot” jsou pruzné
pouze ve smyslu objemové stlacitelnosti. U latek tuhych se muze vyskytovat vinéni podél-
né i pticné.

Akustické vInéni postupuje od zdroje zvuku ve vlnoplochach, jak je ukazano na obr. ¢. 1.

Vlnoplocha se vyznacuje tim, Ze v jejich vSech bodech je v daném ¢asovém okamziku stej-

ny akusticky stav[2,3].
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#

—

zdroj ‘

~/ 7

vinoplochy / /

Obr. 1 Sireni zvuku od zdroje [10]
e Vinova délka

Vlnova délka je vzdalenost, kterou urazi zvukova vlna za dobu jednoho kmitu, tedy perio-

du T [9].

Jestlize se akusticka vlna od zdroje §ifi rychlost zvuku ¢ a vinéni je s frekvenci f, pak pro
vlnovou délku plati vztah

1
= (3.1)

Kde A je vinova délka v [m] f je frekvence vinéni [Hz],  je rychlost $ifeni vinéni (rychlost
zvuku) [m/s] a T je perioda vInéni [s]

e Akusticka rychlost

Akusticka rychlost je vektor, to znamend, Ze je ur¢ena nejen velikosti, ale 1 smérem. Je to
rychlost, se kterou se Castice prostfedi pohybuji v rytmu akustického tlaku (v plynném ¢i
kapalném prostedi ve sméru §iteni zvukovych vin). Akustickou rychlost znacime v a vyja-
dfujeme ji v metrech za sekundu [m/s]. Akusticka rychlost je veli¢ina fyzikaln€ rovnocenna
akustickému tlaku, ale akusticky tlak je pouZzivan k popisu vlastnosti zvukového pole pro-
to, Ze méfici pfistroje pro pfimé méfeni akustického tlaku jsou podstatné jednodussi nez

mefici pristroje pro méteni akustické rychlosti; informace o sméru Sifeni zvukové viny,

17
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ktera je obsazena ve vektoru akustické rychlosti, neni vétSinou dulezitad pfi méfeni hluku

[1].

o Akusticky tlak
Zhustovani a ziedovani kmitajicich Casti prostiedi odpovida zvySeni ¢i snizeni tlaku
meéni, tedy kolisa okolo ptivodniho statického nebo barometrického tlaku ovzdusi — obra-

zek & 2 [9].

Za akusticky tlak p [Pa] je povazovana odchylka celkového tlaku (vzduchu nebo kapaliny)
od tlaku statického pii vinéni v daném prostiedi. Akusticky tlak je nasuperponovén na ba-
rometricky tlak pp je dano vztahem (3.2). Akusticky tlak pfi vinéni o frekvenci f a fazovém
posuvu ¢ ma tvar harmonické funkce vztah (3.3). Barometricky tlak je hodnota piiblizné
100000 Pa, kdezto akusticky tlak je veli¢ina o mnoho fadu nizsi. Zdravé lidské ucho zac¢ina
vnimat akustické tlaky od hodnot 2.10”, coZ je v porovnani s barometrickym tlakem hod-

nota téméf zanedbatelna.[2, 9]

P. = P, + P(t) (3.2)

p(t)= p, - cos(at + @)= p, - cos(27t + @) (3.3)

Ps

=~

}-_
=

Py

Obr. 2 Pritbeh akustického tlaku [10]
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e Akusticky vvkon

Mnozstvi akustické energie, prochazejici za jednotku ¢asu myslenou prostorovou plochu

nazyvame akustickym vykonem P [W] je definovan vztahem
P=p-v-S (3.4)

Kde P je akusticky vykon [W] p je akusticky tlak [Pa], v je rychlost kmitani ¢astic [m/s] a
S je plocha [m?]

Kazdy zdroj hluku je definovéan akustickym vykonem jakozto zédkladnim parametrem akus-
tického vystupu. Je vyhodnéjsi definovat zdroj jeho akustickym vykonem nez akustickym
tlakem. Akusticky tlak totiz zavisi na vné&jSich faktorech, mezi néz patii napt. vzdalenost
od zdroje, na orientaci pfijemce, na teplotnim a rychlostnim gradientu prostiedi apod.
Akusticky vykon zdroje je proto dilezitym absolutnim parametrem napi. hodnoceni a

srovnavani akustickych zdroju [9].

e Akustickd intenzita

Akusticka intenzita je vektorova veliina, popisujici mnozstvi a smér toku akustické ener-

gie v daném misté prostiedi.

Dulezitou vlastnosti akustické intenzity je jeji smérovost, takze uruje smér Sifeni akustic-
kého vInéni. Kolmo na smér vInéni je akustickd intenzita rovna nule. Tuto vlastnost nema

akusticky tlak, ktery je skalarni veli¢inou [8].
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4 DECIBELOVE STUPNICE V AKUSTICE

4.1 Hladiny

Sledujeme-li Sifeni zvuku od zdroje k posluchaci, zjistujeme, Ze se pfi tom uplatiuji za-
kladni zakony z fyziky, jako je napf. zdkon o zachovani hmoty a energie. Veli¢iny, jako je
akusticky tlak p [Pa], intenzita zvuku | [W/m?], akusticky vykon W [W] apod. Podrobngj-
$im zkoumdnim zjistime, Ze se tyto veli¢iny méni béZzné v praxi o mnoho fadi. Napt. akus-
ticky vykon, ktery odpovida slabému Sepotu, ptredstavuje hodnotu cca 1.10° W a kiikem
naopak mizeme vyzafit do prostoru akusticky vykon asi 1.10° W. V §irokém rozsahu se
pohybuji 1 ostatni akustické veli¢iny. Navic podle Weber Fechnerova zdkona, 1ze prokazat
logaritmickou zavislost mezi objektivnimi akustickymi veli¢inami a subjektivnim vjemem
¢lovéka. Z uvedenych divodu byl v technické akustické zaveden pojem ,,hladin“ jednotli-
vych akustickych veli¢in, jejichz jednotkou je ,.decibel” [dB]. Norma CSN 01 1304 uréuje
pro kazdou veli¢inu jednotku v souladu s mezinarodnimi imluvami ISO, referen¢ni hodno-

tu [2, 3].

e Hladina akustického vvkonu

Hladina akustického vykonu Ly [dB] je definovéan vztahem

W
Lw=10log— 4.1
w QW (4.1)

0

Kde Ly hladina akustického vykonu v [dB] W je sledovany akusticky vykon [W] a W, je
referencni akusticky vykon (Wo =10"2W) Kazdému zvyseni akustického vykonu o jeden

fad odpovida zvyseni hladiny akustického vykonu o 10 dB.

e Hladina akustického tlaku

Hladina akustického tlaku Ly, [dB] je definovan vztahem

Ls=20log—>- (4.2)

0

kde L, je hladina akustického tlaku v [dB] p je sledovany akusticky tlak [Pa] a po referenc-
ni akusticky tlak (po =2.10°Pa) &emuz odpovida v decibelové stupnici 0 dB. Kazdému zde-

sateronasobeni akustického tlaku v [Pa] odpovida zvySeni hladiny akustického tlaku o 20

dB.
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e Hladina intenzity zvuku

Tato hladina je definovéana vztahem

L|:10Iog||— (4.3)

0

Kde L, je hladina intenzity zvuku v [dB] | je intenzita zvuku sledovaného akustického sig-

nalu [W/m?] a I referenéni hodnota intenzity zvuku (Ip =102W/m?)

4.2 Vzajemna souvislost decibelovych veli¢in

e Souvislost mezi hladinou intenzity zvuku a hladiny akustického tlaku

Je dano vztahem

2

P
L, =10log- =10log %~ = 20l0g P +1010g 2% (4.4)
lo Po Po P
PoCo

Pii béZznych klimatickych podminkach posledni ¢len rovnice ma hodnotu -0,2 dB, takze

vztah mizeme zjednodusit do tvaru

L=L -02=L (4.5)

p p

Ze vztahu (1.8) plyne, Ze na zakladé méfeni hladiny akustického tlaku pfimo urovat hladi-

nu intenzity zvuku. Rozdil -0,2 dB je zanedbatelny [3].

e Souvislost hladiny akustického vvkonu a hladiny akustického tlaku

Obklopime-li zdroj akustické energie métici plochou S, miizeme na ni méfenim zjistit in-
tenzitu zvuku. Veskery akusticky vykon vyzafeny zdrojem musi projit méfici plochou, tak-
zZe plati

W=1-S (4.6)

Dosadime-li nyni tento vztah do defini¢niho vzorce hladiny akustického vykonu dostaneme

nasledujici rovnici
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I-S

L, :10Iogv¥ =10log =10 Iog|L+1O Iogsi 4.7)

0 IO 0 0 0

Zvolime li v poslednim ¢lenu (4.7) velikost referen¢ni plochy Sp =1 m?, koneény tvar bude

mit tvar

Ly =L, +10log S (4.8)
resp:

L, =L, —10log S 4.9
Pro pfiblizn€¢ bodovy maly zdroj zvuku, vyzatujici rovnomérné do vSech smért, l1ze konsta-
tovat, ze ve vzdalenosti 1 m od stfedu bodového zdroje zvuku cini rozdil mezi hladinou

akustického a hladinou akustického vykonu piiblizné¢ 10 dB. P#i vétSich vzdalenostech je

tento rozdil podstatné vétsi [3].

4.3 Stanoveni vyslednych hladin dvou a vice zvukii

Intenzity dvou zvuki o rizném kmitoctu se mohou v ur€itém kontrolnim misté secitat. Vy-

sledna hladina intenzity zvuku bude tedy dana vzorcem

L, =10log Zn:L (4.10)

i=l 'o
kde I je intenzita zvuku od i-tého zdroje[W/m?].

Pro hladinu akustického tlaku miiZeme psat obdobny vyraz

0 p?
L, =10log 3" P (4.11)

i=1 Mo
kde pj je efektivni akusticky tlak od i-t€ho zdroje [Pa]

Ze vzorce (4.11) plyne, ze pii interferenci né€kolika zvukt mozno ziskat vysledny efektivni

akusticky tlak vztahem

pz\/pf+ pS 4.+ p2 (4.12)
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4.4 Oktavové kmitoctové pasmo

Pti méfeni hluku se velice Casto zajimame, jak velky amplitud dosahuje kontrolovatelny
zvuk na urcitych kmito¢tech nebo kmitoctovych pasmech. Kmito¢tové slozeni zvuku mutze
byt pfi méfeni ziskdno pomoci akustickych filtri, které propusti od mikrofonu do vyhodno-
covaciho bloku pfistroje pouze signaly. Bud’ se jedna o procentualné konstantni $ifi pasma
nebo konstantni $ifi pasma.Stroje které vyzaruji Cisté tony, je vhodné métit pomoci apara-
tur, které obsahuji kmitoctové filtry konstantni Sife, nebot’ obvykle chceme pro dalsi vyvoj
téchto stroji znat jejich diskrétni slozky. Na druhé strané méteni hluku, ktera maji slouzit
K uréeni celkové hlucnosti, obvykle nevyzaduji pfesnou znalost spektra véetné Grovné dis-
krétni slozek. V téchto pripadech pouzivame kmitoctové filtry, resp. Kmitoctova pasma o

procentuelné konstantni §itce. To spliiuji napi. oktavova pasma obr. ¢. 3 [3].
Kmitoctové pasmo o Sifce jedné oktavy je charakterizovano pomérem krajnich frekvenci

omezujicich oktavu [2].

LERSP (4.13)

Kde f; je dolni frekvence oktavy a f; je horni frekvence oktavy. Kazdou oktavu oznacujeme

stieni frekvenci fy,, kterou lze uréit ze vztahu [3]
f.= Jf.f, (4.14)

Jelikoz jsou stfedni frekvence normovany, mame obvykle opacny problém, zjistit krajni
frekvence v urcité oktave, které Ize snadno stanovit po upravé piedchazejicich vyraza.

Dolni frekvence je dana vztahem

f=n (4.15)

V2
kdezto pro horni frekvenci oktavového pasma mizeme pouzit vyraz[2]
f= f 2 (4.16)
Sitka oktavového pasma se tedy se stiednim kmitoétem zvétiuje, coz dokumentuje nasle-

dujici rovnice

= _m (4.17)

(f,—f,)= fm(ﬁ_%]_ﬁ
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Kdybychom oktavova pasma ocislovali vzestupné tak, ze 1. Oktavou by byla oktava
fn=31,5 Hz a posledni 10. Oktava by byla na kmitoc¢tu f,= 16 kHz, mohou se stiedni kmi-

toCty v oktavach vypocitavat ze vztahu vzorce [3].
fn=15,625.2" (4.18)

kde je n je ¢islo oktavy (1 az 10)

L,

L T 12 f

Obr. 3 oktdavové pasmo[10]

e Tretinooktavové kmitoétové pasmo

Rozdélime-li oktavové pasmo na tii tietiny (logaritmickych stupnicich), ziskame tfetinook-
tavové pasmo obr. ¢.4. Musi pro néj platit nasledujici zavislost. Je-li frekvencemi f; a f4
ohranic¢eno pasmo jedné oktavy a frekvencemi f,, f3 krajni frekvence vnitini téetiny oktavy,

muZeme psat.

Iog£+log£+logL = Iogﬂz log 2 (4.19)
fl f2 f3 fl
r f?_ f3 f4
kde plati rovnost === (4.20)
fl f2 f3

Pomér krajnich kmitoc¢t v libovolné tfeting oktavy je konstantni
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f 372126 (4.21)
f
1

Zasady, které plati po pomér krajnich frekvenci v oktavé nebo v 1/3 oktavy, musime uplat-

nit i pii vypoctu stiednich kmito¢td v ur¢itém pasmu [3]

Lp _ oktava

13| 13|13

h L 5 f

Obr. 4 tretinooktdavové pasmo [10]

4.5 Vahové filtry

Subjektivni vjem zvuku lidmi je zavisli na mnoha ¢initelich. Jednim z nich je nestejna cit-
livost lidského sluchu na riznych kmitoctech. Pro pfiblizeni méfenych veli¢in vlastnostem
lidského ucha byly zavedeny vahové filtry A, B, C a D, které ptipodobiiuji kmitoctovou
charakteristiku vybranym kfivkam hladin stejné hlasitosti. U vahovych filtrQ, jsou také za-
vedeny korekce V soucasné dobé jsou vahové filtry nedilnou soucasti zvukoméru. Piede-

v§im se vyuziva vahovy filtr A. Vahovy filtr B se jiz nepouziva [1, 8, 9].

Popis vahovych filtrti
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Filtr A — Svym pribéhem filtrace signalu odpovida frekvenéni zavislosti lidského sluchu.
Kmitoctova charakteristika odpovida pievracené kiivce stejné hlasitosti v oblasti

nizkych hladin akustického tlaku.

Filtr C — Kmitoctova charakteristika odpovida pievracené kiivce stejné hlasitosti oblasti

vysokych hladin akustického tlaku

Filtr D — Specialni filtr pro méteni leteckého hluku, jehoz parametry jsou dany mezinarod-
nimi normami. [8]
Celkova hladina akustického tlaku ze zndmych hladin v oktdvovych nebo tfetinooktavo-

vych pasmech Li [dB] se vypocita pouziti filtru A ze vztahu[9]

L,=10-log > 10" +¥x) (4.22)

i=1

4.6 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A

V technické praxi se miizeme setkat s ndkolika piipady hlukové expozice. Casové promén-

né hluky Ize rozdélit do tii skupin:

e hluk ustaleny (zvukovy signdl je ¢asové ustaleny a hladina akustického tlaku se ne-

meéni vice nez o 5 [dB])

e hluk proménny (nastava, kdyZ hladina akustického tlaku A se méni v zavislosti na

Case o vice nez 5 [dB])

e hluk proménny pieruSovany (v mist¢ ndhle méni hladinu akustického tlaku A a

Vv pritbéhu hluéného intervalu, je zvuk ustaleny napt. Kompresory s obasnym zapi-
nanim)

V ptipadech, kdy hluk vyrazné&ji kolisa s ¢asem a neni mozno jednociseln¢ charakterizovat

hlukovou situaci hladinou akustického tlaku A obr. ¢.5 [3].

Proto byla pro hodnoceni proménnych akustickych signalti zavedena ekvivalentni hladina

akustického tlaku A L, ; [dB]. Je to fiktivni ustaleni hladiny akustického tlaku A, ktera

ma stejné Gcinky na ¢lovéka béhem sledovaného ¢asového tiseku T, jako proménliva hladi-

na akustického tlaku A za stejny cas [3, 9].

Z Casového rozlozeni hladiny hluku, je ekvivalentni hladina hluku definovana vztahem
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2
T, =77 Po

7, 2 T
L peqt :10{ L jpalo) dr}:lolog{_rl IlOO’leAdr} (4.23)
0

kde L, Je ekvivalentni hladina akustického tlaku A urCend v ¢asovém intervalu 7=1,-71
[s] a pa(zr) okamzity akusticky tlak A zvukového signalu [dB]

Ekvivalentni hladina hluku umoziuje hodnotit hlukovou expozici ¢lovéka v daném pro-

stiedi (pracovni, dopravni, doma, rekrea¢ni oblast, ve mésté, v obci apod.) [9].

Vztah (4.23) 1ze po jistych upravach transformovat na tvar

Lpeq = Loa+0115-0° (4.24)

Kde L, je ekvivalentni hladina hluku v [dB] Lpa je prumérna hladina akustického tlaku

Aeg

[dB] a o smérodatna odchylka od stiedni hodnoty [dB]

Obr. 5 Priklad casového pribéhu hladiny akustického tlaku A [11]
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5 POHLCOVANI ZVUKU

5.1 Energeticka bilance pri dopadu zvukové viny na prekazku

Pti dopadu zvukové viny na néjakou prekazku (napt. povrch stény) se cast zvukové viny
odrazi a ¢ast pohlti. Kromé toho muize jest¢ ¢ast zvukové viny projit do prostoru za sténou.
Energeticka bilance pti dopadu zvukové viny na néjakou sténu je znazornéna na obr. ¢.6..
Akusticky vykon dopadajici na 1 m® povrchu stény (tj. intenzita zvuku viny dopadajici na

prekazku) lg se rozdéli na nasledujici dil¢i slozky: [12]

e |; —intenzita zvuku viny odrazené,

e |, —intenzita zvuku viny pohlcené,

e |3 —intenzita zvuku viny vyzatrené za sténu celkem,

e |4 —intenzita zvuku viny proslé za sténu otvory a pory,

e |5 —intenzita zvuku viny, kterou sténa vyzafi v disledki svého ohybového kmitani
do druhého poloprostoru,

e lg—intenzita zvuku viny, ktera je vedena ve form¢ chvéni do ostatnich casti
pfiléhajicich konstruket,

e |7 —intenzita zvuku pfeménénd ve stén¢ na teplo.

v
=

Obr. 6 Energeticka bilance pri dopadu zvukové viny na stenu [12]
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5.2 Cinitelé zvuku

Na zaklad¢ energetické bilance pii dopadu zvukové viny na sténu (viz obr. 6) Ize definovat
Cinitele zvuku. Schopnost télesa pohlcovat zvuk je charakterizovana Cinitelem zvukové
pohltivosti & , ktery je urCen pomérem energie pohlcené urcitou plochou k dopadajici ener-

gii na tuto plochu. Lze ho vyjadfit rovnici:

a ::—2 (4.2

Z hlediska zdkona zachovani energie je zifejmé, ze Cinitel zvukové pohltivosti a
a €(0,1) .Sténa, u které dochézi k uplnému pohlceni veskeré dopadajici akustické energie,
je charakterizovana Cinitelem pohltivosti & = 1. Naopak v piipadé dokonalého odrazu do-
padajiciho akustického vinéni od povrchu stény je tato sténa charakterizovana Cinitelem

pohltivosti o = 0. Cinitel zvukové odrazivosti 8 je dan pomérem intenzity zvuku viny

odrazené od stény k intenzité zvuku viny dopadajici na danou sténu:

p= 4.2)

Podobné¢ jako u ¢initele zvukové pohltivosti, velikost Cinitele zvukové odrazivosti lezi

vintervalu g e (01). Sténa s dokonalou odrazivosti zvuku je charakterizovana ¢initelem

odrazivosti # =1. Pokud se veskera dopadajici akusticka energie pohlti ve sténé€, pak
f =0.Z energetického hlediska musi tedy platit nasledujici zavislost mezi ¢initelem zvu-

kové pohltivosti a Cinitelem zvukové odrazivosti:
a+ =1 (4.3)

Z vyse uvedeného vztahu je zfejmé, ze ¢ast dopadajici energie akustického vinéni se pohlti

ve sténé a zbyla ¢ast se odrazi od stény [12].
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6 MERENI DOPRAVNIHO HLUKU

6.1 Pristrojové vybaveni

e Zvukomér

V soucasné dob¢ s rozvojem digitalnich méficich piistroji predstavuje mnohem kompliko-
vané&jsi méfici fetézec, ktery je vhodny pro mnoho raznych druht akustickych méteni. Jed-
no z moznych blokovych schémat zvukoméru je zobrazeno na obr. 7.

vvvvvv

venéni analyzator v redlném case, ktery je v tomto schématu vyznacen jen jako sada filtrt.

Zvukomér déle obsahuje zesilovac a analogové piepinani rozsahu. Dalsi ¢asti jiz souviseji
se zpracovanim signall a zobrazovanim vysledku, které jsou realizovany digitalné. Nejprve
byva zatazen modul, ktery umoziuje rizné druhy filtraci. Zvukoméry standardné obsahuji
vahov¢ filtry A a C a Lin (bez frekvenc¢niho vazeni) a moznost oktdvové nebo tretinookta-

vové filtrace. Pro realizaci v digitalnich méfidlech jsou vahové filtry dany piedpisy.
Dulezitou soucasti, kterd do znacné miry urcuje tfidu presnosti zvukoméru, je prevodnik
sttidavého signalu na stejnosmérny. V analogovém provedeni je vystupem napéti imérné
efektivni hodnoté€ vstupujiciho stfidavého napéti (tzv. efektovaci obvod).

Zobrazovaci jednotka je dnes jiz vétSinou digitalni. Zobrazovana hodnota pak ptiblizné

odpovida pruméru za ¢as dany ¢asovou konstantou.

VSechny moderni zvukomeéry maji moZnost pienosu dat do pocitace ty lepsi pak i obou-

smérnou komunikaci [13].

K méfeni hluku v mimopracovni prostfedi se pouzivaji zvukomeéry, které se podle technic-

kych pozadavkl rozdé€luji na zvukomery I tiidy a zvukoméry II tiidy[14].
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Obr. 7 Blokové schéma zvukomeru[13]

e Mikrofon

Mikrofon je akusticko-mechanicko-elektricky méni¢, ktery snimané kmitani vnéjsiho plyn-

ného prostiedi pfevadi na elektricky signal.

Nejcastéji se pouziva kondenzatorovy mikrofon, ktery ma velmi dobré parametry (viz. obr.
8). Predevsim dulezita je linearni frekvencni charakteristika v celém slySitelném pasmu.

Druhou vyznamnou vlastnosti je dobra ¢asova stabilita.

Princip je zaloZen na velmi tenké kovové membrané, ktera je napnuta pied pevnou elektro-
dou, ¢imz tvofi deskovy kondenzator. Vzdalenost mezi elektrodami se pohybuje kolem
10 um. Tlakové zmény souvisejici s pritomnosti zvukového pole rozkmitavaji membranu

mikrofonu, ¢imz zplsobuji zménu kapacity kondenzatoru.

Pfipojenim polariza¢niho napéti se dosahuje konstantniho naboje na kondenzatoru, tim se

zmény kapacity prevadéji na zmény napéti [13,15].

NN

Obr. 8 Kondenzatorovy mikrofon[13]
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e Kalibrator

Akustické kalibratory jsou navrzeny tak, aby po spojeni se specifikovanymi tipy mikrofonii
ve specifikovanych konfiguracich, vytvarely jednu nebo vice zndmych hladin akustického

tlaku na jednom nebo vice specifikovanych kmitoctech.
Akustické kalibratory maji dvé zékladni pouziti:

a) pfi urCovani elektroakustické tlakové citlivosti specifikovanych tipti mikro-

fonl ve specifikovanych konfiguracich

b) pii kontrole a nastaveni absolutni citlivosti akustickych méficich zafizeni,

nebo jejich soustav

Pred zacatkem a po skonceni méfeni musi byt mikrofon kalibrovan akustickym kalibrato-
rem. Po ukonceni méfeni se nesmi nastaveni piistroje liSit od piivodné nastavené hodnoty o
vice nez 0,5 dB, je-li odchylka vétsi, provede se nové nastaveni vSech piistroji a nové meé-

feni[16,17].

6.2 Metodika méfen

V roce 2001 byl vydan na zdkladé MZd metodicky navod hlavniho hygienika. Metodicky

navod pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostfedi HEM-300-11.12.01-

34065[17].

Soucasti je i metodika méfeni hluku z dopravy, ktera sjednocuje méfici postupy pro stano-
veni hlukové zatéze lidi a tizemi zplsobované silni¢ni dopravou. Které respektuje ustano-

veni CSN ISO 1996- 1,2 [18-19].

Vysledkem méteni je ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB], ktera se dopliiuje ne-
jistotou méfeni. Hlavnim cilem méfeni hluku je ziskat objektivni informace o skute¢ném
vlivu silniéni dopravy na akustickou situaci v dané lokalité. Tyto informace slouzi k hod-
noceni soucasné situace, K projektovani dopravni trasy, k navrhovani protihlukovych opat-
feni a také k hodnoceni realizovanych protihlukovych opatieni a ptipadné pii navrzich

uzemnich plant mést a obci[15].
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e Informace, které musi byt zaznamenavany a uvadény ve zpraveé

a) doba den a misto méfenti;

b) pfistroje a jejich kalibrace

c) méfené a, pokud je to relevantni, korigované hladiny akustického tlaku, vazené
funkci A a volitelné ve frekvencnich pasmech,;

d) odhad nejistoty méteni spolu s pravdépodobnosti pokryti;

e) informace o hladinach akustického tlaku zbytkového zvuku béhem méient;

f) casové intervaly pii métenich

g) uplny popis méficich mist, véetné povrchu, stavu terénu a mistnich zdroji a mikro-
font, véetné jejich vysek;

h) popis provoznich podminek, v¢etné poétu projizdéjicich motorovych vozidel pro
kazdou odpovidajici kategorii;

i) popis meteorologickych podminek, véetné rychlosti vétru, sméru vétru, miry oblac-
nosti, teploty, barometrického tlaku, vlhkosti a vyskytu srazek;

j) metoda (metody) pouzité k extrapolaci méfenych hodnot vzhledem k dal$im pod-
minkam[19];

e Misto méfeni

A4

Pfi méfeni je preferovana vzdalenost 7,5 m od osy nejblizsiho jizdniho pruhu komunikace,

pokud cil méfeni neur¢i jinak.

Mista méteni v zastavéném uzemi u oboustranné obestavenych komunikaci jsou pfednost-
né ve vzdalenosti 2 m (nejméné 1 m) od fasady pfilehlé souvislé zastavby, nesouvislé za-

stavby nebo na hranici pozemku, a to: [15]

e Vvrovném useku bez stoupani na té stran€ komunikace, kde je vzdalenost od do-

pravniho pruhu mensi

e V mistech se stoupanim na strané stoupaciho pruhu

(24

U jednostranné obestavenych komunikaci jsou méfici mista prednostné ve vzdalenosti 2m
(nejméné 1m) od fasady prilehlé souvislé zastavby, nesouvislé¢ zdstavby nebo na hranici

pozemku, a to:
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e ve vzdalenosti 25 m od osy nejbliz§iho dopravniho pruhu komunikace

Me¢éfici mista v nezastavéném zemi jsou na obou stranach komunikace ve vzdalenosti 25

m, respektive 7,5 m od osy krajniho jizdniho pruhu.

e Pocet méficich mist

Pocet méficich mist musi byt urcen tak, aby kazdy homogenni isek komunikace byl pokryt
alespon jednim méficim mistem, pro lepsi statické zpracovani je lepsi pokryt usek komuni-
kace vice néZz jednim bodem. Za homogenni usek se poklada kazdy usek komunikace, ve
kterém se neméni jeden z téchto parametri: intenzita dopravy, pocet jizdnich pruhd, pod-

statné&ji sklon vozovky, ptipadné charakter okolni zastavby [7, 15].

e Umisténi mikrofonu

Pti méfeni hluku ve venkovnim prostoru je mikrofon umistén nejméné 3,5 m pied plochu
odrazejici hluk a 3 m nad terénem zejména tam, kde se zjistuje vliv hluku na zéstavbu,
napt. pii méfeni dopravniho hluku a hlukovych map, nebo 1,2 az 1,5 m nad terénem,
zejména tam, kde se zjist'ujje vliv hluku na osoby ve venkovnim prostoru Pfi méteni hluku
ve venkovnim prostoru budov se mikrofon umist'uje pfednostné 2 m, nejméné vsak 1 m od

fasady a 1,2 az 1,5 m nad trovni pfislusného podlazi [17].

Mikrofon se orientuje ke komunikaci ve sméru pfedepsaném vyrobcem, aby osa nejvyssi
citlivosti mikrofonu byla kolma na podélnou osu komunikace a rovnob&ézna s povrchem

terénu[13]
e Doba méreni

Meéteni hluku se provadi za standardni akustické situace v okoli dopravnich komunikaci.
Proto se neprovadi den pted dnem pracovniho klidu (volna) a den po dni pracovniho klidu

(volna). Méfeni se provadi pouze v utery, ve stiedu a ve ctvrtek.

S

Dale se doporucuje métit v mésicich dubnu az Cervnu, v zaii a fijnu. Nedoporucuje se me-

fit za deste, snéZeni a za vétrného prostiedi piesahujici rychlosti vétru 5 m-s™ [7, 15].

Meéieni hluku na pozemnich komunikacich se provadi celych 24 hodin a je rozdélena na

denni (Laeg16n) @ nocni dobu (Laeg,sn).

V piiloze zpravodaje MZP &islo 3. Biezen 1996 jsou uvedeny doby méfeni v zavislosti na

intenzité dopravy za 24 hod..
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Doby méfeni jsou stanoveny na pozadované presnosti méteni:

e Dbézna tiida presnosti (pfehledové métfeni): 6=3,0 + dB

e technicka tfida pfesnosti: 0=2,0 = dB

Tab. 1 Bézna tiida presnosti (prehledové méreni)

Intenzita provo- T [h] | t [min] | T [h] | t [min]
zu za 24 hodin Denni doba
méné nez 720 6:00 — 14:00 480 14:00 — 22:00 480
720-2400 8:00-12:00 60 13:00 - 17:00 60
2401-12000 8:00 -12:00 30 13:00 — 18:00 30
12001 a vice 7:00 -12:00 15 12:30 — 19:00 15
No¢ni doba
méné nez 720 22:00 — 24:00 120 0:00 - 6:00 360
720-2400 22:00 — 24:00 60 0:00 - 6:00 60
2401-12000 22:00 — 24:00 30 0:00 - 6:00 60
12001 a vice 22:00 - 6:00 60 -

kde, T je obdobi méfeni [h] a t je minimalni interval méteni [min]

V denni dobé se méti bud’ dopoledne, nebo odpoledne, v noci postacuje jedno méteni pou-

ze pfi intenzité provozu vetsi nez 12 000 projizdéjicich vozidel.

Tab. 2 Technicka trida presnosti

Intenzita provo- T [h] | t[min] | T [h] t [min]
Zu za 24 hodin Denni doba
méné ne? 720 | 6:00 — 14:00 480 14:00 — 22:00 480
720-2400 8:00 — 12:00 120 13:00 — 17:00 120
2401-12000 8:00 — 12:00 60 13:00 — 18:00 60
12001 a vice 7:00 — 12:00 30 12:30 — 19:00 30
Noc¢ni doba
méné nez 720 | 22:00 — 24:00 120 0:00 — 6:00 360
720-2400 22:00 — 24:00 120 0:00 — 6:00 360
2401-12000 | 22:00 — 24:00 120 0:00 — 6:00 120
12001 a vice 22:00 — 6:00 60 -

kde, T je obdobi méfeni [h] a t je minimalni interval méteni [min]

V denni dobé se méii bud’ dopoledne, nebo odpoledne, v noci se méti v obou Casovych

intervalech (od 22:00 do 24:00 hod. a od 24:00 do 06:00) [20].
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6.3 Hlukové mapy

Na zéklad¢ zvySovani hluku z dopravy, kterd ma negativni velkoplosné dopady na zivotni
prostiedi, se v soucasné dob¢ stale vice uplatiiuje tvorba hlukovych map z dopravy. Tyto
hlukové mapy nam umoznuji ziskavat informace K tvorbé podkladii pro rozhodovani o do-
padech hluku na zivé organismy, stanovit tiché oblasti v aglomeracich a regionech a mnoho

dalsich.

Pro vytvoreni hlukovych map mame dva postupy. Prvnim z nich je vytvofenim pomoci
jednorazového méteni aktudlni dané situace profilu komunikace. Takto ziskané udaje jsou
uzce vazany na meteny profil komunikace a také na podminkéch méfeni. Nevyhodou toho-
to postupu dochdzi pti zméné uzemi, jak urbanistick¢ho ¢i dopravniho charakteru, ze ne-
muze zminény postup pruzné reagovat na vyvoldvajici zmény a podchytit je. Proto jsou
nutnd nova méteni. Dal$i nevyhodou je ¢asova naro¢nost pfi zjisStovani terénnich udaj,
vysoké finan¢ni a organizacni naro¢nost zajisténi méteni.

Druhy postup je pomoci vypo¢tového softwaru. U toho postupu Ize pouzit existujici stav,
anebo ho lze pouzit pro budouci zjiStovani ocekavaného stavu akustické situace ve ven-
kovnim prostiedi. Vyhodou téchto softwaril je vysoka automatizace pii ziskavanich poza-
dovanych udajii, sniZeni pracnosti, organiza¢ni a ¢asové narocnosti na zjist€ni ploSného

stavu akustické situace v tizemi, mozZnost opravy pii zméné ve vstupnich udajich [21].
Mezi vypoctové softwary patii napt. Hluk+, Lima a Cadna A.

e Typy hlukovych map

A) Emisni hlukova mapa

Podava zakladni informaci o dopravnim hluku ze sledovanych komunikaci, a to
Vv referenéni vzdalenosti (7,5 m) od osy komunikace. Vystupem je barevna stopa komuni-
kace v barevné odstupniované skale v zakladnim rozliseni 5 dB. Tyto vystupy podavaji i

zakladni informaci o zménach hluku vlivem zmén v intenzitach dopravy.

B) Pasmova plosna hlukova mapa
Péasmova plosné hlukova mapa je zdkladnim zobrazenim plo$ného zasazeni uzemi hlukem.
Jeji vyuziti je pfedevSim pro iizemni planovani. V této mapé€ lze jiz velmi obtizné podchytit
pfipadné zmény. To je zavislé na rozsahu uzemi a métitku. Jejich vystupy jsou zpravidla

opét v 5 dB skale barev.
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C) Rozdilova hlukova mapa

Rozdilova hlukova mapa je specidlnim typem hlukové mapy, kde mize byt napt. barevny-
mi plochami vyjadieno plo$né zasazeni izemi nadlimitnim hlukem pted a po realizaci za-

meéru.
D) Bodova hlukova mapa

Bodova hlukova mapa je vysledkem vyvoje vyse uvedeného sytému. Jedna se o cilené de-
finovani akustické situace pred konkrétnimi fasddami jednotlivych objektti v izemi. Krok
vypoctovych bodu Ize nastavit dle potieby. Vypoctové body 2 m pied fasddami jsou barev-

né zatazeny V zakladni 5 decibelové stupnici. [21]

6.3.1 Strategické hlukové mapy

S piijetim Ceské republiky do Evropské unie, se pro nasi zemi stala zavazna cel4 fada le-
gislativnich dokumenti EU. V oblasti hluku a vyhodnocovani vysla smérnice Evropského
parlamentu a rady 2002/49/ES. Clenské staty museli implementovat tuto smérnici do svych
zékond. Pozaduje, aby zavedli indikatory Lgen pro posouzeni obtézovani hlukem a Lnigne Pro
posouzeni miry ruseni spanku. Clenské staty museli vypracovat do 30. Gervna 2007 strate-
gické hlukové mapy, pro mésta s populaci nad 250 000 obyvatel, pro silnice na kterych
projede vice nez 6 000 000 automobili za rok, dale pro hlavni Zeleznice po kterych projede
vice jak 60 000 vlakt za rok a pro leti§té kde se uskuteéni vic jak 50 000 letd za rok (v CR
se jedna o letisté Praha Ruzyn¢). Na obr. €. 6 je umisténa strategicka hlukovou mapu Zlina.
V CR byla implementovana tato smérnice do vyhlasky &. 523/2006 sb., o hlukovém mapo-
vani.

Ugelem strategickych hlukovych map je zjisténi miry expozice obyvatel riiznymi Grovnémi
hlukové zatéze. Zjisténi poctu zasazenych lidi t€émito urovnémi hlukové zatéZe a informo-
vani obyvatel o této zatézi. Slouzi jako podklad nastaveni realnych limitt hlukové zatéze

pro zachovani tichych oblasti v aglomeracich [22, 23].
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Obr. 9 Strategicka hlukova mapa Zlina v méritku 1:10 000 [24]

e Hlukové ukazatele jejich mezni hodnoty

Hlukovymi ukazateli jsou ukazatele pro den-vecer-noc (Lgyn), pro den (Lg), pro vecer (Ly),

pro noc (Ly).
Hlukovy ukazatel pro:
A) den-vecer-noc (Lgvn) je hlukovym ukazatelem pro celodenni obtéZzovani hlukem
B) den (Lg) je hlukovym ukazatelem pro obtézovani hlukem b&hem dne
C) vecer (Ly) je hlukovym ukazatelem pro obtéZovani hlukem béhem vecera
D) noc (L) je hlukovym ukazatelem pro obtéZovani hlukem béhem noci

Pro hlukové ukazatele den-vecer-noc (Lgyn) @ pro noc (L) se stanovi mezni hodnoty ze

silni¢ni dopravy takto.
e Pro den-vedéer-noc Lgyn se rovna 70 dB a

e Pro L, serovna 60 dB [25].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

e Vypocet hlukovvych ukazatelu

Hlukov¢ ukazatele vztazené ke Skodlivému tcinku hluku se zjistuji vypoctem, pficemz

hodnota hlukového ukazatele pro den-veéer-noc (Lgyn) V dB je definovano vztahem

L

dnv

1 Ly L,+5 L,+10
=10-Iog£(12-101° +4.10 10 +8.10 © ] (6.1)

Kde:

L4 je dlouhodobi pramér hladiny akustického tlaku vazené funkci A uréeny za vSechna
denni obdobi jednoho roku.

Ly je dlouhodobi primér hladiny akustického tlaku vazené funkci A urceny za vSechna
vecerni obdobi jednoho roku.

L, je dlouhodobi pramér hladiny akustického tlaku vazené funkci A uréeny za vSechna
no¢ni obdobi jednoho roku.

Den je 12:00 hodin v rozmezi od 6:00 do 18:00 hodin, vecer jsou 4 hodiny v rozmezi od
18:00 hodin do 22:00 hodin a noc je 8 hodin v rozmezi od 22:00 hodin do 6:00 hodin a rok
je ptislusny kalendarni rok, pokud jde o imise hluku, a primérny rok, pokud jde o meteoro-

logické podminky [25].

6.3.2 Geograficky informacni systém (GIS)

Pojem geograficky informacni systém je bézn€ pouzivan pro oznaceni pocitaCovych systé-
mu orientovanych na zpracovani geografickych dat, prezentovanych piedev§im v podobé

riznych map.

GIS mizeme definovat jako funkéni celek vytvofeny integraci technickych a programovych
prostiedku, dat, pracovnich postupti, obsluhy, uzivateld, organiza¢niho kontextu, zaméteny
na sbér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a presentaci prostorovych dat pro potieby popi-
su, analyzy modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace potiebné

pro raciondlni spravu a vyuzivani tohoto svéta.

Piklady vyuziti GISi:
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a) V zivotnim prostfedi jsou pouzivany pro potieby inventarizace piirodnich zdroju,
dale pro modelovani ptirodnich procest, jako je eroze pud, Sifeni zneciSténi nebo

modelovani Sifeni povodnové viny.

b) V dopravé poskytuje celou fadu vyhod i pii feseni problému z oblasti dopravy. Ob-
vyklou oblasti aplikaci je planovani a udrzba dopravni infrastruktury nebo optima-

lizace méstské hromadné dopravy, ptipadné i dalkové dopravy[26].

6.3.3 Softwarovy program HLUK+ 9 profi.

Program Hluk+ je uréen pro vypocet hluku ve venkovnim prostiedi. Jimiz jsou pozemni
doprava a pramyslové zdroje. Program umoziuje grafické zadani a znazornéni hlukové
situace s podporou podkladové mapy. Hlukové vypocty s riznym nastavenymi parametry.
Grafické zndzornéni vysledki, naptiklad ve formé sité izofon a pasem. Vystup vysledku do
soubort riznych formatd, a to pres clipboard, pfimo na tiskarnu a také pfimym vstupem do
Wordu a Excelu. Specidlni funkce jako je spoluprace s formatem DXF a SHP, 3D prohli-

zeni nebo navrh protihlukové stény. Prezentaci vysledkd v AVI filmu.

V Hluku + je zabudovana Ceska metodika vypoétii z roku 2004, ktera slouzi pro vypocet

hluku ze silni¢ni dopravy [27]

6.3.4 Védecké studie tykajici se hlukovych map

Hlavnim cilem studii tykajici se hlukovych map bylo analyzovat rozdily ve vysledcich hlu-
ku mapovani pomoci dvou z nejpopularnéjsich softwarovych technik a to jsou Sound plan
a Cadna A. Do téchto dvou programt byla vloZena francouzska metodika NMPB. Cilem
téchto studii bylo vytvofeni strategické hlukové mapy. Misto vybrané k provadéni srovna-
vaci studie byla oblast na okruhu silnice, ktera obklopuje mésto Pamplona v ¢lenském staté
(Spanélsko). Konfigurace vypoétovych parametri bylo rovnocenné, jak jen to programy

umoznuji. Oba dva programy se 95,5% od sebe lisi méné nez 0 3 dB, tento obecny statis-

wrwe

Tato studie se zabyva hlukovym mapovanim pomoci systému namétenych dat a GPS dat,
které jsou zavedeny a pouZivany pro vyrobu hlukovych map pro hlavni kampus Pusan na-

rodni univerzity. Tento systém se sklada ze zvukoméru, GPS, program pro spravu nameére-
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nych a programu na vyrobu hlukovych map, v€etné pocitacového modelu cilového prosto-
ru. GPS pfijimac je ptipojeny k hlukoméru, ktery umoznuje soucasné méreni a ukladani
ekvivalentni hladiny hluku, tak i umisténi. Systém mizZe snadno vytvaiet hlukové mapy
pomoci libovolného mnozstvi méteni hluku ptes oblast, jejiz kvalita je zavisla na pocet a
presnost namétrenych dat a mize byt posilena tim, ze piida dalsi namétfend data do jiz exis-
tujicich. Tento hlukovy systém lze efektivné pouzit pro piimé sledovani a posuzovani
ucinku hluku na stavajicich zdrojt hluku, jakoz i potvrzeni platnosti pfijatych predpoklad

v simulovani hlukovych map [29].

6.4 Imisni limity

Podle platného pravniho piedpisu nafizeni vlady. ¢. 148/2006 Sb. 0 ochrané zdravi pied
nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci, platného od 1. 6. 2006 jsou stanoveny hygienické
limity hluku pro chranény vnitini prostor staveb, chranény venkovni prostor staveb a chra-
nény venkovni prostor. V ¢asti tieti tohoto natizeni vlady v §10 a §11 jsou uvedeny hygie-
nické limity hluku v chranéném vnitfnim prostoru staveb (§10), venkovnim prostoru staveb

a chranéném venkovnim prostoru (§11).

Hygienické limity v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéném venkov-

nim prostoru se stanovi podle §11 odst. (4)

S 24

wewvr

(Laegsn ), vV nocni dobé pro nejhluénéjsi 1hodinu (Laegan ). Pro hluk z dopravy na pozem-
nich komunikacich, s vyjimkou ucelovych komunikaci, a drahdch a pro hluk z leteckého
provozu se ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqt stanovi pro celou denni (La.

eq,16h) @ celou no¢ni dobu (Laeq,sh)-

Hygienicky limit v ekvivalentni hladiné akustického tlaku A, s vyjimkou hluku z leteckého
provozu a vysokoenergetického impulsniho hluku, se stanovi souctem zakladni hladiny
akustického tlaku A Laeq,t = 50 dB a koreket, ptihlizejicich ke druhu chranéného prostoru a
denni a no¢ni dobé€ - podle ptilohy €. 3 k tomuto nafizeni. Obsahuje-li hluk tonové slozky

nebo ma-li vyrazn¢ informacni charakter, jako naptiklad fec, pticte s dalsi korekce - 5 dB.

Dle ptilohy €. 3 nafizeni vlady se pro stanoveni hodnot hluku ve venkovnich chranénych

prostorech mohou uplatiiovat korekce (tabulka ¢. 2).
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Tab. 3 hlukové korekce v chranéném venkovnim prostoru staveb a chrdanéném ven-

kovnim prostoru
Korekce dB (A)
Druh chranéného prostoru
1) 2) 3) 4)
Chranéné venkovni prostory staveb luzkovych
- -5 0 +5 +15
zdravotnickych zatizeni véetné lazni
Chranény yen}mvnl vl?rost,or VlquVOV,yCI,l zdravot- 0 0 45 +15
nickych zatizeni véetné lazni
Chranene’ V?nlfovm pfostory os‘Eatnlch staveb a 0 5 +10 +20
chranéné ostatni venkovni prostory

Korekce uvedené v tabulce se nescitaji.

Pro no¢ni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb a chranény venkovni prostor
pticita dalsi korekce -10 dB s vyjimkou hluku z dopravy na zelezni¢nich drahach, kde se

pouzije korekce -5dB.
Poznamky:

1) Pouzije se pro hluk z vefejné produkce hudby, hluk z provozoven sluzeb a dalsich
zdroji hluku (§3 odst.1 zdkona ¢.258/2000 Sb.), s vyjimkou letiSt, pozemnich
komunikaci, nejde-li o G¢elové komunikace, a dale s vyjimkou drah, nejde-li 0
zelezniCni stanice zajiStujici vlakotvorné prace, zejména roziad'ovani a sestavu

nakladnich vlakd, prohlidku vlakl a opravy vozu.

2) Pouzije se pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkou uéelovych

komunikaci, a drahach.

3) Pouzije se pro hluk z dopravy na hlavnich pozemnich komunikaci v tizemi, kde
hluk z dopravy na téchto komunikacich je pfevazujici nad hlukem z dopravy na
ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzije se pro hluk z dopravy na drahich v

ochranném pasmu drah.

4) Pouzije se v piipad¢ staré hlukové zatéze z dopravy na pozemnich komunikacich a
drahach, kdy starou hlukovou zatézi se rozumi stav hluc¢nosti ptisobeny dopravou
na pozemnich komunikacich a drahéch, ktery v chranénych venkovnich prostorech
staveb a v chranéném venkovnim prostoru vznikl do 31. prosince 2000. Tato

korekce ziistdva zachovéana 1 po poloZeni nového povrchu vozovky, vyméné
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kolejového svrsku, poptipadé rozsifeni vozovek pii zachovani smérového a
vyskového vedeni pozemni komunikace nebo drahy, pifi které nesmi dojit ke
zhorSeni stavajici hluénosti Vv chranéném venkovnim prostoru staveb a

V chranéném venkovnim prostoru a pro kratkodobé objizdné trasy.

Stavbami pro bydleni jsou stavby, které slouzi byt i jen z ¢asti pro bydleni. Chranénym
venkovnim prostorem stavby se rozumi prostor do vzdalenosti 2 m od objektu pro bydleni,
chranénym venkovnim prostorem je podle zdkona 258/2000 Sb., v platném znéni je
prostor, ktery je uzivan k rekreaci, sportu, zdjmové a jiné ¢innosti. Hygienické limity hluku
v chrdnéném venkovnim prostoru staveb a, v chranéném venkovnim prostru jsou uvedeny
V nafizeni vlady a to jako nejvyssi pfipustné hodnoty hluku. Hodnoty se vyjadiuji ekviva-

lentni hladinou akustického tlaku A Laegt. V denni dobé se stanovi pro 8 souvislych na

vvvvvvvv

(LAeq,lh)-

Pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich, a drahéch, a pro hluk z leteckého provozu
se ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeq 1 stanovi pro celou denni (Laeq,16n) @ Celou

noc¢ni dobu (Laeg,sn)-

Pro hluky z jinych nez dopravnich zdroji zlstava denni ekvivalentni hladina akustického
tlaku A v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéném venkovnim prostoru
na trovni 50 dB (A) pro denni dobu a 40 dB (A) pro no¢ni dobu. V piipade prokézani to-
nové slozky pak 45 dB (A) pro denni dobu a 35 dB (a) pro no¢ni dobu [30].

Ywr

Tyto hygienické limity stanovené v narizeni vlady ¢.148/2004 Sb., maji vysSi pravni

silu pred CSN.

e Navrh na zvySeni hygienickych limitd hluku z dopravy

Ministerstvo zdravotnictvi navrhlo novelu nafizeni vlady o ochrané zdravi pied nepiizni-

vymi U¢inky hluku a vibraci.

Po dohodé s ministerstvem dopravy navrhuje zvyseni hygienickych limitt hluku z provozu
na pozemnich komunikacich v chranénych venkovnich prostorech staveb a chranéném
venkovnim prostoru. Ministerstvo zdravotnictvi vychdzi, z doporuc¢enych hodnot WHO
(Svétové zdravotnické organizace), obdobné legislativy stati EU, z hodnoceni zdravotnich

rizik expozice hluku z dopravy a vysledku strategického hlukového mapovani.
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Tento navrh obsahuje zvySeni hygienickych limitd hluku na pozemnich komunikacich.
Oproti stavajici legislativé o 5 dB v denni dob€ a 0 5 dB v no¢ni dob¢. Zavadi se to kvili
novym dulezitym komunikacim napf. obchvaty a okruhy jejich vystavbu v piipadé, ze
vSechna technicky a organiza¢né¢ mozna protihlukova opatieni nezajisti ochranu vSech do-
téenych chranénych venkovnich prostor exponovanych chranénych staveb tak, jak je poza-

dovano v soucasné legislative [31].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 POUZITE MERICI PRISTROJE A VYBAVENI]

7.1 Pristrojové a softwarové vybaveni

e Zvukomér

Typ

Rozsah méfeni

Nejistota pfistroje

Vyrobce

HD 2110

hladina akustické tlaku od 20 dB do 140 dB
Teplota -10°C - 50°C
Relativni vlhkost 25-90% RV
Atmosféricky tlak 65— 108 kPa

+0,5dB

Delta Ohm srl, Italy

Obr. 10 Zvukomer HD 2110

¢ Kondenzatorovy mikrofon

Typ

Sériové Cislo

MK 223

10019333
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Provozni teplota -20°C - 50°C

Vyrobce Delta Ohm srl, Italy

i

Obr. 11Kondenzatorovy mikrofon

e Kalibrator

Typ HD 2020
Hladina akustického tlaku 94dBall4dB+0,2dB
Provozni teplota -10°C - 50°C

Vyrobce Delta Ohm srl, Italy
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Obr. 12 Kalibrator HD 2020

e Digitdlni anemometr

Typ LCA30 VT
Meéfici rozsah 0,25-30m/s
Provozni teplota -10°C - 50°C
Vyrobni ¢islo 116261
Vyrobce AIRFLOW, UK

e Digitdlni Thermo-Hygro-Barometr

Typ C4130

Rozsah méfeni Teplota -10°C - 60°C
Relativni vlhkost 5—-95% RV
Atmosféricky tlak 800 — 1100hPa

Vyrobni ¢islo 07900291

Vyrobce Comet systém, spol s.r.0.
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e Digitalni kamera

Typ SDR-SW20
Vyrobce Panasonic, Osaka - Japan

e NoiseStudio

Druh zafizeni Software
Ugel Software pro zpracovani dat ze zvukoméru
Vyrobce Delta Ohm srl, Italy

o Hiluk+
Druh zafizeni Software
Ugel Software pro zpracovani hlukové mapy
Vyrobce JpSoft s.r.o., Praha 5

e Dalsi pomicky

Stativ na upevnéni mikrofonu, digitalni fotoaparat, poznamkovy blok, metr.

w7

7.2 Umisténi mériciho mista

Meéteni hluku z dopravy bylo provadéno Vv severozapadni ¢asti obce Frystak v nadmoiské
vySce cca 270 m nad m.. Pro chrdnéni venkovni prostor byl zvolen rodinny dim s ¢islem
popisnym 287, ktery stoji v blizkosti pozemni komunikace ¢. 490 II. tfidy. Umisténi méfi-

ciho mista je na obr. ¢. 13.

Adresa rodinného domu s ¢.p.287: Holesovska 287
Frystak, 763 16
k. u. : Frystak 635 539

Mg¢fici misto bylo umisténo podle metodiky méfeni. Stativ s mikrofonem byl umistén ve
vzdalenosti 2 m od fasady a mikrofon byl nastaven ve 3 m vysce. Vzdalenost od stfedu
blizsiho jizdniho pruhu komunikace 7,4 m, Sifka komunikace 6,8 m a povrch vozovky je

Z 7iviéné smési.
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Obr. 13 Mapa umisténi mereni [33]

Obr. 14 Detail mista méreni
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Obr. 15 Detail umisténi mikrofonu
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8 PRACOVNI POSTUPY

8.1

8.2

Pracovni postup pii méfeni hluku z dopravy

Sestaveni méftici aparatury pro méteni hluku

Provedeni kalibrace zafizeni (kalibrace nesmi pfesahnout = 0,5 dB neZ je hodnota

nastaveni kalibratoru 94 dB)

Po provedené kalibraci se mikrofon, ktery je upevnén na stativu umisti na pozado-

vané misto. To znamend 2 m pied fasadu a v 3 m vysce.

Provadéné méfeni zacina vzdy v celou hodinu a probiha po dobu 24 hodin ve stej-

nou chvili se zapne digitalni kamera pro zjiSténi intenzity dopravy.

Béhem meéfeni se zapisuji meteorologické podminky, teplota, atmosféricky tlak,

vlhkost, rychlost vétru, mira oblacnosti a vyskyt srazek.

Po skonceni méfeni se provede op&tovna kalibrace. (kalibrace nesmi pfesahnout +
0,5 dB nez je hodnota nastaveni kalibratoru 94 dB). V ptipadé ze rozdil je vétsi nez

+ 0,5 dB musi se méteni opakovat.

Nameétené hodnoty se ze zvukoméru pomoci softwarového programu NoiseStudio

ulozi do pocitace pro dalsi zpracovani namétenych vysledki.
Mg¢éteni bylo provadéno: pondéli od 6:00 do utery 6:00
utery od 18:00 do stiedy 18:00

sobota od 15:00 do nedéle 15:00

Pracovni postup pro hlukovou studii

prohlidka okoli posuzovaného mista

zjisténi dalSich zdroji hluku kromé pozemni komunikace.

potizeni kompletni fotodokumentace chranénych venkovni staveb a budov.

zjisténi §itky komunikace, pocet pruhd, zda se jedna o pohltivy, nebo odrazivy terén

zjistit skladbu dopravy popfipad¢ intenzitu dopravy.
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prostudovat si pfirucku pro praci s programem Hluk+

jako podkladovou mapa se pouzije ortomapa s vrstevnicemi.

na stavovém fadku se klikne na podklad a nastaveni podkladu, zde se doladi po-

moci méfitka spravny rozméer mapy.

Soubor Zadavani Editace Body Izofony Zobrazeni Tisk Podklad Clona Dxf 3D Help

Obr. 16 Stavovy radek

pro vytvoieni komunikace se klikne levou mysi na zadavani, komunikace, komu-

nikace v roviné automobilova

Soubor [Zada’vér'\i | Editace Body Izofony Zobrazeni Tisk Podkli

V roviné » Automobilova
Nasep/Zarez » Tramvajova

Na mosté > Trolejbusova
Parkovisté Zeleznicni
Prekazka fossn

Obr. 17 Vytvoreni komunikace

na vytvofenou komunikaci se klikne pravou mysi, klikne se editovat a v tabulce se

doplni intenzita dopravy a tfida komunikace s rychlosti dopravy

Nézev komunikace

Tfida komunikace : |2.tF|’da L]

4

Extravilan/Intravilén = lextravilén I

Rozdéleni do pruha - lNe Ll Enter>>>

DEN - oscbni vozidla : lwugs,og /16hod.

— nékladni celkem s I 653,00 /16hod.

l 0.00
NOC - oscbni wvozidla : l 652400 / 8hod.
— nékladni celkem s l 53.00 / 8hod.

| 0.00

lsub5 L] Enter>>>

oK I Storno I

F3/~F3 Intenzita=l&éh/Eh
F5 RozliSovéniSouprav= Ne F& VipofetProObdobi=den

Obr. 18 Vkladani intenzity, tiida komunikace a rychlost dopravy
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e pro vytvoieni budov se klikne levou mysi na zadavani, dim po vytvoreni budovy

se zada 1 vyska.

e Vvytvoreni referen¢nich bodi se kline levou mysi na body, vypocet u fasady. Po vy-
tvofenych bodu se klikne levou mysi na body, tabulka bodii a vznikne piehledova
tabulka bodi s naméfenymi ekvivalentnimi hladinami tlaku, které se daji pfenést do

excelu.

e Pro vypocet izofon se klikne levym tlacitkem mysi na izofony a vypocet. Po pro-
vedeném vypoctu se vykresli izofony se stejnou hladinou hluku v pozadované vys-

ce.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

9 NAMERENE A VYPOCITANE VYSLEDKY

9.1 Meteorologické podminky

Za obdobi od ¢ervna do dubna, bylo provedeno celkem 49 méieni. Pro pond¢li bylo prove-
deno 16, pro stfedu 21 a v sobotu 12 méfeni. VSechny méteni probihaly celych 24 hodin.
Pti probihajicim méfeni se zaznamenavaly aktualni meteorologické podminky, které jsou

zaznamenany V tab. 4.

Tab. 4 Prehled meteorologickych podminek v misté méreni

Meésic Datum Tef lota | VI EkOSt I}Iak Rzgrrllcl)St pocasi
et | %] | [heal |
St. 15-16.6 25,5 48 989 1,11 polojasno
Cerven | So.26-27.6 24,5 43 979 1,62 jasno
2100 Po. 28-29.6 25,9 41 987 1,25 jasno
St. 29-30.6 26,9 38 988 0,63 jasno
So. 10-11.7 26,5 43 990 0,85 jasno
Cervenec Po. 19-20.7 25,3 54 991 0,57 poIOJ:asno
2010 St. 20-21.7 27,2 57 988 0,69 polojasno
Po. 26-27.7 19,4 65 989 0,45 obla¢no
St. 27-28.7 21,4 56 989 0,64 polojasno
Po. 9.8 27,8 54 988 0,13 polojasno
Srpen St. 10.8 28,7 54 988 0,52 polojasno
2010 Po. 16.8 18,3 86 980 0,76 obla¢no
St. 18.8 19,4 65 990 1,76 obla¢no
So. 20.8 26,0 50 990 0,32 jasno
Zari St. 8.9 21,6 57 981 0,47 zatazeno
2010 St. 22.9 20,5 54 998 0 jasno
St. 13.10 7,5 86 988 0,75 polojasno
Rijen So. 16.10 7,8 84 989 0,49 obla¢no
2010 St. 20.10 8,6 80 989 0,63 Zata.ieno
So. 23.10 11,5 65 990 0,39 polojasno
Po. 25.10 6,7 93 1001 1,76 obla¢no
Po. 15.11 12,3 83 995 1,37 polojasno
Listopad St. 17.11 8,7 95 998 0,89 polojasno
2010 St. 23.11 1,2 83 992 1,56 zatazeno
So. 27.11 0,4 87 996 0,56 zatazeno
Po. 29.11 1 90 992 2,11 zatazeno
S0.4.12 -7,6 76 990 0 polojasno
Prosinec Po. 6.12 0,1 96 975 0,37 obla¢no
2010 St. 8.12 2,1 96 974 0,35 obla¢no
So.11.12 0,1 85 976 1,56 obla¢no
Po. 10.1 2,8 91 985 0,49 obla¢no
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Mésic Datum Teg) lota | EKOSt Tlak Rzg?rlss'[ pocasi
[°C] [%6] [hPa] [m/s]

St. 12.1 54 86 987 0,67 zatazeno

Leden Po.17.1 0,3 99 990 0 obla¢no
2011 St. 19.1 2,3 92 993 0,72 obla¢no
So. 29.1 -7 76 992 1 jasno

Po. 14.2 0,2 60 984 0,52 obla¢no

St. 16.2 2 67 974 0,4 obla¢no

Unor So. 19.2 2,1 68 984 1,35 obla¢no
2011 Po.21.2 -9,1 54 989 0,28 jasno
St. 23.2 -5,6 63 984 0,86 jasno
So. 26.2 55 37 990 0,38 jasno

Btezen Po. 7.3 3,6 50 1001 2,54 po_lojasno
2011 St. 9.3 6,4 36 989 0 Jasno
St. 29.3 14,3 31 984 0,12 jasno

Po. 114 9,5 49 990 1,2 zatazeno

Duben Po. 18.4 13,9 58 993 0,76 po_lojasno
2011 St. 20.4 17,4 41 986 1,32 jasno
St. 27.4 12,1 78 986 1,95 obla¢no

So. 30.4 10,6 76 989 1,89 zatazeno

9.2 Namérena Lacqien @ Laegsn S intenzitou dopravy

Tab. 5 Ukdzka intenzity dopravy s namérenou Laeq 1 z€ dne 15-16. 6. 2010

hodina TNA LNA ®) M celkem Lpeq T [0B]
06:00-07:00 20 33 670 7 730 70,0
07:00-08:00 29 31 787 4 851 71,0
08:00-09:00 31 32 705 1 769 70,2
09:00-10:00 39 24 667 7 737 70,8
10:00-11:00 24 44 615 3 686 70,1
11:00-12:00 33 44 609 6 692 70,4
12:00-13:00 29 43 670 5 747 73,6
13:00-14:00 30 25 698 8 761 69,9
14:00-15:00 24 33 780 10 847 70,4
15:00-16:00 33 20 849 13 915 69,5
16:00-17:00 20 20 810 8 858 70,5
17:00-18:00 10 13 740 13 776 69,1
18:00-19:00 14 8 525 2 549 69,7
19:00-20:00 4 9 406 0 419 67,5
20:00-21:00 7 2 287 1 297 65,9
21:00-22:00 2 4 176 2 184 64,0

celkem 349 385 9994 90 10818 69,6
22:00-23:00 5 4 117 1 127 62,9
23:00-24:00 2 3 32 0 37 58,7
24:00-01:00 2 1 29 0 32 58,7
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hodina TNA LNA 0] M celkem Lpeq T [dB]
01:00-02:00 1 5 10 0 16 56,1
02:00-03:00 0 2 13 0 15 55,5
03:00-04:00 0 7 29 0 36 58,1
04:00-05:00 6 9 72 2 89 62,7
05:00-06:00 14 15 323 4 356 67,3

celkem 30 46 625 7 708 61,8

Tab. 6 Prehled intenzity dopravy s vyslednou hodnotou pro den Laeg,16h @ Pro noc Laegsn

L aeq16n/ Laeg,sn
mésic datum TNA LNA @) M nejistota méreni
v [dB]

St. DEN 349 385 9994 90 69,6 £1,2

15-16.6 | NOC 30 46 625 7 61,8+2,8

So. DEN 57 25 6535 236 66,7+ 1,2

Cerven | 26-27.6 | NOC 9 4 588 4 60,5+ 1,4

2010 Po. DEN 394 323 9823 139 69,3+1,2

28-29.6 | NOC 30 31 580 11 61,2+49

St. DEN 277 276 9879 170 69,0+1,1

29-30.6 | NOC 30 31 580 11 62,0£25

So. DEN 67 18 5564 225 65,7+0,8

10-11.7 | NOC 11 6 458 6 59,6 £1,6

Po. DEN 323 299 10171 92 69,6 £ 1,4

19-20.7 | NOC 30 45 619 9 62,2 +4,7

St. DEN 394 273 9764 153 70,0 = 1,4

Cervenec | 20-21.7 | NOC 33 35 635 8 61,6+1,9
2010 Poznamka 0Od 20:00 dést’ do 22:00 mokra cesta

Po. DEN 227 224 9453 71 69,2+1,5

26-27.7 | NOC 30 25 619 11 61,4+35

Poznamka Od 7:00 dést’ do 9:00 mokra cesta

St. DEN 257 237 10176 129 68,8+ 1,2

27-28.7 | NOC 23 37 631 16 61,4+25

Po. DEN 344 208 9650 122 69,4+ 1,3

9-10.8 NOC 26 26 589 7 60,8 £ 3.7

St. DEN 270 203 10414 142 69,0+1,1

10-11.8 | NOC 31 22 640 10 62,0£3,2

Srpen Po. DEN 166 10103 93 273 70,0 £ 1,5

2010 16-17.8 | NOC 29 616 4 19 61,3+£3,2
Poznamka Od 13:00 dést’ do 17:00 mokra cesta

St. DEN 277 171 10346 90 69,5+ 1,3

17-18.8 | NOC 20 17 598 8 60,8 +2,1

So. DEN 69 13 7641 273 66,7+ 1,2

20-21.8 | NOC 6 5 464 6 59,1+1,8

7 St. DEN 279 196 9992 61 69,4+ 1,2

2010 7-8.9 NOC 29 28 610 7 61,4+2,4
Poznamka Od 19:00 dést’ do 5:00 mokra cesta
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L aeq16n/ Laeg,sn
mésic datum TNA LNA @) M nejistota méreni
v [dB]
Zari St. DEN 360 212 10238 130 69,8 1,2
2010 21-22.9 | NOC 26 18 653 6 62,1 +2,8
St. DEN 375 328 9647 36 69,4+1,2
12-13.10 | NOC 26 18 591 1 62,3+2,6
So. DEN 24 23 5810 28 66,9 + 1,2
16-17.10 | NOC 3 13 535 8 59,9+272
Rijen St. DEN 459 349 10024 26 69,5+ 1,5
2010 19-20.10 | NOC 44 18 592 4 61,2+2,6
So. DEN 38 19 5602 27 66,7+ 1,5
23-24.10 | NOC 5 13 420 0 59,1 +1,7
Po. DEN 354 279 9734 8 72,4+ 1,6
25-26.10 | NOC 33 39 610 1 62,9+3,1
Poznamka Cely den dést’
Po. DEN 293 201 9949 30 69,2+ 1,4
15-16.11 | NOC 29 24 575 4 61,0+4,1
St. DEN 103 39 6172 37 67,6 0,9
16-17.11 | NOC 8 9 458 1 59,6 £1,5
St. DEN 285 162 9973 10 71,2+20
Listopad | 22-23.11 | NOC 29 24 626 3 61,624
2010 Poznamka Od 12:00 do 18:00 snézeni mokra cesta
So. DEN 40 12 4816 2 66,2+ 1,2
27-28.11 | NOC 8 3 534 1 60,7 + 2,3
Po. DEN 192 155 8657 2 70,3 +2,5
29-30.11 | NOC 27 18 559 0 61,4+4,1
Poznédmka 0d 6:00 do 17:30 snéZeni mokra cesta
So. DEN 46 11 3539 0 64,3+ 1,4
4-5.12 NOC 4 2 327 0 57,3+19
Po. DEN 181 105 7941 0 69,5+ 1,6
6-7.12 NOC 22 12 487 0 61,7+4,7
Prosinec Poznamka Snéhové pokryvka, mokra silnice
2010 St. DEN 216 178 8677 0 69,8 £ 1,6
7-8.12 NOC 30 24 493 0 61,3+3,1
poznamka Cely den mlha
So. DEN 51 6 3903 0 67,8+ 1,4
11-12.12 | NOC 6 1 432 0 61,2+2.8
poznamka V pribéhu celého dne snézeni, mokra silnice
Po. DEN 224 170 7599 0 69,4+19
10-11.1 | NOC 26 30 548 0 61,7+3,9
Poznamka 0d 20:22 do 5:00 dést, cely den mokra silnice, mlha.
Leden St. DEN 218 174 8068 0 69,2+1,8
2011 11-12.1 | NOC 18 24 512 1 61,7+3,0
Poznamka 0d 3:00 — 7:00 dést’ a do 12:00 mokra cesta

Po. DEN 239 171 8146 0 69,7 + 1,6
17-18.1 | NOC 31 18 435 0 62,1 £4,6
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L aeq16n/ Laeg,sn
mésic datum TNA LNA @) M nejistota méreni
v [dB]
St. DEN 162 147 8005 0 70,2 +2,0
Leden 18-19.1 | NOC 23 13 431 0 | 60,6 +2.,6
2011 Poznamka Od 6:33 dést’ do 8:00, mokria silnice do 10:00
So. DEN 19 8 3653 0 64,7+ 1,1
29-30.1 | NOC 5 3 405 0 59,0+0,9
Po. DEN 255 150 7317 3 69,3+1,5
14-15.2 | NOC 22 17 518 1 60,5+ 4,0
St. DEN 230 160 7739 2 68,7+ 1,7
15-16.2 | NOC 25 22 284 2 60,5+25
So. DEN 38 10 4109 0 65,6 +1,4
Unor | 19-20.2 | NOC 8 3 275 0 58,8+ 1,2
2011 Po. DEN 207 180 7874 2 69,9+ 1,6
21-22.2 | NOC 22 15 417 0 60,9 +4,0
St. DEN 214 178 8128 0 69,7+ 1,3
22-23.2 | NOC 38 17 472 0 62,0+2,2
So. DEN 27 15 4147 21 65,4+1,2
26-27.2 | NOC 4 3 410 0 58,6 +1,7
Po. DEN 216 174 8501 11 69,1 +1,4
7-8.3 NOC 25 22 524 2 61,6 +4,6
Bfezen St. DEN 212 165 8211 12 69,1+1,3
2011 8-9.3 NOC 22 23 522 0 61,9+24
St. DEN 239 199 8989 26 69,2+ 1,6
29-30.3 | NOC 28 20 638 0 61,4+3,1
Po. DEN 219 171 9097 33 69,4+ 1,6
11-12.4 | NOC 27 23 565 3 61,1 £3,5
Po. DEN 285 203 9911 37 69,5+ 1,4
18-19.4 | NOC 34 14 567 3 62,2+49
Duben St. DEN 330 215 9892 91 69,4+ 1,4
2011 19-20.4 | NOC 28 22 628 3 61,8+3,0
St. DEN 226 182 9467 18 69,7+ 1,2
26-27.4 | NOC 27 18 736 6 63,6 +3,4
Poznamka Od 20:33 zacalo prset do 6:00 mokra cesta
So. DEN 48 12 4852 61 66,4 + 1,3
30-1.5 NOC 11 2 450 3 59,4 +22
Poznamka: TNA Tézka nakladni auta
LNA Lehka nakladni auta
0 Osobni automobily
M Motocykly
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9.2.1 Vypocet celkové nejistoty méreni
Postup podle Ceské technické normy CSN ISO 9612[32].

Metoda vzorkovani:

Odhad konfiden¢nich mezi je dan vztahem (9.1)

s* 0,026-s*
CL:i\/—-ir— . (9.1)

n n-1

Kde CL jsou konfiden¢ni meze pfidruzené odhadu L, ; v [dB], t  je Studentiv koefici-

Aeq
ent pro (n-1) stupni volnosti a zvolenou pravdépodobnost a = 0,05 a s je vybérova sméro-

datna odchylka v [dB].

Celkova nejistota ¢ je dana vztahem (9.2)

£=+JU?+U’ (9.2)

Kde ¢ je celkova nejistota v [dB] u; je nejistota udana méficimi pfistroji 0,5 [dB] au, pro

a=0,05

9.3 Hlukova studie v programu Hluk+ 9 profi.

Provedl se vypocet predpokladanych hladin akustického tlaku v obytné zastavbé v blizkosti
pozemni komunikace 11/490 tfidy. Pro vizualni zobrazeni byly pouzity izofony a 3D zobra-

zeni. Délka posuzované mista je 370 m.

9.3.1 Vstupni udaje

Popis mista: Sifka komunikace 6,8 m, povrch vozovky je z ziviéné smési, druh terénu odra-

zivy, druh fasady staveb odrazivy.

Pro intenzitu dopravy, byla vlozena data s aritmetického priméru z méfeni provadéného ve
stitedu v obdobi kdy je doporuceno méfit. Do priméru nebyly vloZeny data, kdy byla nepfi-

zen pocasi.

Vlozena data pro den (16 hodin)

Tézka nakladni auta 653
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Osobni automobily 10036

Vlozena data pro noc (8 hodin)

Tézka nékladni auta 58
Osobni automobily 624

Referen¢ni body vypoctu jsou zvoleny na nejbliz§ich chranénych stavbach. Z katastru ne-

movitosti se zjisti, jaké budovy jsou ur¢ené k bydleni [34].

Referenc¢ni bod ¢.1 Referen¢ni bod ¢.2

Obr. 19 Rodinny dim s ¢.p. 287 Obr. 20 Rodinny dim s ¢.p. 271

Referenéni bod ¢.3 Referen¢ni bod ¢.4

Obr. 21 Rodinny diim s ¢.p. 273 Obr. 22 Rodinny dium s ¢.p. 218

Referenéni bod ¢.5 Referenéni bod ¢.6
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| !“ I

Obr. 23 Rodinny dium s ¢.p. 316 Obr. 24 Rodinny dim s ¢.p. 253

Referenéni bod ¢.7 Referen¢ni bod ¢.8

Obr. 25 Objekt k bydleni s ¢.p. 243 Obr. 26 Rodinny dium s ¢.p. 204

Referenéni bod ¢.9

Obr. 27 Rodinny diim s ¢.p. 270
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? 0 80 120 160 200 240 280

Obr. 28 Celkova situace umisténi referencnich bodii
Vysvétlivky :
............... komunikace

|:| ¢islo objektu

Q ¢islo referenéniho bodu

9.3.2 Vystupni udaje

Maximalni dosahované hladiny akustického tlaku pro jednotlivé referenéni body jsou uve-

deny v nasledujicich tabulkach ¢. 7 a ¢. 8 s komentairem.

Dale byly pro vizudlni prezentaci vypocteny izofony v okoli mista zdméru (viz obrazek ¢.

26 a 28) a zobrazeni v 3D modelu (viz obrazek ¢.27 a 29).

Nejistoty vypoctu

Vypocetni model programu HLUK+ 9 profi. je zaloZzen na metodice vypoc¢tu hluku ze sil-
ni¢ni dopravy, ktera byla novelizovana v roce 2004. Mezi nejistoty vypoctu patii vstupni

udaje, neurcitosti vypoctu, zaokrouhleni pribéznych vypoctl, stupen projektové dokumen-
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tace, apod. Dle autorti vypoctové metodiky programu HLUK+ jsou vypoctené hodnoty hla-

diny akustického tlaku A uvadény s nejistotou vypoctu + 2 dB.

Tab. 7 hlukové zatizeni chranénych objektii, denni doba

Cislo
referen.
bodu

vySka
[m]

Vypoctena ekvivalentni hladina akus-
tického tlaku Laeg,16n [dB]

doprava

© © 00 N N oo o g MDA W WDNDNPREP PP

g W N O W U1 W o1 N N 01w 0o w o1 w oW

68,5
68,5
66,9
66,9
66,7
66,7
66,2
66,2
65,7
68,2
67,8
71,0
70,8
67,7
67,7
69,0
65,7
65,7

Poznamka: Referencni bod €. 1 oznafeny modrou barvou, ukazuje vypocitanou hodnotu,

kde se provadélo méfeni. Referencni bod €. 6 oznaceni ervenou barvou ukazu-

je prekroceni hygienického limitu

Z vysledkt uvedenych v tabulce je patrné, ze hygienicky limit pro hluk z dopravy na po-

zemnich komunikacich je splnén skoro ve vSech referen¢nich bodech. Hygienicky limit pro

hluk z dopravy neni splnén v RB ¢. 6
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Tab. 8 hlukové zatizeni chranénych objektii, nocni doba

Cislo Vypoctena ekvivalentni hladina akus-

referen. | VYSka tického tlaku Laeq.gn [dB]

bodu

doprava
60,2
60,2
58,6
58,6
58,4
58,4
57,8
57,8
57,4
59,9
59,5
62,7
62,4
59,4
59,4
60,7
57,3
57,3

© © 00 N N oo o o g b MDA W WDNDNPREP PP
ga w N O W U1 W o1 N N 01w 0o w o1 w oW

Poznamka: Referencni bod ¢. 1 oznafeny modrou barvou, ukazuje vypocitanou hodnotu,
kde se provadélo méteni. Referenéni bod €. 1, 6 a €. 8 oznaceni Cervenou bar-
vou ukazuje ptekro€eni hygienického limitu

Z vysledkt uvedenych v tabulce je patrné, ze hygienicky limit pro hluk z dopravy na po-

zemnich komunikacich je splnén skoro ve vSech referen¢nich bodech. Hygienicky limit pro

hluk z dopravy neni splnén v RB ¢.1,6 a ¢.8.
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Obr. 29 Zobrazeni izofon ve vysce 2 m — hluk z dopravy denni doba

doba

{

hluk z dopravy denn

V 3D izofon ve vysce 2 m —

{

Obr. 30 Zobrazen
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Obr. 31 Zobrazeni izofon ve vysce 2 m — hluk z dopravy no

22

/ doba

cnl

hluk z dopravy no

e2m-—

8%

vysc

V 3D izofon ve

Obr. 32 Zobrazeni
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10 VYSLEDKY A DISKUZE

10.1 Porovnani naméienych hodnot s imisnimi limity

Imisni limity pro DEN a NOC:

Hygienicky limit se stanovi podle §11 odst. (4) natizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., jako soucet

zékladni hladiny Laeqr 50 dB a korekei, pfihlizejicich k mistnim podminkam, denni a noc-

ni dobé.
denni doba

denni doba

noc¢ni doba

nocni doba

6:00 - 22:00hod.

korekce +20 dB, pro starou hlukovou zatéz z dopravy na pozemnich komu-
nikacich a drahéch, kdy starou hlukovou zat¢Zzi se rozumi stav hlu¢nosti pl-
sobeny dopravou na pozemnich komunikacich a drahach, ktery
Vv chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném venkovnim pro-
storu vznikl do 31. prosince 2000. (ve vypoctovych bodech ma rozhodujici

vliv komunikace 11/490)

limit, Laeq, 16n = 70 dB, hodnoti se celych 16 hodin

22:00 - 06:00hod.

korekce - 10 dB, pro noéni dobu a korekce + 20 dB, pro starou hlukovou
z4téz z dopravy na pozemnich komunikacich a drahach, kdy starou hluko-
vou zaté€zi se rozumi stav hlucnosti plisobeny dopravou na pozemnich ko-
munikacich a drahach, ktery v chranénych venkovnich prostorech staveb a
V chranéném venkovnim prostoru vznikl do 31. prosince 2000. (ve vypocto-

vych bodech ma rozhodujici vliv komunikace 11/490)

limit, Laeq, sn = 60 dB, hodnoti se celych § hodin
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Tab. 9 Souhrn nameérenych Lpeqsnod. za dobu méreni pro DEN

sobota pondéli stireda
dopra- Poznamky
den L aeq16n00. | doOprava/l6hod. den L aeq,16h0d. va/16hod. den Laeq16n00. | dOprava/16hod.
26.6. 66,7 6853 28.6. 69,3 10679 16.6. 69,6 10818
10.7. 65,7 5874 19.7. 69,6 10885 30.6. 69,0 10602
20.8. 66,7 7996 26.7. 69,2 9975 21.7. 70,0 10584
16.10. 67,0 5885 9.8. 69,4 10324 28.7. 68,8 10799
23.10. 66,7 5686 16.8.2 70,0 10635 11.8. 69,0 11029 213:00 - 17:00 dést
27.11. 66,2 4870 25.10.% 72,4 10375 18.8. 69,5 10884 2 cely den dést
4.12. 64,3 3596 15.11. 69,2 10473 8.9.9 69,4 10528 919:00 - 22:00 dést
11.12.9 67,8 3960 29.11.2 70,3 9006 22.9. 69,8 10940 Y snézeni mokré silnice, 2 6:00 - 17:30 sn&zeni
29.1. 64,7 3680 6.12.2 69,5 8227 13.10. 69,4 10386 2 snghova pokryvka
19.2. 65,6 4157 10.1.% 69,4 7993 20.10. 69,5 10858 2 20:33 - 22:00 déit’ cely den mokré silnice
26.2. 65,4 4210 17.1. 69,7 8556 17.11.% 67,6 6351 ¥ statni svatek
30.4. 66,4 4973 14.2. 69,3 7725 23.11.9 71,2 10430 %12:00 - 18:00 sn&Zeni
21.2. 69,9 8263 8.12. 69,8 9071
7.3. 69,1 8902 12.1.% 69,2 8460 % 6:00-7:00 dést’ do - 12:00 mokré cesta
11.4. 69,4 9520 19.1.9 70,2 8314 % 6:33-8:00 dést’ do 10:00 mokra cesta
18.4. 69,5 10436 16.2. 68,2 8131
23.2. 69,7 8520
9.3. 69,1 8600
30.3. 69,2 9453
20.4. 69,4 10528
27.43 69,7 9893 920:33 -22:00 dést
pramér | 66,2 +1 5145 + 1359 pramér | 69,8 +0,8 9498 +£ 1100 pramér 69,5+ 0,6 9941 + 1034
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Tab. 10 Souhrn namérenych Laeqshod za dobu méreni pro NOC

sobota pondéli stieda
Poznamky
noc Lacqsnos. | doprava/8hod. noc Lacqsnod. | doprava/ghod. noc Lacqsnos. | doprava/8hod.
26.6. 60,5 605 28.6. 61,2 652 16.6. 61,8 708
10.7. 59,6 481 19.7. 62,2 703 30.6. 62,0 701
20.8. 59,1 481 26.7. 61,4 685 21.7. 61,6 711
16.10. 59,7 559 9.8. 60,8 648 28.7. 61,4 707
23.10. 59,1 438 16.8. 61,3 668 11.8. 62,0 703
27.11. 60,7 546 25.10.2 62,9 683 18.8. 60,8 643 2 celou noc dést
412, 57,3 333 15.11. 61,0 632 8.9.2 61,4 674 #22:00 - 05:00 dést
11.12.9 61,2 439 29.11. 61,4 604 22.9. 62,1 703 Y sn&zeni mokra silnice
29.1. 59 413 6.12. 61,7 521 13.10. 62,3 636
19.2. 58,8 286 10.1.% 61,7 604 20.10. 61,2 658 2)22:00 -5:00 dést’ mokré silnice
26.2. 58,6 417 17.1. 62,1 484 17.11.9 59,6 476 % statni svatek
30.4. 59,4 466 14.2. 60,5 558 23.11. 61,6 682
21.2. 60,9 454 8.12. 61,3 547
7.3. 61,6 573 12.1% 61,7 555 %3:00 - 06:00 dést
11.4. 61,1 618 19.1. 60,6 467
17.1. 62,1 484 16.2. 60,5 333
23.2. 62,0 527
9.3. 61,9 567
30.3. 61,4 686
20.4. 61,8 681
27.49 63,6 787 $22:00 -06:00 mokré cesta
primér | 59,51 455 + 91 primér | 61,5+0,6 | 60773 primér | 61,7407 | 634+106 Jedné se o IOgarim;idcgfy‘l’gmér + smérodatnd
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Poznamka: Hodnoty ze 17.11. 2010 kdy byl statni svatek se nezapocitavali do logaritmic-

kého primeéru.
Denni doba:

Pro métici den sobota bylo provedeno 12 méteni. Ve vSech métenich byl imisni limit pro
Laeg,16 SPInén s dostate¢nou rezervou. Naméfené hodnoty byly v rozsahu od 64,3 do 67,8
dB. Pro méfici den v pondéli bylo provedeno 16 méteni. Ve 13 méfenich byl imisni limit
pro Laeqis SpInén. Ve 3 méfenich nebyl splnén imisni limit pro Laegis Z ditivodu desté a sné-
zeni. Naméfené hodnoty byly v rozsahu od 69,1 do 72,4 dB. Pro méfici den ve stiedu bylo
provedeno 21 méteni. V 18 méfenich byl imisni limit pro Laegis splnén. Ve 3 méfenich
nebyl splnén imisni limit pro Laeqis Z diivodu desté a snéZeni. Naméfené hodnoty byly

v rozsahu od 67,6 do 71,2 dB.

No¢ni doba:

Pro méfici den sobota bylo provedeno 12 méfeni. V 9 méfenich byl imisni limit pro Laeqs
splnén. Ve 3 méfenich nebyl splnén imisni limit, z divodu pocasi a zvySené intenzity do-
pravy. Namétfené hodnoty byly v rozsahu od 57,3 do 61,2 dB. Pro méfici den v pondéli
bylo provedeno 16 méteni. Ve vSech 16 méfenich nebyl splnén imisni limit pro Laegs. Na-
méfené hodnoty byly v rozsahu od 60,5 do 62,9 dB. Pro méfici den ve stiedu bylo prove-
deno 21 méteni. V 1 piipadé (statni svatek) byl imisni limit pro Laegs splnén. Ve zbyvaji-
cich 20 méfenich nebyl splnén imisni limit pro Laeqs Z diivodu zvySeni intenzity dopravy,

desté a snézeni. Naméfené hodnoty byly v rozsahu od 59,6 do 63,6 dB.

Dle metodického navodu [17] pti méfeni hluku z dopravy na vetejnych komunikacich se
prednostné voli pracovni dny utery az ¢tvrtek. Z tab. €. 9 a 10 se prokazalo ze méteni pro-
vedena v sobotu vychazi v priméru o 3,2 dB pro den a o 2,2 dB pro noc nizsi nez mefeni
provedend ve stiedu. Spradvnost tohoto doporuceni se prokazala. Méfeni provedena
v pondéli vychdzi v priméru pro den o 0,3 dB vyssi a pro noc o 0,2 dB nizsi. V pondéli
byly naméteny shodné vysledky jako ve stiedu a pro tento ptipad se doporuceni nepotvrdi-

lo.
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10.2 Porovnani hodnot s doporuc¢enou dobou méreni a kdy se nedoporucuje mérit

Tab. 11 Namerené hodnoty ve stiedu

DEN NOC
streda streda
kdy je doporucené mérit | kdy neni dopor. mérit Poznamky kdy je doporucené mérit | kdy neni dopor. merit Poznamky
den L aeq,16hod. den L aeq,16hod. noc L aeq,8hod. noc L aeq,8hod.
20.4. 69,4 21.7. 70,0 20.4. 61,8 21.7. 61,6
27.4.3 69,7 28.7. 68,8 920:33 -22:00 dést 27.4% 63,6 28.7. 61,4 $22:00 -06:00 mokré cesta
16.6. 69,6 11.8. 69,0 16.6. 61,8 11.8. 62,0
30.6. 69,0 18.8. 69,5 30.6. 62,0 18.8. 60,8
8.9.9 69,4 17.11.9 67,6 $19:00 - 22:00 dést, ¥ Statni svatek 8.9.9 61,4 17.11.9 59,6 ’ Zzzo%'sgﬁoslvlﬁé o
22.9. 69,8 23.11.9 71,2 % 12:00-18:00 sn&zeni 22.9. 62,1 23.11. 61,6 % 22:00 - 05:00 mokra cesta
13.10. 69,4 8.12. 69,8 13.10. 62,3 8.12. 61,3
20.10. 69,5 12.1.% 69,2 % 6:00-7:00 dést’ do - 12:00 mokra cesta | 20.10. 61,2 12.1.% 61,7 % 3:00 - 06:00 dést
19.1.% 70,2 % 6:33-8:00 dést’ do 10:00 mokré cesta 19.1. 60,6
16.2. 68,2 16.2. 60,5
23.2. 69,7 23.2. 62,0
9.3. 69,1 9.3. 61,9
30.3. 69,2 30.3. 61,4
primér | 695+03 | primér | 69.6+0,6 | eIndse loggftﬁizl;}c"fyﬁ?ér £SmE0- | mer | 61,9404 | primer | 61405 | J°INe :;:rgziig;n;ﬁ‘hyyfgmer *
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Poznamka: Byly primérovany pouze hodnoty za podminek, kdy Ize méteni provadet.
Denni doba:

Pro méfici den stireda bylo v obdobi (duben — Cerven a zati az fijen) provedeno 8 méfeni
s prumérnou hodnotou 69,5 + 0,3 dB a v obdobi (¢ervenec, Srpen a listopad az brezen) bylo

provedeno 13 méteni s primérnou hodnotou 69,6 + 0,6 dB.
Noc¢ni doba:

Pro méfici den stfeda bylo v obdobi (duben — Cerven a zéfi az fijen) provedeno 8 méieni
s pramérnou hodnotou 61,9 + 0,4 dB a v obdobi (Cervenec, srpen a listopad az biezen) bylo

provedeno 13 méfeni s primérnou hodnotou 61,4 = 0,5 dB.

Dle metodického navodu [17] pfi méfeni hluku z dopravy na vefejnych komunikacich se
pfednostné voli obdobi (duben az Cerven a zafi, fijen). Méfeni provedena ve stfedu
v obdobi (duben — ¢erven a zafi az tijen) vychazi v priméru o 0,1 dB nizsi pro den a0 0,5
dB vyssi pro noc nez méfeni provedena ve stfedu v obdobi (Cervenec, srpen a listopad az
biezen). V obdobi (duben — ¢erven a zafi az fijen) byly naméfeny shodné vysledky jako v

obdobi (Cervenec, srpen a listopad az bfezen) pro tento piipad se doporuceni nepotvrdilo.
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10.3 Porovnani hodnot v zavislosti na pocasi

Tab. 12 Nameérené hodnoty v Laeq pro pondéli a ve stredu pro Den

DEN
pondéli pondeli streda streda Poznémky
den L aeq.16hod. den L aeq 16hod. den L aeq.16hod. den L aeq.16hod.
28.6. 69,3 16.8.% 70,0 16.6. 69,6 8.9.% 69,4 213:00 - 17:00 dést ¥ 19:00 - 22:00 dést
19.7. 69,6 25.10.2 72,4 30.6. 69,0 23.11.% 712 2 cely den dést, ¥ 12:00 - 18:00 sn&zeni
26.7. 69,2 29.11.% 70,3 21.7. 70,0 12.19 69,2 %) 6:00 - 17:30 sn&zeni, ¥ 6:00-7:00 dést’ do - 12:00 mokré cesta
9.8. 69,4 6.12.2 69,5 28.7. 68,8 19.1.% 70,2 2 sn&hové pokryvka,  6:33-8:00 dést’ do 10:00 mokra cesta
15.11. 69,2 10.1.2 69,4 11.8. 69,0 2749 69,7 2 20:33 - 22:00 dést cely den mokra silnice, 3)20:33 -22:00 dést
17.1. 69,7 18.8. 69,5
14.2. 69,3 22.9. 69,8
21.2. 69,9 13.10. 69,4
7.3. 69,1 20.10. 69,5
11.4. 69,4 8.12. 69,8
18.4. 69,5 16.2. 68,2
23.2. 69,7
9.3. 69,1
30.3. 69,2
20.4. 69,4
pramér | 69,4 +0,2 | pramér | 70,5+ 1,2 | pramér | 69,4+ 0,5 | pramér | 70,0+0,8 Jedna se o logaritmicky primér + smérodatna odchylka
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Denni doba:

Pro méfeni pii povétrnostnich podminkach kdy 1ze méfit byla naméfena primérna hodnota
69,4 £ 0,2 dB pro pond¢li a 69,4 + 0,5 pro stiedu a pii povétrnostnich podminkach kdy
nelze méfit byla namétena praimérnd hodnota 70,5 + 1,2 dB pro pondéli a 70,0 = 0,8 pro
stiedu. Z téchto méteni vyplyva, Ze se projevily nékteré dny, kdy pfi dlouho trvajicim desti

byla naméfena Laeqt 0 2 dB vyS$si nez je primérna hodnota.

Dle metodického navodu [17] pti méteni hluku z dopravy na vetejnych komunikacich ne-
lze méteni provadét za neptiznivych povétrnostnich podminek (dést’, snih, rychlost vétru

nad 5 m/s). Prokézalo se zvySeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku.

10.4 Porovnani s naméirenymi hodnotami a vypo¢tenymi pomoci pro-

gramu HLUK+ 9 profi.

Tab. 13Porovnani namérenych a vypoctenych hodnot

DEN NOC
streda streda
kdy je doporucené mérit | hodnota z Hluk+ 9 profi | kdy je doporucené merit | hodnota z Hluk+9 profi
den L peq,16hod. den L peq,16hod. noc L aeq,8hod. noc L peq,8hod.
20.4. 69,4 20.4. 61,8
16.6. 69,6 16.6. 61,8
30.6. 69,0 30.6. 62,0
68,5 60,2
22.9. 69,8 22.9. 62,1
13.10. 69,4 13.10. 62,3
20.10. 69,5 20.10. 61,2
primér 69,5+ 0,3 primér 68,5 primér 61,9+0,4 primér 60,2

Potvrdilo se, Ze rozdil mezi naméfenymi hodnotami a vypoctenou hodnotou byl rozdil pro
den 1,0 dB a pro noc 1,7 dB, coz je v souladu ve vypoctovém programu, kde se uvadi, ze

rozdil mezi naméfenou a vypoctenou hodnotou < 2 dB.
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10.5 Porovnani doby méreni v zavislosti na intenzité dopravy za 24 hod.

pro technickou tridu presnosti.

Tab. 14 Data méreni v nocni dobé

NOC den
16.6. 30.6. 22.9. 13.10. 20.10. 20.4.
hodina
Lpeq,T Lpeq,T Lpeq,T Lpeq T Laeq T LpeqT
22:00-23:00 62,9 61,7 61,6 62,3 61,4 61,6
23:00-24:00 58,7 58,5 60,2 59,9 59,3 59,1
24:00-01:00 58,7 58,9 60,6 58,6 55,9 56,9
01:00-02:00 56,1 57,0 55,4 55,8 56,2 54,6
02:00-03:00 55,5 56,7 55,2 59,9 56,5 56,9
03:00-04:00 58,1 59,1 59,0 57,4 57,6 58,2
04:00-05:00 62,7 63,5 62,6 63,5 61,8 61,8
05:00-06:00 67,3 67,5 67,7 67,7 66,9 68,0
Doba méfeni Porovnani Laeg s dobou méfeni
22:00-02:00 primér L Aeq.4h 59,8+2,8 | 59,4+1,9 | 60,0+2,8 | 59,8+2,7 | 58,8+2,7 | 58,8+3,0
22:00-24:00, 4:00-6:00 primér L Aeq.4h 63,9+3,5 | 64,0£3,8 | 64,1+£3,3 | 64,3+3,3 | 63,3+3,2 | 64,0+3,8
22:00-06:00 priamér L Aeq.8h 61,8+4,0 62,0+3,7 62,1+4,0 62,3+3,8 61,2+3,8 61,8+4,2

Porovnani bylo provedeno pro no¢ni dobu ve dnech, které doporucuje metodicky navod.

Pro pocet projizdéjicich vozidel 2401-12000 je doporuceno meéfit 2 x 120 min. a to od

22:00-24:00 a od 00:00 — 06:00. Provedli jsme porovnani pro dva piipady:

Prvni ptipad 22:00 — 02:00.

Druhy ptipad 22:00 — 24:00 a 04:00 — 06:00.

Oba ptipady spliuji pozadavek pro technickou tfidu ptesnosti, ale ukazuje se, Ze rozdil

mezi témito métenimi je az 5,2 dB. Z toho vyplyva, ze vybér 4 hodin v prib&hu noci neni

v

vhodny a piesnéjsi je méteni celych 8 hod. Vysvétlujeme si to tim, ze zejména v dob¢ od 5

do 6 hodin je narist predevS§im nékladnich automobill, kdy namétfené ekvivalentni hladiny

akustické tlaku byly v rozmezi 66,9 dB az 68,0 dB.
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ZAVER
Z nam¢tenych hodnot vyplynulo. Pro denni dobu neni vyznamny rozdil, jestli se méfilo

vV pondéli a nebo ve stfedu. Nebyl vyrazny rozdil mezi jednotlivymi mésici v roce, pokud

klimatické podminky spliovaly pozadavky metodického navodu.

M¢éienim se potvrdilo, Ze nelze méteni provadét za desté a snézeni. V dasledku zvyseni

hluku pfi odvalovani pneumatik na mokré vozovce.

Meéieni bylo provedeno v oboustranné zastavbe kolem komunikace, za tohoto stavu neexis-

tovala souvisla sné¢hova pokryvka.

Méfeni v sobotu prokézalo sniZeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku. CozZ bylo zpi-

sobeno vyraznym snizenim nakladnich automobilli a ¢aste¢né i osobnich automobilt.
Pro no¢ni dobu plati zcela obdobné zavéry jako pro denni dobu.

Srovnani namétenych vysledku s hygienickym limitem pro denni a no¢ni dobu.
Denni doba hygienicky limit pro starou hlukovou zatéZz Laeg16 = 70 dB.

Sobota — primérna hodnota ze vSech méfeni Laeg16 = 66,2 = 1,0 dB hygienicky limit byl

prokazatelné dodrzen.

Pondé¢li — primérna hodnota ze vSech méfeni Laeq16 = 69,8 + 0,8 dB hygienicky limit byl

vV mezich nejistoty méfeni.

Stieda — primérna hodnota ze vSech méfeni Laeq16 = 69,5 = 0,6 dB hygienicky limit byl

vV mezich nejistoty méfeni.
Noc¢ni doba hygienicky limit pro starou hlukovou zatéZ Laeqs = 60 dB.

Sobota — primérna hodnota ze vSech méfeni Laegs = 59,5 £ 1,0 dB hygienicky limit byl
Vv mezich nejistoty méteni.
Pondé€li — primérma hodnota ze vSech méteni Laeqs = 61,5 = 0,6 dB hygienicky limit byl

prokazatelné prekrocen.

Stfeda — primérnd hodnota ze vSech méfeni Laeqs = 61,7 £ 0,7 dB hygienicky limit byl

prokazatelné prekrocen.

Pii srovnani namétenych hodnot z méfeni, ktera byla provedena v souladu s metodikou

méfeni a s vysledky provedenymi vypoctem programem HLUK+ verze 9 profi.,( do pro-
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gramu byly vlozeny primérné hodnoty vozidel ve stejnych dnech jak bylo provadéno me-
feni). Vysledkem byla velmi dobra shoda mezi naméfenymi a vypoctenymi ekvivalentnimi

hladinami akustického tlaku.

Déle jsme provedli srovnani méteni podle vybéru dob méteni, podle technické tiidy ptes-
nosti. Dosel jsem k zavéru, ze tato méfeni jsou zatizeny vétsi chybou nez provadéné celo-
no¢ni méteni. Z téchto méteni vyplynulo, Zze méteni v no¢ni dob¢ je vhodnéjsi provadet po
celych 8 hod. nez ve zkracenych intervalech.

Tento zavér nelze zcela zobecnit, protoze bude zaviset na hustoté provozu a tfidy komuni-

kace. Aby bylo mozné provést toto zobecnéni, bylo by vhodné provést dalsi zkouméni na

silnicich riznych ttid.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN  Cesk4 technicka norma

MZd  Ministerstvo zdravotnictvi

MZp  Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Laeq,r  Ekvivalentni hladina akustického tlaku A béhem ¢asového intervalu T [dB]
Laeq16h Ekvivalentni hladina akustického tlaku A béhem ¢asového intervalu 16 h [dB]

Laegsn  Ekvivalentni hladina akustického tlaku A béhem €asového intervalu 8 h [dB]
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