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Abstrakt

Tato bakalafska prace obsahuje analyzu hluku dopravnich zafizeni, jako
jsou osobni automobily, ndkladni automobily, ndkladni soupravy, autobusy a
motocykly v zavislosti na druhu dopravniho prostiedi, ale také na charakteru
dopravni trasy. Zde jsou velmi dilezité faktory a to druh projizd€jicich vozidel,
pocet projizdéjicich vozidel, rychlost vozidel, meteorologické podminky, povrch a
stav silnice. Na zakladé této analyzy je vypracovan souhrn poznatkd o urovni
hlukovych emisi v jednotlivych méficich mistech a nasledné navrhnuta vhodna
protihlukova opatfeni. Cilem vysledkli této prace je poukazani na piipadné
nadmérné zatizeni hlukem a poukazani na moznosti jeho odstranéni

Vv jednotlivych méficich mistech.

Kli¢ova slova: hluk, hlukova zatéz, analyza hluku, ekvivalentni hladina hluku,

protihlukova opatieni, dopravni zatizeni

Abstract

This thesis contains the noise analysis of transport vehicles as cars, trucks,
cargo sets, busses and motorcycles in relation of the kind of the transport
environment, but also on the character of the transport routes. There are very
important factors here and namely the kind of passing vehicles, the number of
passing vehicles, the speed of the vehicles, weather conditions, road surface and
road condition. Following to this analysis there is a summary of the results
detected, which is mainly focused on the level of noise emissions in the individual
measuring places. Afterwards, there are suggested ways of appropriate noise
reduction. The object of this work is the pointing out potential excessive noise

suggesting some possibilities of its removal at the measured places.

Keywords: noise, noise pollution, noise analysis, equivalent noise level, noise

abatement measures, transportation equipment
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1 Uvod

1.1 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je provedeni analyzy hluku silni¢nich
motorovych vozidel, jako jsou osobni automobily, nakladni automobily, nakladni
soupravy, autobusy atd., v zavislosti na prostfedi a druhu dopravniho prostiedi,
zda se jedna o silnice |. tfidy, II. tridy, III. tfidy, ucelové komunikace,
frekventované kiizovatky nebo kruhové objezdy ve mésté. Dale provést analyzu
dopravnich tras, z hlediska jejich charakteru, kde jsou velmi dilezité faktory, jako
je druh vozidel, jejich hmotnost, pocet projizdéjicich vozidel, rychlost vozidel a
povrch vozovky. Na zakladé provedenych analyz vypracovat souhrn poznatki o
urovni hlukovych emisi, zpracovat je do tabulek, nasledné vyhodnotit a navrhnout

vhodna protihlukovéa opatfeni.

2 Literarni prehled

2.1 Definice hluku

Pomérné velice ptesné l1ze zvuk fyzikalné popsat a jeho vlastnosti, at’ uz u
zdrojii (emise) nebo pokud se S$ifi prostfedim (imise), méfit. Lékarsky Ize
povazovat hluk za zvuk, ktery ma ucinky pfimo na spravnou ¢innost sluchového
organu (specifické ucinky), nebo prostfednictvim ného v riizné intenzit¢ jinak
pusobi Skodlivé na Cloveéka (nespecifické ucCinky). I tyto vlivy zvuku pfilis
silného, pfili§ ¢astého, nebo plsobiciho v nevhodné situaci, dob¢ ¢i na slabého
jedince (tedy bez ohledu na jeho fyzikalni vlastnosti) Ize dnes jiz pomérné piesné

pozorovat a objektivné popsat).

V praktickém boji proti hluku je dnes kli¢ovou otazkou, nakolik je v
souCasné¢ dobé technicky a ekonomicky realizovatelné jeho omezeni. Z
technického hlediska je u hluku vyhodné napft. to, ze se chova relativné presné

podle fyzikalnich zakontli, coz umoziuje aplikaci vypoctovych metod s mnohem



vEtsi pfesnosti nez napt. u prognéz znecisténi ovzdusi. Hlukova energie podléha
entropii a nezanechava 74dnd rezidua, nekumuluje se v prostiedi, jako napf.
nékteré¢ chemické Skodliviny. Pokud jde o ekonomicka hlediska, je samoziejmé
snizovani hluku spojeno s finanénimi naklady. Avsak opatfeni proti hluku maji v
ptipadé emisi mnohdy technicky ptiznivé G¢inky (napf. v oblasti zivotnosti
zatizeni). V ptipadé imisi maji zfejmé i ekonomicky piinos, coz lze jiz dnes
objektivné kvantifikovat - i kdyz je to slozity problém, spocitat ztraty ¢i pfinosy
zpusobené neptikro¢enim k protihlukovym opatfenim ekonomové dovedou (napt.
se ekonomicky oceni zvySena unavenost a nemocnost - ztraty produktivni, ztraty

na ucet zdravotnich a socidlnich vydaja).

Pravni definice hluku by méla vzit v avahu jak vySe uvedena vymezeni, tak
ovSem 1 zahrnout jeho dalsi spoleCenska negativa. Samotné vymezeni neni vitbec
jednoduché. Z hlediska platného prava tak Cini jednotlivé pravni ptedpisy pro
oblasti jimi upravované. Proto jej vymezime, aniz bychom se nyni blize zabyvali
zékonnymi definicemi, jako zvuk, ktery ¢loveéka poskozuje (na zdravi, majetku, na

zivotnim prosttedi), rusi anebo obtézuje. [9]

Povahy hluku lze charakterizovat z hlediska ¢asového prubé¢hu a kmitoc¢tového

sloZeni, kde se rozeznavaji nasledujici povahy hluku:

a) Ustaleny hluk

Hluk, jehoZ hladina zvuku Lar se neméni v ¢ase nebo kolisd v rozsahu
mensim nez 5dB (A), nebo ktery se v pruibéhu méfeného ¢i sledovaného useku

meéni nejvyse v rozmezi 5 dB (A).

L (dB)

AW N NNAS M A A AN <5(dB)

— t(S)

Obrazek 1 - Ustaleny hluk

10



b) Proménny hluk

Hluk se méni o vice nez 5dB (A). Zmény tohoto hluku mohou byt kolisavé,

nebo nahlé (napt. prabéh v opakujicich se intervalech hlu¢nych a tichych.

L (dB)

—t(S)

Obrazek 2 - Proménny hluk
c) Impulzni hluk

Hluk je tvofen jednotlivymi impulzy, nebo sledem impulzii 1 az 200 ms

dlouhych s intervaly mezi pulzy del$imi nez 10 ms.

L (dB)
> 10 ms

<200 ms

—_— t(s)

Obrazek 3 - Impulzni hluk
d) Vysokofrekven¢ni hluk

Hluk s vyraznymi kmito¢tovymi slozkami v oblasti kmitoéti vysSich nez
8kHz. Tento hluk muze byt zptisoben neakustickymi rusivymi vlivy (vitr, vibrace,

elektrické a magnetické pole atd. [1,6]
2.2 Vyjadreni u¢inki hluku na ¢lovéka

Pti popisu u€inkt zvuku na ¢loveéka pouzivame hladinu hluku vyjadienou v
decibelech a korigovanou kmitoctové pomoci pasmového vahového filtru, aby
bylo vzato v Givahu, ze zvuk v rtiznych kmitoc¢tech je vniman sluchem s nestejnou
citlivosti. Udaj hladiny hluku je ozna¢en dB (A), kde A ozna¢uje pouzity vahovy

filtr. Vé&tSina hluki v nasem prostiedi nema ustaleny, ale proménny charakter,

11



vyhodnocuje se primérnd Uroven sumy akustické energie, kterd pusobila v
prislusném cCase a tato energeticky pramérna hladina se oznacuje jako ekvivalentni
hladina hluku Laeq. Rizika, vyplyvajici z expozice hluku, jsou vyjadiena
stanovenim nejvyse pripustnych hladin zvuku, které jsou obsahem Narizeni vlady
¢. 272/2011 Sb., o0 ochran¢ zdravi pied nepiiznivymi G¢inky hluku a vibraci. [5,7]
Ur¢ity ptehled o kmitoctovych a amplitudovych oblastech napt. pti lidské

feci €1 hudbé, podava obrazek 4 nize.

i [T L[ 1130 ph L
120 N | 2o ey A/
= L E /
=, Lol T oo — |
~ ] e < o
B NN AN s
c A \ 'L\dt}\ 80 P =
o
E NN
g © \ N, -
-:‘.3 \\ Z // Z Ret
= % - e,
§ f Db A\ X;\ 40 P >
= _— A
20 AN Lol
\h\ lm\/ //'\
] ] /
\
0 /
Prdh slySi t_u].}a""{i
10 20 40 100 200 1000 2000 4000 B000

kmitoget  [Hz]
Obrazek 4 - Kmitoc¢tové a amplitudové sloZeni lidské feci a hudby [3]

Utinky pasobeni hluku na ¢lovéka se déli do nasledujicich kategorii:

a) Utinky obtéZujici - tyto uéinky jsou velmi nesnadno kvantifikovatelné,
protoze jejich dopad se rtizni podle pocitii, dojml a zdravotni dispozice
osob zasazenych hlukem. Zdroje hluku maji také riznou rusivost.

b) Uginky $kodlivé - za tyto uéinky se povazuji Gi¢inky vyvolané nepiipustné

vysokou hladinou hluku. [5]
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2.3  Lidské ucho a jeho mechanizmus slySeni

Zvukovy vjem zprostfedkovany lidskym uchem je velice komplikovany
proces. Cinnost nervil v lidském organismu se ¥idi podstatng jinymi zakonitostmi
nez prenos zvuku v prostfedi a proto se ve sluchovych vjemech objevuji jevy,

které nemaji fyzikalni obdoby.

Lidské ucho jakoZzto sluchovy orgdn se skladd z vnéjSiho, stfedniho a
vnitfniho ucha, viz obr. 4. Vné&js$i ucho spojuje okolni prostor s bubinkem, ktery
tvofi prekazku ve zvukovodu. Toto spojeni je velmi dobré pti frekvencich 800Hz,
ale ztstava stale dobré i ve vétSich frekvencich. Pokud je vSak frekvence pod
400Hz, kvalita pfenosu se vyrazné zhorSuje. Chvéni bubinku se mechanicky
pfenasi prostiednictvim stfedniho ucha do ucha wvnitfniho. Vnitini ucho
predstavuje dalSi odpor pro vedeni zvuku. Vnimani zvuku nervy nastdva podél
basalni membrany usniho zavitku, kterému se fika hlemyzd’. Zde také probiha

frekvenéni analyza zvuku. Zvuky s rozlicnou frekvenci zaznamenava membrana

vnitfniho ucha jako maximalni zachvévy v riznych vzdalenostech od ovalného
okénka. [3]

stfedni ucho

kladivko
kovadlinka

napina¢ bubinku
tfrminek v,oxélném vnitini ucho:

__ nerv. sluchoyé
- rovnovazny

rovnovazne
ustroji

okrouhlé
okénko

hlemyzd

Eustachova
tuba

boltec zvukovod bubinek
— @ o

zevni ucho

Obrazek 5 - Sluchovy organ [2]
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2.3.1 Nezadouci uc¢inky hluku na lidsky organismus

Nezadouci u¢inky hluku na lidsky organismus Ize rozdélit na:

a) Specifické (sluchové) ucinky hluku - zavisi pfimo na vlastnostech ¢i

zménach a poruchach ve sluchovém analyzatoru, postihuji jeho ¢innost

b) Systémové (mimosluchové) G¢inky hluku - ovliviji regulaéni procesy a
projevuji se poruchami srdecné - cévniho systému, metabolismu, spanku,

vegeta¢ni rovnovahy a psychické vykonnosti a pohody [1,5]

2.3.1.1 Specifické Gcinky hluku na ¢lovéka

Specifické ucinky hluku na ¢lovéka lze rozdélit na:

a) Akutni akustické a explozni trauma

b) Chronické akustické trauma

€) Maskovani

d) HorSeni zpracovani a v§tépovani poznatki

2.3.1.2 Systémové ucinky hluku na ¢lovéka

Systémové ucinky hluku na clovéka lze rozdélit na:

a) Funk¢ni poruchy v aktivaci centralni nervové soustavy zpusobujici

vegetativni reakce

hormonalni odpovédi

biochemické reakce

- poruchy spanku
b) Funkéni poruchy motorickych a smyslové-motorickych funkci s

ergonometrickymi dusledky napiiklad zmény zrakového pole, poruchy

pohybové koordinace nebo urazovost
c) Funkéni poruchy emocionalni rovnovahy

d) Ovlivnéni kvality socialni interakce, tzn. pfi nadmérném hluku klesa

kvalita komunikace, mira empatie atd. [1,5]
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Tyto systémové ucinky plsobi na cely organismus. Jsou to ale ucinky
neptimé, tedy podrazdéni sluchového aparéatu probihd pfes mozkové centrum. Do
organismu se dale dostavaji pies zlazy s vnitini sekreci az do mist, kde jsou
umisténa centra fizeni podvédomych reakci ¢lovéka, a také udrzujicich staly chod
hlavnich télesnych funkci. Organismus je schopen na hlukové podnéty reagovat
riznym zpusobem. Dokaze se zaktivovat, ale mize také zplsobit az lekavou
reakci a rozruSeni. Hluk samoziejmé ovliviiuje i spanek. Diky hluku mize byt pro
Cloveéka obtizné usnout, naopak monotdnni zvuky jsou €asto pouzivany praveé pro
navozeni spanku. Nicméné hluk nutn€ zhorSuje kvalitu a hloubku spanku a

zvysuje celkovy spankovy neklid.

Hluk ma vliv 1 na kazdodenni ¢innosti ¢lovéka, a to pozitivni 1 negativni.
Pfi praci muaze zplisobovat zhorSeni jemné motoriky, koordinace pohybi a
soustiedénosti. Naopak spravné zvoleny zvuk naptiklad hudba, dokaze pracovni
nasazeni ovlivnit pozitivné (pfi monotdnnich pracich) a byva Casto vyhledavanou

pomiickou studentli pro usnadnéni procesu uceni.

To, zda hluk ptsobi i na vyskyt nejriznéjSich onemocnéni u Clovéka, je
podlozeno pouze statisticky. Neni mozné stoprocentné dokazat, ze pro dané

onemocnéni jedince byl spoustécim mechanismem praveé hluk. [5]

2.4 Nejvyssi pfipustné hodnoty hladiny hluku v CR

Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepiiznivymi ucinky
hluku a vibraci ma za tikol chranit zdravi obyvatel Ceské republiky pied témito
negativnimi u¢inky. Nejvys$si piipustny zakladni hygienicky limit hluku stanovuje
nejvyssi pfipustnou ekvivalentni hladinu akustického tlaku A ve venkovnim

prostiedi pro den na 50 dB a pro noc na 40 dB.

2.4.1 Nejvyssi pripustné hodnoty hluku ve venkovnim prostoru

Hodnoty hluku ve venkovnim prostoru se vyjadfuji ekvivalentni hladinou

v v

wev s

komunikacich a Zeleznicich a pro hluk z leteckého provozu se stanovi pro celou
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denni a no¢ni dobu. Pro ucely uzemniho planovani se vyjadiuje 24 hodinovou
dlouhodobou primérnou ekvivalentni hladinou Lgn a no¢ni dlouhodobou

pramérnou ekvivalentni hladinou Lj.

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, s vyjimkou
hluku z leteckého provozu a vysokoenergetického impulsniho hluku, se stanovi
souctem zakladni hladiny akustického tlaku A Laeqt se rovna 50 dB a korekei
piihliZzejicich ke druhu chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé podle tabulky 1.
Pro vysoce impulsni hluk se pficte dal§i korekce -12 dB. V piipadé hluku s
tonovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich komunikacich a

dréhach, a hluku s vyrazné informa¢nim charakterem se pticte dalsi korekce -5
dB. [7]

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A je vypocitand ustdlend hladina
akustického tlaku A, kterd ma stejny uCinek na Clovéka béhem sledovaného
obdobi jako proménliva hladina Lpa za stejny Cas. Vztahuje se vzdy k ur¢itému

¢asovému intervalu T.

n Li
Lyeq =10- |og{%.z(ti -1010H

i=1

Leqeeeeeenees ekvivalentni hladina zvuku A [dB]
T, doba méteni

Liverreiienne. hladina zvuku i-tého vzorku méfeni

| FUTTTTR doba métent i-té€ hodnoty

N pocet namefenych tidaji béhem intervalu T
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Tabulka 1 - Korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku v prostorech

staveb a venkovnim prostoru

Korekce [dB]
D12 13 | 4

-5 0 +5 | +15

Druh prostoru

Chranény venkovni prostor staveb lizkovych
zdravotnickych zafizeni véetné lazni

Chranény venkovni prostor lizkovych 0 0 +5 +15
zdravotnickych zafizeni véetné lazni

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a 0 +5 | +10 | +20
ostatni venkovni prostor

4

Pro noc¢ni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pficita dalsi
korekce -10 dB, s vyjimkou hluku z dopravy na Zelezni¢nich drahach, kde se
pouzije korekce -5 dB.

Pravidla pouziti korekce uvedené v tabulce 1:

1) Pouzije se pro hluk z provozu stacionarnich zdroji, hluk z vefejné produkce
hudby, dale pro hluk na ucelovych komunikacich a hluk ze Zelezni¢nich stanic
zajistujicich vlakotvorné prace, zejména roziadovani a sestavu nakladnich

vlaki, prohlidku vlakl a opravy vozi.

2) Pouzije se pro hluk z dopravy na silnicich III. tfidy a mistnich komunikacich

III. tfidy a dréhach.

3) Pouzije se pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a II. tfidy a mistnich
komunikacich 1. a II. tfidy v uzemi, kde hluk z dopravy na téchto
komunikacich je pfevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich

komunikacich. PouZzije se pro hluk z dopravy na drdhach v ochranném pasmu

dréhy.

4) Pouzije se v ptipadé staré hlukové zatéZze z dopravy na pozemnich
komunikacich s vyjimkou u€elovych komunikaci a drahach uvedenych v bodu
2) a 3). Tato korekce zustdvd zachovana i po poloZzeni nového povrchu

vozovky, provadéné udrzbé a rekonstrukei zelezni¢nich drah nebo rozsiteni
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vozovek pfi zachovdni smérového nebo vySkového vedeni pozemni
komunikace, nebo drahy, pfi kterém nesmi dojit ke zhorSeni stavajici hlu¢nosti
v chranéném venkovnim prostoru staveb nebo v chranéném venkovnim

prostoru, a pro kratkodobé objizdné trasy. [7]

2.5  Hluk silni¢nich dopravnich prostredki

V sidlistich a v centrech mést pievazuji hluky, jejichz zdroji jsou dopravni
prostredky. ZvIast velké zvySeni hlu¢nosti vlivem dopravy je mozno pozorovat
Vv blizkosti dopravnich magistral vypadovych silnic a velkych ktizovatek. Hluk
zpusobovany dopravou roste pfevazné s poctem automobili, s jejich rychlosti a se
zvySovanim nosnosti nakladnich automobilii. Zavislost hladiny akustického tlaku
A na intenzité provozu se kontroluje pfednostné¢ ve vzdalenosti 7,5 m od osy
dopravniho proudu (v zavislosti na omezujicich podminkach prosttedi). Hladiny
akustického tlaku A pii zvySeni rychlosti jizdy na dvojndsobek se primérné zvysi

o08az10dB. [3]

Hladina akustického tlaku A vyvolana jednotlivymi dopravnimi prostiedky

zavisi na nékolika faktorech:

a) na mechanickém vykonu motoru

b) na rychlosti vozidla

C) na rezimu prace motoru

d) na technickém stavu vozidla

e) na druhu a dezénu pneumatik (zimni, letni)
f) na kvalité vozovky

g) na okolni zastavbé

h) na meteorologickych podminkach

Dalsi faktory podilejici se na tvorbé hluku v silni¢ni dopravé jsou uvedeny nize.
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2.5.1 Vnéjsi hluk

Vngjsi hluk v silni¢ni dopraveé vznika pii provozovani vozidel a ptevazné ho
registruji obyvatelé vné motorovych vozidel naptiklad chodci, osoby zijici
v okolnich domech apod. Tento hluk zavisi nejvice na vzdalenosti od silnice, na
druhu vozovky, na konfiguraci terénu (rovina, stoupani nebo klesani) a rychlosti
pohybu dopravnich zatfizeni, charakteru pohybu vozidel (zpomalovani, rozjezd,
zrychlovani) a intenzité dopravy. Zdrojem hluku jsou i podvozkové ¢asti vozidel,
napifiklad dezén zimnich a letnich pneumatik, dynamické razy pii prejizdéni
nerovnosti na vozovce a také vlivy prepravovanych biemen, resp. hluk
pochazejici z konstrukce loZnych ploch a specidlnich koreb (korby, kontejnery,
klanice, manipula¢ni zatizeni, naptiklad hydraulické jetaby a prostfedky (bedny,

nadoby).

Pfi doprave, zejména ve mésté€, se velikost hladiny hluku zvySuje v blizkosti
kfizovatek. Na téchto mistech se hladina hluku rychle méni podle toho, jaka je
hustota provozu a jak se méni rezim jizdy vozidel, tzn. jak vozidla zpomaluji,
V zéstavbeé s vysokymi budovami po obou stranach se zvuk odrazi od pruceli

domu. Hladina hluku je zde obecné vyssi, nez na otevienych komunikacich. [6]

2.5.2 Vnitrni hluk

Na tvorbé vnitiniho hluku vozidel se podili nékolik zdroji hluku a vibraci,
pocinaje motorem a konce raznym prisluSenstvim, urCenym ke zlepSeni funkce
vozidla a pohodli fidi¢e i1 spolupasazéri. Zdroje hluku, které souvisi s realizaci
pohybu vozidla, jsou vétSinou mezi sebou provazany. DalSim zdrojem vnitiniho
hluku mohou byt podvozkové ¢&asti vozidel, naptiklad hézivost kol,
nerovnomernost v tuhosti pneumatik (zimni a letni dezén), dynamické razy pti
piejizdéni nerovnosti na vozovce. Do ur¢ité miry se mohou projevit i vlivy
ptepravovanych biemen, resp. hluk pochazejici z loznych ploch napi. (korby,

kontejnery). [6]
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2.5.3 Valivy hluk
Tento hluk je vyvolan stykem dotykové plochy kola s povrchem vozovky.
V misté styku vznikaji vibrace a tieni, které se do vozovky a kola prenaseji jako

hluk a §iti se dale do okoli, pfipadné se vyzaiuji jako hluk Sifeny vzduchem.

Nejvétsi podil na vzniku valivého hluku ma konstrukce vozidel a geometrie
podvozku. Jedna se zejména o stykové plochy pneumatik, které zpusobuji
nezadouci hluk, jehoz frekvence 1 intenzita z4visi na rychlosti jizdy, na poctu kol,
tlaku husténi v pneumatikach, druhu a dezénu pneumatik (zimni, letni), na jeho

hmotnosti a zatiZzeni a na spravné sefizené geometrii kol. [6]

2.5.4 Hluk energetického zarizeni a prisluSenstvi vozidel

Patfi k primarnim zdrojim hluku v silni¢ni doprave. Mlze byt staticky nebo
dynamicky. V ptipadé motorové trakce prostfednictvim spalovacich motort, je
hluk slozen z hluku hnaciho motoru a managementu motoru jako je chladici
ventilator ¢1 turbodmychadlo, saci a vyfukové potrubi (jeho rezonance). Ze strany
skupin vozidla, které zajistuji bezpecnost a komfort jizdy (napt. posilovac fizent,
klimatizace, ventilator topeni) a podvozku (pfevodové ustroji, hiidele). Snizeni
hluku lze dosdhnout pouzitim elektromotori, poté se jednd o elektromobil,

piipadné uvedeni novych modernéjsich vozidel do provozu. [6]

2.55 Aerodynamicky hluk

Jedna se o hluk vznikly v duisledku proudéni vzduchu a turbulence vzduchu
kolem karosérie vozu a jejich podvozkii. Jeho hodnota se zvysuje s rychlosti jizdy,
plochou vozidla, provedenim karoserie a charakterem piepravovaného nakladu
nebo pouzitim piepravnich prostiedkl jako jsou napi. kontejnery, palety, vaky,
pytle, plachty. [6]

2.5.6 Hluk vznikajici vlivem rychlosti pohybu vozidel

Vliv rychlosti pohybu vozidel mé vliv nejen na velikost hluku, ale také na
jeho druh. Obecné plati, Ze pfi nizkych rychlostech je dominantni hluk hnaciho
vozidla, jako napf. hluk motoru apod., zatimco pfi stiednich rychlostech se vice

projevuje hluk valivy nebo aecrodynamicky. [6]
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2.6  Faktory zavislé na prostiedi

2.6.1 Vliv okolniho terénu

Vliv okolniho terénu a jeho vlastnosti ma podstatny vliv na §itfeni hluku do
okoli. Jedna se o pohlcovani zvukovych vin terénem, porostem nebo okolni
zastavbou, pfipadné¢ vlivem odrazi zvukovych vin od piekdzek nebo od okolni
zastavby. Zastavba, umélé prekazky a typ terénu maji vliv na vyslednou hladinu

hluku. Nejvétsi vliv mohou mit ty piekazky, které se nalézaji v blizkosti silnic. [6]

2.6.2 Vliv klimatickych podminek

Vliv poCasi na uroven hluku se vyrazné projevuje az ve vétSich
vzdalenostech od zdroje hluku (100 m). Pti vzdélenosti mensi nez 100 m se muize
projevit naptiklad absorbce sné¢hu, mohou se projevit také odrazy zvukovych vin
od riznych vrstev vzduchu. Lom zvukového paprsku nastavd smérem do
chladnéjSich vrstev vzduchu. Tento d¢j se vyskytuje jak ve volném prostiedi, tak 1
V uzavienych objektech. Pti Siteni zvukovych vin ve volném prostoru mize dojit
ke zmén¢ sméru postupujici viny také unaSenim castic prostiedi pohybem

prostiedi - vétrem. [6]
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Obrazek 6 - Zména sméru Siteni zvukového paprsku lomem za neobvyklych

rozloZeni teplotnich vrstev nebo unasenim pohybem prostiedi [2]
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2.7  ZaKladni pojmy a veli¢iny
2.7.1 AKkustické vinéni

Zvuk je mechanické kmitani pruzného prostredi ve frekvenénim rozsahu 20

~orw e

az 20 000 kmitti za sekundu. Zvuk se muze $ifit v plynech, kapalinach i pevnych
latkéch ve formé akustického vIinéni. Akustické vinéni se déli na podélné a pticné
podle toho, zda Castice prostfedi kmitaji ve sméru Sifeni vinéni nebo kolmo
k nému. U podélného vInéni je smér kmiti udan jednozna¢né smérem Siteni

vinéni, ale u pticného vInéni se musi udavat také rovina, ve které dochazi

K pficnym kmitim.

Velmi dilezité je, Ze se Castice jednosmérné nepohybuji se Sificim se
vlnénim, ale kmitaji pouze kolem svych rovnovaznych poloh. Velmi dileZitym

faktem je, ze Sifeni akustického vInéni je spojeno s prenosem energie.

U plynt a kapalin se mize vyskytovat pouze akustické vinéni podélné,
protoze jsou tyto latky pruzné pouze ve smyslu objemové stlacitelnosti. U
materiall, které jsou elastické, se miize vyskytovat vinéni podélné i pticné, nebot’
tyto materialy maji pruznost nejen v tahu a tlaku, ale také ve smyku. Jejichz

kombinaci vznika i ohybové kmitani. [2]

vlnoplocha

smer, ..,
kmitani cc‘

pros zredéni

¢elo vlny

Obrazek 7 - Siteni zvukové viny, vinoplocha a zvukovy paprsek [2]
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2.7.2 Kmitocet

Kmitocet neboli frekvence f, udava pocet kmitti za jednotku ¢asu (sekundu),

které vykona kmitajici hmotny bod. [2]

1
f =—[Hz

T [Hz]
T doba kmitu
Hz........ hertz
S sekunda

2.7.3 VlInova délka

VInova délka je vzdalenost, kterou urazi zvukova vlna za dobu jednoho
kmitu T neboli mezi nejbliz§imi body bodové fady, u nichz je v daném casovém

okamziku stejny akusticky stav. Tato vzdalenost vinové délky se nazyva A [m]. [2]

Y A lambda

2.7.4 AKkusticka rychlost

Akustickou rychlosti se nazyva rychlost v [m.s™], s jakou kmitaji jednotlivé

Castecky prostiedi, kterym se $ifi akusticka vlna. [2]
2.7.5 AKusticky tlak

Akusticky tlak p charakterizuje okamzitou hodnotu tlaku v daném misté
prostfedi, Vv daném case. Akusticky tlak zavisi na barometrickém tlaku.
Barometricky tlak je hodnota pfiblizné 100 000 Pa, kdezto akusticky tlak je
veli¢ina o mnoho adi nizsi. Zdravé lidské ucho zacina vnimat akustické tlaky od

hodnot 2.10° Pa, coZ je oproti barometrickému tlaku hodnota téméf zanedbatelna.

[2]
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2.7.6 Akusticka intenzita

Akustické intenzita I je vektor, ktery je definovan jako tok akustické energie
v daném sméru a smyslu plochou kolmou k tomuto sméru, vztazeny na jednotku
plochy [W.m?]. [2]

2.7.7 AKkusticky vykon

Vykon kmitavého déje W v ustdleném stavu je definovan jako prace
vykonand za jednotku casu, kde prace je soucinitelem sily a drahy. Pro
diferencidlné¢ malé Casové Useky je okamzity vykon dan sou¢inem pusobici sily a
rychlosti v [m/s]. ProtoZze je akusticky tlak definovan silou putisobici na

jednotkovou plochu, Ize vyjadiit akusticky vykon vztahem: [2]

P=1-S[W]
[ akusticka intenzita [W. m?]
S sledovana plocha [m?]

2.8  Opatreni ke sniZeni hlukové zatéze

Protihlukova opatieni ke snizeni hlukové zatéze z dopravy je mozné rozdélit

do dvou zakladnich skupin a to na aktivni a pasivni.

a) Aktivni protihlukova opatieni - tato opatieni maji za kol snizit hlukové
emise zdroji hluku, neboli zabrafiuji vzniku hluku nebo jej maximalné
snizuji pifimo u zdroje napt. protihlukovd Uprava obrusnych vrstev

VOZOVKy.

b) Pasivni protihlukova opatieni - tato opatieni maji za kol chranit obyvatele
pfed vzniklou nadmérnou hlukovou z4téZzi napt. protihlukové wvaly,

protihlukové stény.
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2.8.1 Protihlukova uprava obrusnych vrstev vozovky

V soucasnosti existuje nékolik technologii konstrukénich vrstev vozovky,
které mohou byt oznaceny jako nizkohlu¢né. Lisi se provedenim podle toho, zda
se jedna o pouziti v obci nebo mimo ni. Mimo obce lze aplikovat v zasad¢
vSechny rozvijené nizkohlu¢né tipravy obrusnych vrstev vozovky - od drendznich
kobercti, ptes tenkovrstvé Gpravy makrotextury az po uzaviené obrusné vrstvy s
malou mezerovitosti av§ak optimalizovanou strukturou povrchu. Specifickym a v
Evropé ve stadiu vyvoje se nachazejicim povrchem s potencialem snizeni hladiny
hluku aZ o 10 dB (A), pfi rychlostech 50 km/h jsou poroelastické povrchové
upravy s pryzi. Pfi velkém horizontalnim namdhani povrchu vozovky (ostra
zména sméru jizdy, brzdéni, akcelerace vozidel) je vhodné pouZzit obrusné vrstvy s
upravenou texturou, které jsou méné nachylné na piisobeni mechanickych tc¢ink.
Zpravidla lze vyuzit upravené asfaltové koberce mastixové ¢i nékterou z

tenkovrstvych tprav.

Z hlediska technologie konstrukci vozovek se jiz fadu let v zahrani¢i
vyuziva prednosti nékterych specifickych smési a technologickych postupti pro
obrusné vrstvy asfaltovych vozovek nebo uprav betonovych vozovek jako jedné z
moznosti snizovani emisi dopravniho hluku vznikajicich na povrchu vozovky a
zatézujicich okolni prostfedi. Bézn¢ pouzivané konstrukéni vrstvy (lity asfalt nebo
vymyvany beton) mohou snizit hladinu hluku v priméru do 3 dB (A). V
neékterych zapadoevropskych zemich existuji bohaté zkuSenosti s vyuzitim
otevienych a drenaznich asfaltovych kobercti (Porous Asphalt, Fliisterasphalt),
které byly v souvislosti s problematikou hluku aplikovany jako forma tzv.
akustickych obrusnych vrstev (jednovrstvych nebo dvouvrstvych). V piipadé

drenaznich kobercii dnes miizeme hovotit jiz o tieti generaci téchto tGprav. [10]

2.8.1.1 Natérové technologie

Natérové technologie provadéné zejména na betonové vozovky byly
puvodné vyvinuty pro pouziti na vzletovych a pfistdvacich drahdch letist’ ke

zlepSeni protismykovych vlastnosti povrchu. Tato technologie postupné nalezla
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uplatnéni téz v oblasti betonovych dalnic. Z akustického hlediska vede pouziti
kameniva uzké frakce k dil¢imu omezeni vlivu oscilace pneumatik a ke snizeni

air-pumping efektu. [10]

2.8.1.2 Vymyvany beton

Betonové kryty obecné predstavuji systém uzaviené obrusné vrstvy bez
vyrazné makrotextury. Tento technologicky krok ptispiva k pocateCnimu snizeni
hladiny hluku, avsak v dusledku omezené odolnosti proti ohladitelnosti se tento
efekt po relativné kratké dob€ wvytrdci. Proto byla vyvinuta technologie
vymyvaného betonu. Z akustického hlediska je hlavnim pfinosem vymyvaného

betonu snizeni vlivu oscilace pneumatiky. [10]

2.8.1.3 Protihlukové tenké asfaltové koberce

Technologie tenkych asfaltovych koberct s konstrukéni tloustkou do 25mm
je provadéna za horka, pokladkou klasickymi finiSery. Aplikaci této technologie
bylo v prvopocatku zlepSeni protismykovych vlastnosti a uzavieni rozruseného
povrchu vozovky. Tyto asfaltové koberce s pouzitim kameniva 0/4 nebo 0/8 a s
mezerovitosti max. do 15%-0bj., jsou zhlediska cary zrnitosti podobné
drenaznimu koberci. UGelem neni zlepeni drendZni schopnosti, ale sniZeni air-
pumping efektu. Diky malym a rychle se zanaSejicim mezeram vSak nelze
ocekavat dlouhodob¢jsi vyssi absorpéni schopnost. V této skupiné byla zafazena 1
vV minulosti pouzivana technologie microdrain. V soucasné dob¢ je mozné do této
skupiny zatadit dne$Sni mikrokoberce, s obdobnym cilem uziti, avSak nejde o
otevieny typ asfaltového koberce. Skupina téchto kobercti vykazuje sniZeni
hladiny hluku na Grovni 3 dB (A). Dal§im zastupcem tenkovrstvych uprav (do
tloustky 25mm) muze byt asfaltovy koberec s oznacenim Rugosoft, ktery byl
patentovan francouzskou spole¢nosti COLAS. Timto typem povrchové Upravy je
mozné snizeni hluku az o 7 dB (A). Aplikace je provadéna v tloustce 2-3 cm a
tento typ koberce je mozné pouzit jak v obci tak mimo ni. Do této skupiny

technologie lze dale zatadit smés Viaphone, kterd je vyuzivana spolecnosti
EUROVIA, a.s. [10]
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2.8.1.4 Nizkohluéné asfaltové koberce mastixové

Specidlnim typem asfaltovych koberct jsou asfaltové koberce mastixové se
snizenou hluc¢nosti (LSMA), aplikovanych jako moznd varianta protihlukové
technologie drenaznich koberct. Pouziti smési by mélo byt vhodné na vysoce
zatizenych vozovkach. Stavebni technickou charakteristikou textury minimalnich
podélnych nerovnosti je mozné dosahnout snizeni hlukovych emisi az cca 4 dB
(A). Pii pouziti métici metody CPX, kdy se jedné o stanoveni hluku referen¢niho
kola uzavien¢ho ve specidlnim boxu, které je taZzeno za jedoucim vozidlem
ptedepsanou rychlosti, bylo dosazeno snizeni hladiny hluku o 5-6 dB (A) na
Cerstveé provedené asfaltoveé vrstve. V této souvislosti se dosud uplatiiovaly smési
typu LSMA 0/8 nebo LSMA 0/5 a to v Rakousku a Némecku. Smési LSMA 0/8
nebo LSMA 0/5 je moZzné vyuzit v porovndni napi. s drendznimi koberci, jako
protihlukové opatieni pro vSechny dopravni rychlosti. Tyto smési jsou navic

pouzitelné pro vSechny tfidy dopravniho zatizeni.

U pouziti smési s mensi zrnitosti 0/5 je snizena inosnost a trvanlivost vrstvy
pii velkém dopravnim zatizeni a proto je obzvlasté vhodna pro snizeni hluku
pneumatik osobnich vozidel. Tento typ smési je dle dosavadnich zkuSenosti
aplikovatelny na pozemni komunikace se sttednim dopravnim zatizenim. U téchto

smési Ize docilit v porovnani s SMA 0/8 snizeni hlukové zatéze o 2-2,5 dB (A).

Samostatnou skupinou asfaltovych kobercii mastixovych je v Némecku
vyvinuta smés LOA 5D, kterd je oznacovana téz jako ,diisseldorfska asfaltova
smes*“. Tato smés je v porovnani s nizkohluénymi SMA podobna svou
mezerovitosti béZznym asfaltovym kobercim mastixovym (5-7%-0bj.) Dle
provedenych hlukovych méfeni bylo zjiSténo snizeni hluku az o 5 dB (A)
Vv ptipad€é osobnich automobill a rychlosti 50 km.h™. Ztrata schopnosti snizovat

hluk nebyla pii opakovanych méfenich zjisténa ani po dvou letech. [4]

2.8.1.5 Asfaltové koberce drenazni (PA)
U tohoto asfaltového koberce se témét vyhradné uplatiuji zrna né&jveétsi

pouzité frakce. Dokonce je preferovano, aby bylo aplikovano vice jak 90% - hm.
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drceného kameniva dané frakce, k dosazeni co nejvétsi mezerovitosti. Na pouzité
kamenivo 1 pojivo jsou kladeny vySs$i kvalitativni naroky. Pouziti vysoce
kvalitniho kameniva a vysoce modifikovanych viskoznich asfaltovych pojiv, ktera
musi mit vynikajici lepivost a zna¢nou odolnost proti starnuti, predstavuje vyssi
naroky na cenu. Drendzni koberec se odliSuje od smési typu SMA miniméalnim
podilem asfaltové malty. Aby nedochazelo ke stékani pojiva, aplikuje se navic do
smési tzv. nosi¢ pojiva - pouziti vhodnych vlaken, coz opét klade vyssi naroky na
cenu. Nejvice uplatiiované smési asfaltovych drenaZnich kobercti jsou PAS,
PA11, PA16, ze kterych se za nejlepSi kompromis povazuje smés PA11. I pies
vySe uvedend opatfeni jsou PA v porovndni s jinymi typy pouzitych smési
nachylné na vylamovéani zrn kameniva, hlavné pii vysSich smykovych silach,

Jimiz miZe byt prudké brzdéni, ndhlad zména sméru jizdy apod.

Diky PA technologii Ize dosdhnout nejvyraznéjSiho snizeni hluku 1 pfesto,
7ze dochazi k postupnému sniZzovani efektu snizovani hluku v ¢ase, vlivem
nedostate¢né udrzby a nadmérného znefisténi. PA jsou vhodné pievdzné pro
pouziti na rychlostnich komunikacich a dalnicich, prochazejicich v blizkosti
zastavéného Uzemi, protoze nejvySSiho sniZzeni hluku lze docilit pfi vysSich
rychlostech (snizeni rezonance a air-pumping efektu ve frekvenénim pasmu nad
1kHz. V porovnani s klasickou asfaltovou vrstvou Ize z hlediska snizeni hlukové

emise docilit snizeni az o polovinu.

Novym trendem v souvislosti s vySe uvedenym jsou dvouvrstvé drenazni
asfaltové koberce. Tato technologické uprava predstavuje dnes z hlediska trvalého
efektu snizeni hluc¢nosti inovativni zajimavou alternativu. JemnozrnnéjSi horni
vrstva s uzavienéjsi strukturou (PAS8) zajistuje urcitou ochranu pred zneciSténim,
zatimco spodni vrstva (PA16) vytvafi rezonancni prostor pro pohlceni hluku.
Pokladka s vyuzitim konvenéni stavebni techniky pifi soucasném zajisténi
poZadované kvality vSak dosud byla velmi téZko dosaZitelnd. Jiz v roce 2000 byl
pii pokladce dvouvrstvého otevieného asfaltového koberce v Rotterdamu poprvé
pouZzit upraveny finiSer pro pokladku tzv. Kompaktasphalt (soubéznd pokladka

dvou vrstev metodou ,,horké do horkého*). Souvrstvi konstrukce vozovky v tomto
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pripad¢ tvofila vrstva oteviené¢ho asfaltového koberce zrnitosti 11/16 (spodni
vrstva) konstrukéni tloustky 5 cm a otevieny asfaltovy koberec zrnitosti 0/2
konstrukéni tloustky 2 cm jako horni ochrannd vrstva. Mezerovitost spodni
hotové vrstvy se pohybovala v rozmezi 24,8 - 26,8 %-obj. a mezerovitost horni
hotové wvrstvy Cinila 22,0 - 22,8 %-obj. Obecné lze fici, ze z tfady dosud
provedenych méfeni hladiny hluku vyplyva snizeni hluku o 6 - 8 dB (A), pficemz
se zatim ukazuje, ze pravdépodobné dojde téz k prodlouzeni Zivotnosti a akustické
ucinnosti po delSi obdobi nez 10 let. Tento typ Upravy je nicméné vhodny pro

pozemni komunikace s rychlostmi vy$§imi nez 50 km.h™. [10]

2.8.2 Protihlukové valy

Protihlukové valy se buduji ze zemin ve formé nasypu podél Zeleznic ¢i
dopravnich tras automobilovych prostfedkti. Na povrchu valu se zfizuje vegetacni
ochrana napfiklad travni porost, kefe a stromy. Ke ztfizovani vall se uziva také
zemina vyztuzena geosyntetickymi materidly, které umoziuji ziizovat val se
strmymi sklony svahli, a tim snizit zdbor pozemku nutnych ke zfizeni
protihlukovych valt. Nize je popsano ziizeni valu se strmym sklonem systémem

Tensartech GreenSlope. [11]

2.8.2.1 Systém Tensartech GreenSlope

Jedna se o opérnou konstrukci z vyztuzené zeminy se zelenym licem.
Pouziva se pro vystavbu strmych svaht se sklonem lice do 70°. Tento systém Ize
vyuzit nejen pro velké stavby v dopravnim stavitelstvi, ale lze jej vyuzit napiiklad

1 pro malé strmé svahy u rodinnych domki.

Zemina je na Cele drZzena pomoci trvanlivych ocelovych siti s protikorozivni
ochranou, které jsou s blokem vyztuzenym pomoci geomiizi Tensar spojeny
pomoci uéinnych spojovacich prvki. Béhem instalace jsou pohledové prvky
pokryty protierozni georohozi nebo geotextilii, jejiz typ zavisi na druhu budouci

vegetace (popinavé rostliny, trava nebo jiny rostlinny porost).
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ocelova sit s protierozni vyztuzné monolitické
georohoZi (geotextilii) geomrize systému
systému Tensartech Tensartech GreenSlope
GreenSlope

vzrostla
vegetace vrstva

Obrazek 8 - konstrukce protihlukového strmého valu

Vystavba strmého svahu ze systému Tensartech GreenSlope je velmi
jednoduchd. Pohledové prvky jsou doruCeny na stavenisté, vyskladany a

piipraveny pro umisténi do findlni pozice. Béhem instalace jsou geomiize spojeny

s pohledovymi prvky pomoci spojovaci tyce.

Poté jsou do cela umistény vzpéry, aby byl vytvofen konstantni sklon lice,
ktery umoznuje zhotoviteli snadné umisténi zdsypového materidlu za lic svahu.
Umisténi jednotlivych prvkll je velmi snadné, s minimalnimi finan¢nimi a
casovymi naklady na vytvéreni tvaru Cela, které se pouziva napiiklad u techniky

obalovaného ¢ela. [12]

2.8.3 Protihlukové stény

Protihlukové stény musi zajistit zvukovou pohltivost, protoZze se vyuzivaji
jako ochrana zivotniho prostiedi pfed nadmérnym hlukem. Musi byt pevné,
stabilni, trvanlivé a musi odpovidat hlediskim pasivni dopravni bezpecnosti a

dobfe esteticky pusobit. [13]
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Rozdéleni protihlukovych stén podle zvukové pohltivosti:
a) Protihlukova sténa odraziva
- snizeni hladiny hluku pfi odrazu o0 méné nez 4 dB
b) Protihlukova sténa absorbéni
- snizeni hladiny hluku pfi odrazu o0 4 dB az 8§ dB
c) Protihlukova sténa vysoce absorbéni
- sniZeni hladiny hluku pfi odrazu o vice nez 8§ dB

Uréeni zvukové pohltivosti protihlukovych stén je deklarovano dle CSN EN
1793-1:1997. Pro hodnoceni zvukové pohltivosti protihlukovych stén je zavedena
jednociselna hodnota DL, [dB], podle které jsou protihlukové stény roz¢lenény do

péti kategorii. [13]

Tabulka 2 - Kategorie zvukové pohltivosti protihlukovych stén

Kategorie DL, [dB]
A0 neurc¢eno
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
Ad >11

2.8.3.1 Pouzivané materialy protihlukovych stén

Z hlediska vhodnych opatfeni pro Ceskou republiku v soudasnosti
protihlukové stény pifedstavuji ziejmé nejcastcjsi feSeni pii snizovani hluku z
dopravy. Z hlediska tvaru byva uptednostiiovan svisly tvar z betonovych dilci,
dale nachazi uplatnéni téz difevo nebo plast. V posledni dobé také v malé¢ mife
naléza své uplatnéni vedle specidlnich polymerti naptiklad i odpadni pryz, sklo,

lehké kovy nebo kombinace vice materiali ¢i kompoziti.
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Nejcastéji pouzivanym systémem je systém betonovych protihlukovych
stén. Sténa se v téchto pripadech déli na nosnou a pohltivou ¢ast. Nosna cast je
vyrobena z zelezobetonu, kterd pii dodrzeni pfedepsaného zpusobu vyztuzeni
vyhovuje pro stanovené zatizeni pozadavkiim na unosnost a mezni deformaci
podle CSN EN 1794-1:1997 pro instalaci ve svislé poloze. Stejné tak i soklové
panely, které jsou pfisluSenstvim systému. DalSim pfisluSenstvim je
zelezobetonovy sloupek protihlukovych stén, ktery je uren pro osazeni
samotnych protihlukovych stén a soklovych panelt a ma prifez ve tvaru pismene
H. Sloupy jsou konstruovany pro osazeni vyhradné ve svislé poloze. Osova
vzdalenost sloupu se urcuje podle vysky protihlukové stény pro konkrétni pouZiti.
Soklové panely a sloupky jsou soucasti jednotlivych systémi. Akustické
vlastnosti protihlukové stény jsou stanovovany soucasné s piislusnym sloupkem.
Povrch pohltivé vrstvy na strané vozovky byva vybaven vlnovou, resp.
trapézovou strukturou, kterd zajistuje vysoky absorp¢ni ucinek. Odvracena strana
muze byt hladka, ptip. ji lze opatfit lamelovou strukturou ¢i jinou povrchovou
upravou. NejCastéji pouzivanym materialem pro pohltivou vrstvu betonovych
protihlukovych stén je lehké keramické kamenivo, déale pak dievocement a
drobnozrnny mezerovity beton z piirodniho kameniva (kiemicité pisky). DalSimi
moznymi pouzitymi materialy na protihlukové stény, jsou protihlukové panely
Z hlinikového plechu, piip. z pozinkovaného plechu, ze dieva a z recyklovaného
plastu. U nékterych z téchto uvedenych systémii se pouzivaji nosné sloupky

betonové nebo ocelové. [13]

Protihlukové stény lze rozd¢lit podle druhti materialt, ze kterych jsou vyrobeny
napr.:

a) Protihlukova sténa z hlinikovych panelt

b) Protihlukova sténa z panelt z recyklovanych plastt

c) Protihlukova sténa z paneli ze sklovlaknového betonu

d) Protihlukova sténa z dievocementovych tvarovek

32



Obrazek 9 - Protihlukova sténa z hlinikovych panelt [13]

Obrazek 10 - Protihlukova sténa z panelt z recyklovanych plastt [13]
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Obrazek 11 - Protihlukova sténa ze sklovlaknového betonu [13]

Obrazek 12 - Protihlukova sténa z dievocementovych tvarovek [13]
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3 Metodika

3.1  Vybér lokality a ¢asu méreni

Informace o méticich mistech se uvadéji v privodnich listech o méficich

mistech a nasledné jsou uvedeny v popisu jednotlivych méficich mist této prace.

24

Me¢éfeni jsou provadéna ve vytypovanych méticich mistech a jejich presna poloha
je uvedena v GPS soufadnicich Vv popisu méficich mist. Pfi méfeni v danych
meéticich mistech se zaznamendvaji vSechny niZze uvedené dulezité tudaje.
V ptipadé€, Ze by v méticim misté doSlo ke zméndm v dopravni situaci, bude tato

zména zaznamenana v pruvodnim listu k danému méteni.

3.2 Provedeni vlastniho méreni

Meéfteni hluku je provadéno dle Metodického navodu MZdr. CR pro méfeni
hluku v mimopracovnim prostiedi (C. j. HEM-300-11.12.01-34065). Tento
dokument uddva 1 vhodné typy zvukomérl pouzitelnych pro méfeni hluku.
M¢feni je provadéno na kazdém méficim misté v ¢asovém tuseku trvajicim 20
minut.

Béhem méfeni trvajicim 20 minut na kazdém méficim misté jsou zjistovany a do
integrovaného datového loggeru ptistroje ukladany nasledujici hodnoty:

- Cas zaCatku méficiho intervalu ve formatu hh:mm (hodina:minuta)

- naméiené hodnoty hluku

- hladiny Lamin @ Lamax [dB] (tyto hladiny jsou dodavanym softwarem

z namé&fenych hodnot nasledné vyhodnoceny)
V priavodnim listu 0 méfeni je uvedeno:
- datum méfeni

- Cas zacatku a konce méfeni

- GPS soufadnice métictho mista
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- meteorologické podminky ptfi méfeni (povétrnostni situace, rychlost

vétru, teplota vzduchu, relativni vlhkost)

- stav povrchu vozovky

- sklon povrchu vozovky
- maximalni povolena rychlost v mist¢ méteni

- vzdalenost mista ptijmu (méficiho mista) od osy vozovky (pfednostné

7,5 m, resp. v zavislosti na omezujicich podminkéch prostiedi)
- nejblizsi obydlena oblast a okoli méticiho mista

- sc¢itani  dopravy ve skupindch (osobni automobily, néakladni
automobily, nakladni soupravy, autobusy, motocykly a jiné dopravni
prostiedky). Nakladni automobily jsou automobily s hmotnostni nad
3,5t. Nakladni soupravy jsou nakladni automobily s navésy a piivésy.
Jinymi vozidly se rozumi napf. traktory, zeméd¢lské, lesnické a

stavebni stroje apod.

Po skonfeni méfeni se provede vyhodnoceni a zpracovani naméfenych
hodnot. V ptipadé vyskytu rusivého faktoru pii méfeni (napf. sanitka, hasi¢ské
vozidlo, nizky pralet letadla apod.), bude méfeni Vtomto misté znovu
zopakovano. Tato metodika je vypracovana na zakladé prostudovani Metodického
navodu MZdr. CR pro méfeni hluku v mimopracovnim prostiedi (C. j. HEM-300-
11.12.01-34065). [8,15]

3.3 Pouzité pristroje

a) Hlukomér Voltcraft SL - 400
Digitalni hlukomér dle EN 61672-1 Ttida 2 je vybaven vedle béznych
standardnich funkci 1 datovym loggerem a USB rozhranim. Rozsah méficiho

ptistroje je od 30 do 130 dB s funkci automatického nastaveni rozsahu.
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Integrovany datovy logger umoziuje ulozeni az 32 000 naméfenych hodnot, které

mohou byt dodavanym softwarem na PC nadale zpracovany. [14]

Obrazek 13 - Hlukomér Voltcraft SL - 400

b) Univerzalni piistroj Voltcraft DT 8820
Timto méficim piistrojem lze méfit intenzitu osvétleni v jednotkach
v Luxech [Ix], teplotu vzduchu ve °C, relativni vlhkost vzduchu v % a zvukovou
hladinu v dB.

Obrazek 14 - Univerzalni ptistroj Voltcraft DT 8820
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c) Anemometr EA - 3000
Jednad se 0 rucni kapesni ptistroj, ktery slouzi k méteni rychlosti vétru

V jednotkach km.h™*, mph, m.s™ nebo v uzlech.

ANEMOMETER

Obrazek 15 - Anemometr EA - 3000
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4 Vlastni méreni

4.1 Meérici misto €. 1 - namésti Jiriho z Podébrad
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Mapa 1 - métici misto €. 1 - namésti Jitiho z Podébrad [16]
4.1.1 Popis mériciho mista ¢. 1

Datum méteni: 14. 3. 2012
Cas méfeni: 11:40 - 12:00
GPS souradnice meticiho mista: 48°57'41.769"N, 14°28221.228"E
Meteorologické podminky pti méfenti:
» obla¢nost Zatazeno
» rychlost vétru 3,2 km.h?
» teplota vzduchu 10,6 °C

» vlhkost vzduchu 61,5 %
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- Stav povrchu vozovKy: ziviény povrch (asfalt) S mirnym poskozenim
drobnymi vytluky a propadly kanalovy rost cca 6 cm. Nékteré vytluky jsou
opraveny s mirnym ptevysenim.

- Sklon vozovky: rovina

- Maximalni povolend rychlost: ulice Lidicka, L. M. Pafizka a ulice

Generala Svobody 50 km.h*

- Nejblizsi obydlena oblast: pobliz centra Ceskych Budgjovic

Okoli meéfticiho mista: sloupy svételné signalizace, sloupy vetejného

osvétleni, obytné budovy, méstska zelen

Méiici misto €. 1 lezi na namésti Jiftho z Podébrad. Jednd se o
frekventovanou kiizovatku ulic Lidicka, L. M. Pafizka a Generala Svobody
v Ceskych Budgjovicich. V téchto ulicich se nachazeji pfimé a odbocovaci jizdni

pruhy, které jsou v kiizovatce fizeny svételnou signalizaci.

4.1.2 Druh dopravy v méficim misté ¢. 1

Tabulka 3 - Piehled druhu dopravy v méficim misté ¢. 1

Celkovy pocet vozidel, ktera projela
kFiZovatkou vV dobé méreni

Osobni automobil 316
Nakladni automobil
Nakladni souprava
Autobus

Motocykl

Jiné

Celkem 341

Druh vozidla

O|O|w©w|00|00
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Graf 1 - Celkovy pocet vozidel jeZ projela méticim mistem ¢. 1

4.1.3 Vysledky namérenych hodnot hluku v méricim misté ¢. 1
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Graf 2 - Namétené hodnoty hluku v méficim misté ¢. 1
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Hlukova zatéz v méficim misté ¢.1:
- Maximalni hladina hluku Lamax = 78,4 dB
- Minimani hladina hluku Lamin = 52,5 dB

- Ekvivalentni hladina hluku Laeq = 65,71 dB

4.1.4 Rozbor mériciho mista ¢. 1

Doprava se v tomto méticim misté skladd prevazné z osobnich a nakladnich
automobill, nakladnich souprav, autobust - dale viz tabulka 3 a graf 1. Jedna se o
kfizovatku vySe zminénych ulic, kterou vozidla projizdé€ji z jedné ¢asti mésta do
jednotlivych jizdnich pruhi, kde zastavuji, cekaji v kolondch a nésledné se
rozjizdéji v ¢asovych intervalech dle piikazl svételné signalizace, coz je patrné na
grafu 1. Minimalni hlukovou zatéz je zde mozno namétit v okamziku, kdy vozidla
maji na signalizaénim zafizeni Cervenou, tedy stoji. Vysoka hlukova zatéz je zde
vytvaiena pievazné rozjizdéjicimi se vozidly, vozidly projizdéjicimi kfizovatkou
ve vlnach v urcitych Casovych intervalech a také ptejizdénim nerovnosti na
vozovce. Maximalni hlukova Spicka 78,4 dB zde byla vytvofena v 8,5 minuté
projizd€jici nakladni soupravou vyssi rychlosti - viz graf 2. Vysoka hlukova
Spicka zde byla vytvofena cca v 9,5 minuté - viz graf 2, kdy hlu¢nost dosahovala
hodnoty 77,4 dB. Tato hlukova $picka byla zpisobena projizdéjici nakladni
soupravou, ktera projela rychlosti cca 50 km.h™ pies propadly kanalovy rost a
drobné vytluky vV silnici, ¢imZ doslo ke vzniku dynamickych razt a rozvibrovani
jak podvozku tazného vozidla, tak podvozku nadvésu ndkladni soupravy, nakladu a
ptislusenstvi. Z grafu €. 2 je patrné jak se vozidla rozjizdi kiizovatkou ve vinach

Vv urcitych ¢asovych intervalech nebo naopak stoji na ¢ervenou - sttidani vysokych

a nizkych hladin hluku.
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4.1.5 Navrh protihlukového opatieni v méricim misté ¢. 1
V tomto méficim misté by bylo vhodné vyvySeni kanalového rostu do
urovné povrchu vozovky a opraveni povrchu vozovky S naslednou protihlukovou

upravou naptiklad polozenim tenkého asfaltového koberce.
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4.2 Mé&Fici misto €. 2 - kiizovatka ulic Lidicka a Manesova
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Mapa 2 - métici misto €. 2 - kiizovatka ulic Lidicka a Manesova [16]
4.2.1 Popis mériciho mista ¢. 2

Datum meéfeni: 14. 3. 2012

Cas méfeni: 15:35 - 15:55

GPS soufadnice: 48°58'7.865"N, 14°28'29.493"E

Meteorologické podminky pti métent:

> obla¢nost

» rychlost vétru

» teplota vzduchu

> vlhkost vzduchu

zatazeno
2,4 km.h
10,1 °C

57,3%

Stav povrchu vozovky: zivicny povrch (asfalt) s mirnym poskozenim

Sklon vozovky: rovina

Maximalni povolend rychlost: ulice Lidicka a Méanesova 50 km.h™*
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- Nejblizsi obydlena oblast: pobliz centra Ceskych Bud&jovic

- Okoli méticiho mista: sloupy svételné signalizace, sloupy vetejného

osvétleni, zabradli, méstska zelen a obytné budovy

Toto méfici misto €. 2 lezi na velice frekventované kiizovatce ulic Lidicka a
Manesova pobliz centra Ceskych Budgjovic. Tato kiizovatka se sklada z velkého
mnozstvi piimych a odbo¢ovacich jizdnich pruhd, které jsou v kiizovatce tizeny

svételnou signalizaci jako u predchoziho mista méteni.

4.2.2 Druh dopravy v méricim misté ¢. 2
Tabulka 4 - Piehled druhu dopravy v méficim misté ¢. 2

Druh vozidla Celkovy pocetxozndel, ktera projela
krizovatkou
Osobni automobil 1104
Nakladni automobil 11
Nékladni souprava 8
Autobus 21
Motocykl 5
Jiné 1
Celkem 1150
1200
1000
800
600
400
200
0
Osobni Nakladni Nakladni Autobus Motocykl Jiné
automobil automobil souprava

Graf 3 - Celkovy pocet vozidel jez projela méficim mistem ¢. 2
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4.2.3 Vysledky namérenych hodnot hluku v méficim misté ¢. 2
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Graf 4 - Namétfené hodnoty hluku v méficim misté ¢. 2
Hlukova zatéz v méficim misté ¢.2:
- Maximalni hladina hluku Lamax = 77,7 dB
- Minimani hladina hluku Lamin = 61,2 dB

- Ekvivalentni hladina hluku Laeq = 68,91 dB

4.2.4 Rozbor mériciho mista €. 2
V tomto méticim misté se doprava sklada pievazné z osobnich automobili,
dale z autobust, nakladnich automobild, nakladnich souprav viz tabulka 4 a graf

3. Osobni automobily jsou zde v prevazné vétSin€ obsazeny pouze fidi¢em. Jedna

------

------

------

signalizace a projizdéji tak ve vlnach kiizovatkou, coZ je patrné na grafu 4.

Minimalni hlukovou hladinu je zde mozno naméfit v okamziku, kdy vozidla mayji
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na signalizaénim zatizeni Cervenou, tedy stoji. Hlukova zatéz je zde vytvérena
prevazné rozjizdéjicimi se vozidly na zatazeny nizky rychlostni stupen a vozidly
projizdéjicimi kfizovatkou ve vlnach v urcitych ¢asovych intervalech. Nejvyssi
hlukové hladiny zde byly vytvofeny osmi projizd€jicimi nakladnimi soupravami,
kdy hlu¢nost dosahovala hodnot mezi 75 dB az 80 dB jak je patrné v grafu 4.
Maximalni hlukova $pic¢ka zde dosdhla hodnoty 77,7 dB v 10 minuté jak je patrné
v grafu 4. Druhd nejvétsi hlukova Spicka zde byla vcca 4 minuté a dosahla

hodnoty 77,6 dB jak je patrné v grafu 4.

4.2.5 Navrh protihlukovych opati‘'eni v méricim misté ¢. 2

V tomto méficim misté by bylo vhodné odklonéni ndkladni dopravy, kterad
pies mésto Ceské Budgjovice pouze projizdi. Jako mozné feseni by bylo napiiklad
vybudovani dopravniho obchvatu okolo Ceskych Budéjovic. Dal§im moznym
feSenim snizeni hlukové zatéze v méticim misté ¢. 2, by bylo vétSim vyuzitim

MHD v Ceskych Budé&jovicich Fidi¢i osobnich automobilt, kteii projizdéli

V prevazné vetsing timto mistem vV osobnim vozidle sami.
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4.3 MéFici misto ¢. 3 - kruhovy objezd v Hluboké nad VItavou
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Mapa 3 - métici misto €. 3 - kruhovy objezd Hluboka nad Vltavou [16]
4.3.1 Popis mériciho mista ¢. 3

Datum méfeni: 15. 3. 2012
Cas méfeni: 11:25 - 11:45
GPS soufadnice: 49°3'5.640"N, 14°25'47.758"E

Meteorologické podminky pti méfenti:

- obla¢nost jasno

- rychlost vétru 3,5 km.h?
- teplota vzduchu 10,6°C

- vilhkost vzduchu 43,1%

Stav povrchu vozovky: zZiviény povrch (asfalt) bez poskozeni
Sklon vozovky: rovina

Maximalni povolena rychlost: 50 km.h™
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- Nejblizsi obydlena oblast: mésto Hluboka nad Vltavou, cca 50 m

- Okoli méticiho mista: sloupy vetejného osvétleni, dopravni znaceni,

chodnik, méstska zelen, obytné budovy

Toto méfici misto se nachazi na chodniku u kruhového objezdu lezicim na
Silnici II. tfidy ¢. 105 v Hluboké nad Vltavou, cca 60 metri od prodejny

obchodniho fetézce.

4.3.2 Druh dopravy v méFicim misté ¢. 3

Tabulka 5 - Pehled druhu dopravy v méficim misté ¢. 3

. Celkovy pocet vozidel, ktera projela
Druh vozidla kruhovym objezdem v Hluboké nad Vitavou
Osobni automobil 281
Nakladni automobil 12
Nékladni souprava 2
Autobus 1
Motocykl 5
Jiné 1
Celkem 302
300
250
200
150
100
50
0
Osobni Nakladni Nakladni Autobus Motocykl Jiné
automobil automobil souprava

Graf 5 - Celkovy pocet vozidel jez projela za dobu méfeni v méticim misté ¢. 3
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4.3.3 Vysledky namérenych hodnot hluku v méricim misté ¢. 3
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Graf 6 - Hodnoty naméfeného hluku v méticim misté ¢. 3

Hlukova zatéz v méficim misté ¢.3:

43.4

Maximalni hladina hluku Lamax = 73,4 dB

Miniméani hladina hluku Lamin = 41,7 dB

Ekvivalentni hladina hluku Laeq = 60,42 dB

wwr 7

Rozbor mériciho mista €. 3

Doprava se v tomto méficim misté sklada pievazné z osobnich a

nakladnich automobilt jak je patrné v grafu ¢. 5. Kruhovy objezd, na kterém bylo

méfeni provadéno, lezi na silnici II. tiidy &. 105 z Ceskych Bud&jovic do Tyna

nad Vltavou. Do tohoto kruhového objezdu dale Usti dvé ulice z obytné Casti

v Hluboké nad Vltavou a vyustuje vyjezd na parkovisté vySe zminéné prodejny

obchodniho fetézce. Kruhovy objezd ma vnéjsi prumér cca 40 metrl se Sitkou

vozovky 5 m s asfaltovym povrchem a na vnitini strané kruhového objezdu je

prstenec z kamennych dlaZebnich kostek o Sifce cca 2 m. Po obvodu stiedové

zeleng tohoto kruhového objezdu jsou vysazeny mladé tuje. Zna¢na hlukova zatéz
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zde byla zplsobena nakladnimi automobily a nakladnimi soupravami tim, ze pfti
vjizdéni na kruhovy objezd jsou vozidla nucena zpomalit vyuzitim motoru a pfi
projizdéni kruhovym objezdem projizdi na nizsi rychlostni stupen s vys$Simi
otaCkami motoru. Hodnoty této hlukové zatéze se pohybovaly od 65 dB do 75
dB. Maximalni hlukova $picka zde dosahovala hodnoty 73,4 dB, jak lze sledovat
na grafu 6 a byla zpisobena hlukem pohonné jednotky a pneumatikami nakladni
soupravy, kterd jela levymi koly navésu po prstenci z dlazebnich kostek, coz

zpusobilo vibrace podvozku, nakladu a ptisluSenstvi vozidla.

4.3.5 Navrh protihlukovych opatieni v méricim misté ¢. 3

Vtomto méficim misté ekvivaletni hladina hluku s pfipocitanou
odpovidajici korekci ptesahla povoleny hygienicky limit pouze o 0,42 dB a proto
zde neni potfeba provadét zadna zasadnéjsi protihlukova opatieni. Vhodné by

bylo vysazeni zeleng, napf. taji, mezi obytnou ¢asti a kruhovym objezdem.
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4.4  MéFici misto €. 4 - silnice 1. tFidy ¢. 19

m Merici misto ¢.4
BoZetice godetne [ ]

Mapa 4 - métici misto €. 4 - silnice I. t¥idy ¢. 19 [16]

4.4.1 Popis mériciho mista ¢. 4

- Datum méfeni: 15. 3. 2012
- Cas méfeni: 13:05 - 13:25
- GPS souradnice: 49°26'31.047"N, 14°27'9.493"E
- Meteorologické podminky pfi méfeni:
» obla¢nost jasno
» rychlost vétru 2,1 km.h'
» teplota vzduchu  12,8°C
» vlhkost vzduchu 26,3%
- Stav povrchu vozovky: zZiviény povrch (asfalt) s vétsim mnozstvim

vytlukl a vyspravenych mist s pfevySenim cca 1 cm

- Sklon vozovky: mirné stoupani ve sméru na Oltyni
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- Maximalni povolena rychlost: 90 km.h™*

- Nejblizsi obydlena oblast: obec Bozetice, cca 500 m

- Okoli méticiho mista: po obou stranach je smiSeny les a svodidla, ve

vzdalenosti cca 150 m se nachézi zelezni¢ni trat, ktera je pod tirovni

VOzOovKy

Meéfici misto &. 4 se nachazi na odbocce na iéelovou komunikaci ze silnice
L. t¥idy €. 19, mezi méstysem Sepekov a obci Oltyné. Vozovka zde ma tii jizdni

pruhy. Dva jizdni pruhy ve sméru na Oltyni, které jsou od pruhu ve sméru na

Sepekov oddéleny dvojitou plnou carou.

4.4.2 Druh dopravy v méFicim misté ¢. 4

Tabulka 6 - Pfehled druhu dopravy v méficim misté ¢. 4

Druh vozidla Pocet vozidel ve sméru | Pocet vozidel ve sméru

na Oltyni na Sepekov
Osobni automobil 51 43
Nakladni automobil 4 5
Nakladni souprava 6 2
Autobus 0 1
Motocykl 1 1
Jiné 0 1
Celkem 115
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Graf 7 - Celkovy pocet vozidel jez projela za dobu méteni v méticim misté ¢. 4
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Vysledky naméienych hodnot hluku v méficim misté ¢. 4
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Graf 8 - Hodnoty naméteného hluku v méficim misté ¢. 4
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Hlukova zatéz v méficim misté ¢.4:
- Maximalni hladina hluku Lamax = 85,9 dB
- Minimani hladina hluku Lamin = 36,4 dB

- Ekvivalentni hladina hluku Laeq = 68,62 dB

4.4.4 Rozbor mériciho mista ¢. 4

V tomto méficim misté je doprava slozena pievazné z osobnich automobild,
nakladnich automobilli a nakladnich souprav. Podrobné;jsi sloZeni dopravy viz
graf 7. Jedna se o silnici I. tfidy ¢. 19 jak je jiz vySe zminéno, ktera je hlavni
dopravni trasou mezi Taborem a RoZmitdlem pod TremSinem. Na hlukové zatéZi
se zde vyznamnou mérou podili stav povrchu vozovky, kterd ma v tomto misté
cetné vytluky, z nichZz nékteré jsou opraveny s mirnym pievySenim. Hlukova
zatéz je zde vytvafena valivym a aerodynamickym hlukem rychle jedoucich
osobnich vozidel v obou smérech. U nakladnich automobili a souprav jsou mimo
to znacnym zdrojem hluku dynamické razy a nasledné vibrace podvozki, nakladt
a prisluSenstvi pti pfejizdéni nerovnosti na vozovce. Hlukova zatéz je zde téz
vytvaiena jizdou nakladnich vozidel a souprav do stoupani na Oltyni na nizsi
rychlostni stupenn a vy$si otacky motoru. Naopak ve sméru na Sepekov je hluk
vytvaien brzdénim motorem a piskanim brzd nékterych vozidel. Velkd hlukova
zat€z zde byla vytvoiena v cca 3 minuté. Tato hodnota dosahovala 85,7 dB jak je
patrné v grafu 8 a byla zptsobena projizdéjici nakladni soupravou vezouci klady.
Tato souprava nebyla pIné¢ nalozena a pfi piejizdéni nerovnosti a vytluki
dochazelo k vibracim volnych klanic. Maximalni hlukova $pi¢ka zde dosahla
hodnoty 85,9 dB jak je patrné z grafu 8, a byla vytvofena v cca 14,5 minuté
projizdéjici ndkladni soupravou suvolnénou plachtou navésu, kterd silné
vibrovala a tloukla do konstrukce navésu. Téz v 17,5 minuté byla vytvofena
zna¢na hlukova zatéz dosahujici hodnoty 83,5 dB - viz graf 8, ktera byla

zpiisobena kolonou za pomalu jedoucim traktorem ve sméru na Sepekov. Tuto
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kolonu tvofil uvedeny pomalu jedouci traktor, za nim jedouci nédkladni souprava a

6 osobnich automobilt.

4.45 Navrh protihlukovych opati‘eni v méricim misté ¢. 4

Vozovka ma vtomto misté znaéné mnozstvi vytlukli a pievySenych
vyspravenych mist zpisobujicich vibrace podvozkl, ndkladii a ptislusenstvi
vozidel. Zde se jevi jako nejvhodnéjsi protihlukové opatfeni oprava Spatného
povrchu vozovky s pouzitim napiiklad tenkého asfaltového koberce nebo

asfaltového drenazniho koberce.
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45  Meérici misto €. S - prijezd obci Kfenovice, silnice 1. tfidy €. 29
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Mapa 5 - métici misto €. 5 - silnice I. t¥idy ¢. 29 [16]

4.5.1 Popis mériciho mista ¢. 5

- Datum méfeni: 16. 3. 2012
- Cas méfeni: 9:50 - 10:10
- GPS souradnice: 49°22'6.728"N, 14°20'29.082"E
- Meteorologické podminky pfi méfeni:
» obla¢nost jasno
» rychlost vétru 2,7 km.h'
» teplota vzduchu  18,8°C

» vlhkost vzduchu 32,6%

Stav povrchu vozovky: Zivicny povrch (asfalt) S mirnym poskozenim -

praskliny a mirné podélné zvinéni povrchu

Sklon vozovky: mirné stoupani
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- Maximalni povolena rychlost: 50 km.h™*
- Nejblizsi obydlena oblast: silnice prochazi piimo obci Kienovice

- Okoli méticiho mista: sloupy vefejného osvétleni, obytné budovy, obecni

zelen (stromy, kete), cca 20 metr autobusova zastavka

Mg¢tici misto se nachdzi na odpocivadle v obci Kienovice cca 20 metra za
autobusovou zastavkou ve sméru na Pisek u silnice . tfidy ¢. 29 mezi Taborem a
Piskem. Vozovka zde ma dva jizdni pruhy - jeden ve sméru Tabor a druhy ve
sméru na Pisek. Jizdni pruhy jsou oddé€leny bilou ptferusovanou ¢arou. Vozovka
ma ziviény (asfaltovy) povrch s mirnym poskozenim prasklinami v povrchu.
Naproti méticimu mistu je na druhé stran¢ silnice asfaltovy chodnik a za nim
domovni zastavba. Po pravé strané silnice ve sméru na Pisek je fada listnatych

stromu.

4.5.2 Druh dopravy v méFicim misté ¢. 5

Tabulka 7 - Pfehled druhti dopravy v méficim misté ¢. 5

Druh vozidla Pocet VOZid?l ve sméru na | Pocet VOZide'l ve Sméru na

Tabor Pisek
Osobni automobil 52 46
Nakladni automobil 4 4
Nakladni souprava 9 8
Autobus 1 2
Motocykl 0 1
Jiné 0 0
Celkem 127
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Graf 9 - Celkovy pocet vozidel jeZ projela méficim mistem ¢. 5

4.5.3 Vysledky namérenych hodnot hluku v méricim misté ¢. 5
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Graf 10 - Hodnoty naméfeného hluku v méficim misté ¢. 5
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Hlukovéa zatéZ v méficim misté ¢.5:
- Maximalni hladina hluku Lamax = 87,7 dB

- Minimani hladina hluku Lamin = 37,8 dB

- Ekvivalentni hladina hluku Laeq = 70,44 dB

4.5.4 Rozbor mériciho mista ¢. 5

Toto méfici misto je téméf stejné zatizené dopravou jako predchozi méfici
misto viz tabulka 7 a graf 9. Doprava v tomto méficim misté se nejvice sklada z
osobnich automobild, nakladnich souprav a nakladnich automobili - viz graf 9.
Jedna se o silnici z Tabora do Pisku vedouci obci Kienovice, kterou vozidla
vétSinou pouze projizd€ji od Tabora na Pisek a od Pisku na Tabor. Hlukova zatéz
je zde pievazné vytvarena rychle jedoucimi vozidly piekracujicimi maximalni
povolenou rychlost 50 km.h™. Hlukovéa zat&Z je zde vytvarena také pohonnymi
jednotkami nakladnich souprav a nakladnich vozidel a valivym hlukem pneumatik
v této dobé¢ pievazné se zimnim dezénem. Hlukové Spic¢ky presahuji hodnoty 80
dB. Nejvétsi hlukova Spi¢ka zde byla naméfena ptiblizn¢ v 9,5 minuté a byla
zpusobena ¢tyfmi nakladnimi soupravami jedoucimi za sebou v koloné spolu se

tfemi osobnimi automobily.

4.5.,5 Navrh protihlukovych opatieni v méricim misté ¢. 5

V tomto méficim misté by bylo vhodné umistit kontrolni radar, ktery by byl
vybaven zdznamovym zafizenim prekroceni rychlosti, ¢imz by se zlepSilo
dodrzovani povolené rychlosti jizdy, ktera zde zpisobovala znacnou hlukovou

Zatéz.

Déle by zde mohl byt umistén semafor, ktery je propojeny s mikrovlnnym
radarem. Na tomto semaforu sviti trvale Cervena a v ptipadé, Ze se do zorného
pole radaru pfiblizi vozidlo jedouci povolenou rychlosti, pfepne zatfizeni, normou
predepsanym postupem na zelenou jesté diive, nez fidi¢ musi zpomalit vozidlo -

vozidlo plynule pokracuje v jizdé. [17]
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4.6 Mé¥ici misto &. 6 - pritjezd obci Cimelice, silnice I. téidy ¢&. 4
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Mapa 6 - méfici misto &. 6 - prijezd obci Cimelice, silnice 1. téidy ¢. 4 [16]

4.6.1 Popis mériciho mista ¢. 6

- Datum méfeni: 16. 3. 2012
- Cas méfeni: 11:35 - 11:55
- GPS souradnice: 49°27'48.613"N, 14°4'7.089"E
- Meteorologické podminky pfi méfeni:
» obla¢nost jasno
» rychlost vétru 4,3 km.h*
» teplota vzduchu  22,5°C

» vlhkost vzduchu 23,2%
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- Stav povrchu vozovky: ziviény povrch (asfalt) bez poskozeni

- Sklon vozovky: mirné stoupani ve sméru na Strakonice

- Maximalni povolena rychlost: 50 km.h*

- Nejblizsi obydlena oblast: silnice prochazi piimo obci Cimelice

- Okoli méticiho mista: sloupy vetejného osvétleni, chodnik, obecni zelen,

obytné budovy

Mg¢fici misto €. 6 se nachazi u silnice I. tfidy €. 4 za chodnikem na travniku
v obci Cimelice. Vozovka mé v tomto misté dva nové udélané jizdni pruhy. Jeden
ve sméru na Prahu a druhy ve sméru na Strakonice. Pruhy jsou od sebe oddéleny

plnou d¢lici Carou, takze je zde zakazané pred;jizdéni vozidel.

4.6.2 Druh dopravy v méFicim misté ¢. 6

Tabulka 8 - Pfehled druhti dopravy v méficim misté ¢. 6

Druh vozidla Pocet vozidel ve sméru na | Pocet vozidel ve sméru na
Prahu Strakonice

Osobni automobil 101 132

Nakladni automobil 10 6

Nakladni souprava 12 12

Autobus 1 0

Motocykl 0 0

Jiné 2 0

Celkem 276

62




140
120
100 -
H Potetvozidel ve
sméru na Prahu
80 -
60 — H Poletvozidel ve
sméru na
Strakonice
40 -
20
0 -
Osobni Nakladni Makladni Autobus Motocykl Jiné
automobil automohil souprava
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4.6.3 Vysledky namérenych hodnot hluku v méricim misté ¢. 6

90

85
I | HN L I o
o Namérene
=
? 75 II | ll ul ' hOantv
© |
= . i
o 70 ! ! Al
_g I Maximalni
N 65 hladina hluku
- it L]
5 1R -
= ' 1 L Ekvivalentni
© 55 | hladina hluku
: 1 |
T 50 ' e M INTM AN T

45 hladina hluku

40

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Cas [min]

Graf 12 - Hodnoty naméfeného hluku v méficim misté ¢. 6
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Hlukovéa zatéZ v méficim misté ¢.6:
- Maximalni hladina hluku Lamax = 86,5 dB
- Minimani hladina hluku Lamin = 45,1 dB

- Ekvivalentni hladina hluku Laeq = 71,96 dB

4.6.4 Rozbor mériciho mista ¢. 6

Doprava se v tomto méticim misté nejvice sklada z osobnich automobild,
dale z nakladnich souprav a nakladnich automobild - viz tabulka 8 a graf 11.
Jedna se o silnici I. tiidy ¢. 4 z Prahy do Strakonic vedouci obci Cimelice, po
Prahu. Hlukova zatéz je zde vytvarena hlavné pohonnymi jednotkami nakladnich
souprav a ndkladnich vozidel hlavné ve sméru na Strakonice, kdy ndakladni
soupravy jedou do mirného stoupani se zafazenym niz$im rychlostnim stupném a
vyS$imi otackami motoru, nebo naopak brzdi motorem pii jizdé ve sméru na
Prahu. Dale se zde na hlukové zatézi zna¢né podili valivy hluk pneumatik
nakladnich automobilii a nakladnich souprav. Hlukové $pi¢ky jsou vytvaieny
projizd€jicimi nakladnimi soupravami a nakladnimi automobily jak je patrné
v grafu 11. Maximalni hlukova $pi¢ka 86,5 dB zde byla vytvofena v 15,5 minuté
projizd€jici nakladni soupravou s atypickym zvukem od jedné z pneumatik

(zfejm¢e separace casti béhounu pneumatiky).

4.6.5 Navrh protihlukovych opatieni v méficim misté ¢. 6

V tomto méficim misté by od hlukové zatéze nejvice pomohlo vybudovani
jiz planované rychlostni silnice R4, okolo obce Cimelice. Tim by doslo k odklonu
vozidel, kterd obci Cimelice pouze projizd&ji. Dale by zde mohl byt umistén
kontrolni radar, ktery by fidi¢e upozornoval na piipadné piekroceni rychlosti

hlavné ve sméru na Prahu.
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5 Zavér

5.1 Porovnani v§ech méficich mist z hlediska zatiZeni dopravou

Tabulka 9 - Porovnani vSech méficich mist z hlediska zatizeni dopravou

Meéfici

200

misto OSObm. Nakladn.l Nakladni Autobus | Motocykl | Jiné | Celkem
‘- automobil | automobil | souprava
1 316 8 8 9 0 0 341
2 1104 11 8 21 5 1 1150
3 281 12 2 1 5 1 302
4 94 9 8 1 2 1 115
5 98 8 17 3 1 0 127
6 233 16 24 1 0 2 276
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5.2 Porovnani v§ech méricich mist z hlediska hlukové zatéze

Tabulka 10 - Porovnani vSech méticich mist z hlediska hlukové zatéze

Meéfici misto | Maximalni hladina | Ekvivalentni hladina| Minimalni hladina

C.: hluku hluku hluku

1 78,4 dB 65,71 dB 52,5dB
2 77,7 dB 68,91 dB 61,2 dB
3 73,4 dB 60,42 dB 41,7 dB
4 85,9 dB 68,62 dB 36,4 dB
5 87,7dB 70,44 dB 37,8 dB
6 86,5 dB 71,96 dB 45,1 dB
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Graf 14 - Porovnani méficich mist z hlediska hlukové zatéze

5.3 Rozbor vSech vysledki

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, hlavnim zdmérem této prace bylo
analyzovani hluku, jez zpisobuji dopravni zatizeni, jako jsou osobni automobily,
nakladni automobily a soupravy, autobusy, motocykly a dal$i, v zéavislosti na
dopravnim prostfedi, které je dédno charakterem dopravni trasy - poctem

projizdé&jicich vozidel, jejich rychlosti, hmotnosti a povrchem vozovky.

Na zakladé¢ vySe zminénych udaji o projizdéjicich vozidlech méticimi

misty, 1ze dobfe analyzovat, jak velké mnozstvi vozidel se pfimo podili na vzniklé
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hlukové zatézi v danych méficich mistech a nasledné efektivné navrhnout vhodna

protihlukova opatfeni.

Na zékladé naméfenych hodnot se ukazalo, Ze ekvivalentni hladina
akustického tlaku (A) pobliz vSech Sesti méficich mist presahuje nejvyssi
povoleny zékladni hygienicky limit pro denni dobu. Hygienicky limit, ktery je
uveden v kapitole 2.4 této prace, stanovuje zakladni nejvy$Si piipustnou
ekvivalentni hladinu akustického tlaku (A) ve venkovnim prostiedi pro den 50 dB
a pro noc 40 dB. V méticim misté ¢. 1 je ekvivalentni hladina hluku 65,71 dB.
Tato hodnota piekracuje piipustnou hodnotu o 15,71 dB. V méficim misté €. 2 je
ekvivalentni hladina hluku 68,91 dB. Hodnota tedy piekracuje o 18,91 dB.
V méticim misté ¢. 3 je ekvivalentni hladina hluku 60,42 dB, tzn., ze hygienicky
limit 50 dB je piekroc¢en o 10,42 dB. V méticim misté ¢. 4 je ekvivalentni hladina
hluku 68,62 dB, takze je zde piekroceni o 18,62 dB. V méficim misté ¢. 5 je
ekvivalentni hladina hluku 70,44 dB, tzn., Ze ptekroceni je zde o 20,44 dB a
V poslednim méficim misté ¢. 6 je ekvivalentni hladina hluku 71,96 dB. V tomto
misté je tedy piekrocen hygienicky limit o 21,96 dB. Vzhledem ke specifice

meéteni v silni¢ni dopravé nebylo nutné potizovat zdznam hodnot hluku pozadi.

Po ptipocteni korekce +10 dB k ekvivalentni hladiné akustického tlaku (A),
dle tabulky 1 vsouladu s Natfizenim vlady ¢&. 272/2011" bylo prekroceni
ekvivalentni hladiny hluku v méficim misté ¢. 1 0 5,71 dB. V méficim misté ¢. 2 0
8,91 dB, v mé&ficim misté ¢ 3 0 0,42 dB, v méficim misté ¢. 4 o 8,62 dB,
v méficim misté ¢. 5 0 10,44 dB a v poslednim méficim misté ¢. 6 je ekvivalentni

hladina hluku ptekrocena o 11,96 dB.

V piipad€¢ dlouhodobého vystaveni obyvatel nadmérné hlukové zatézi
Vv zastavénych oblastech muize dochazet k nékterym uvedenym negativnim
ucinkim piimo na jejich zdravi, jak je vySe uvedeno v kapitole 2.3.1. o

nezadoucich ucincich hluku na lidsky organismus.

") Ptiloha &. 3 k nafizeni vlady €. 272/2011 Sb, Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a
chranény ostatni venkovni prostor, korekce 3).
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Poslednim tkolem zaddni bylo navrzeni protihlukovych opatfeni v danych
méficich mistech. Moznad opatfeni ke snizeni hlukové zatéze jsou uvedena
v kapitole 2.8. této prace. U kazdého z méficich mist byl dan navrh na
protihlukové opatieni, které by néasledné mélo vést ke snizeni hlukové zatéze

4

V daném méficim mistée.
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