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Anotace

Diplomova prace se zabyvd méfenim hluku v silniéni méstské doprave,
zejména mérenim hluku pfi pfejezdu vozidel pfes pficny zpomalovaci prah a mimo
néj. Diplomova préace je ¢lenéna do tfi hlavnich kapitol. Mezi tyto kapitoly patfi jako
prvni literarni reSerSe, kter4 seznamuje ¢tenare s fyzikalni podstatou hluku, G&inky
hluku na ¢lovéka a souCasny stav problematiky v oblasti hluku v silniéni dopravé.
DalSi kapitolou je metodika méfeni, kde se seznamime s metodickym postupem a
zasad pfi méfeni hluku v silnicnim meéstském provozu. Déale nasleduje kapitola
vlastni prace, ve které se provadi zpracovani dat ziskané méfenim hluku
v silniénim provozu a vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku. Nasledné

jsou vyvozena protihlukova opatfeni v dané lokalité.

Kli€ova slova
Dopravni hluk, méfeni, doprava, pficny zpomalovaci prah, ekvivalentni

hladina akustického tlaku.
Annotation

The diploma thesis deals with the measuring procedure of urban traffic noise
especially by measuring noise emitted by road vehicles crossing a speed humps
and off it. The diploma thesis is divided into three main chapters. A literary
research introducing the reader the nature of noise in terms of physics, effects of
noise on human beings and current state of the issue in the area of road traffic
noise is the topic of the first of these chapters. Another chapter covers the
measuring methodology and the methodological procedure and principles for
measuring urban traffic noise are introduced. Then the chapter of the own work
follows in which data gained by measuring road traffic noise and calculation of the
equivalent sound pressure level are processed. Subsequently, the inferred

reducing measures in the area.

Key words

Traffic noise, measuring, traffic, speed humps, equivalent sound pressure level.
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1 Uvod

Hluk se stal v poslednich desetiletich vaznou zatézi pro obyvatelstvo.
Z pohledu ochrany zZivotniho prostfedi se hluk fadi ve vyspélych statech hned za
znecisténi ovzdusi a ochranu povrchovych vod. V soudasnosti je stale vice
ob&anl postizeno nadmérnym hlukem, jednd se o primyslovy hluk a zejména o
hluk ze silniéni dopravy. Odhaduje se, Zze 67 mil. Evropan( je pravidelné

vystaveno hluku ze silni¢ni dopravy, hluk obecné ovliviiuje kvalitu naSeho Zivota.

Snizeni hluku ze silniéni dopravy Ize dosadhnout kombinaci a rozvojem
rznych nastroju ke snizeni hluku v technické, planovaci a pravni hladiné.
Efektivni vyuziti téchto nastroju vyzaduje kombinaci mnoha vefejnych a

soukromych aktérl na narodni i mezinarodni trovni.

Silniéni doprava nebo jiné druhy dopravy vedou ke zhorSeni Zivotniho
prostfedi. Zpravidla se jedna o hlukovou zatéz, znecisténi ovzdusi a vibrace. Miru
téchto negativnich G€inkd udava predevsim zpusob vedeni komunikaci, technicky
stav vozidel a intenzita dopravy. Nejvice by se mélo pfihlizet na hlukovou zatéz,

kterd ma pfimy negativni Uc€inek na lidsky organismus.

Uginky hluku negativniho charakteru na &lovéka mohou byt rdznorodé,
jejich projev zalezi na fyziologickych vlastnostech jedince. Typické negativni
acinky hluku na ¢lovéka majici vliv na psychiku, zvySeni krevniho tlaku, ztratu

pozornosti a jiné ucinky.

Tato diplomova prace je zaméfena na méfeni hluku, ktery je zplasobeny
silniéni dopravou a pFejezdem vozidel pfes pfi¢ny zpomalovaci prah v ulici Na
Jarové v Praze. Naméfena data jsou nasledné zpracovana dle vypracované
metodiky a metodiky autora [1]. Jejim cilem je porovnani naméfenych skuteénych
hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku a teoretického vypoctu dle metodiky.
Nasledné se provadi porovnani s limitnimi hodnotami stanovenymi pro venkovni
prostfedi. V neposledni fadé jsou navrzena opatfeni ke snizeni akustického tlaku
vlivem silni¢niho provozu a jisté upozornéni na negativni G&inky hluku, se kterymi

se stale vice setkdvame v béZném Zivoté.



2 Literarni reSerze

2.1 Hluk jako negativni faktor pro Zivotni a pracov  ni prost fedi

Definice hluku je zpravidla kazdy nezadouci zvuk, ktery je témér vzdy
negativnim produktem civilizaéniho systému. Pramyslové poZadavky na veliky
pocet vysoce vykonnych stroji a dopravnich prostfedkd, maji za nasledek rostouci
znecistovani Zivotniho a pracovniho prostfedi hlukem. V sou€asném stavu pfi
rozvoji dopravy a vesSkeré techniky vSech odvétvi, hluk zasahuje vSem a zpravidla
ve vSech oblastech naSeho Zivota. V evropském programu pro ochranu Zivotniho
prostfedi jsou prioritnimi sméry snizovani &i Uplného zamezeni negativnich prvka
v pfirodé a v politice spravy v oblasti Zivotniho prostfedi. Napfiklad jeden

z evropskych programu je ,LIFE+".

vs v 7z

Program LIFE+ se sklada ze tfi ¢asti (pilifi) nazvanych ,LIFE+ Pfiroda a
biologicka rozmanitost”, ,LIFE+ Politika a sprava v oblasti Zivotniho prostfedi* a
.LIFE+ Informace a komunikace" [2]. PFfi podrobnéjSi studii tohoto programu
vyplyva, Ze hluk se fadi zpravidla hned za znecisténi ovzduSi a ochranu

povrchovych vod.

Duvody, které zpUsobuji zvySovani hluku, muzeme sefadit do nize

uvedenych bodu [3] :

. vyvoj techniky sméfuje ke stalému zvySovani vykonu stroju a
technologickych zafizeni. ProtoZze mechanicky vykon je umérny akustickému

vykonu,

. technicky pokrok pfindSi i zmény principu funkce stroju. (Napfiklad. parni

v v,

. tendence vyleh&ovani konstrukci stroju, staveb, zafizeni vedou &asto ke
ztraté zvukoizolagnich schopnosti a zpusobuji prudké zvySeni vyzafovani

akustického vykonu,



. umistovani novych druhu strojnich zafizeni uvnitf budov (Cerpadla, vytahy,
klimatizace, stroje pro domacnost, vykonna reprodukéni zafizeni) zpUsobuji

zvysSené znecisténi prostfedi hlukem.
2.2 Terminologie akustiky

V této kapitole pfiblizim terminy a definice tykajici se akustiky, méfeni a
snizovani hluku. Terminy jsou stanoveny dle &eské technické normy €SN 01
1600, vychazi ze sou€asnych norem v oblasti akustiky a obsahuje aktualni terminy
pouzivané v akustice, cilem této normy je co v nejvétSi mozné mife zachovat
soulad se sou¢asnym stavem poznani a praktickou ¢asti v akustickém oboru.
VSeobecné terminy podle normy [4]:

» Akusticky tlak

Efektivni hodnota okamzitych akustickych tlaki za dany €asovy interval,

pokud neni stanoveno jinak,
» Akusticka vychylka

Efektivni hodnota okamzitych vychylek Castice za dany Casovy interval,

pokud neni stanoveno jinak,
» Akusticka rychlost

Efektivni hodnota okamzitych rychlosti Castice za dany asovy interval,

pokud neni stanoveno jinak,
» Rychlost §i feni zvuku

Velikost vektoru fazové rychlosti volné postupné zvukové viny,
» Akusticka intenzita

Tok akustické energie ve stanoveném sméru a smyslu plochou kolmou

k tomuto sméru, déleny toto plochou,
» Akusticka energie

Casovy a plosny integrdl normalové slozky akustické intenzity pies

uzavienou fiktivni plochu, kde akusticka intenzita je realnou &asti soucin



okamzitého akustického tlaku a akustické rychlosti (ve stejném bodé
plochy),

> Hladina akustického tlaku, L,

Logaritmus poméru daného akustického tlaku k referenénimu akustickému
tlaku; hladina akustického tlaku v decibelech je dvacetinasobek

dekadickeho logaritmu tohoto poméru,
» Hluk

Nepfijemny nebo nezadouci zvuk, nebo jiné ruseni,
» Akustickd emise

Zvuk Sifeny vzduchem, vyzafovany presné uréenym zdrojem hluku (napf.
zkouSenym zafizenim) pfi stanovenych pracovnich a montaznich

podminkéch,
> Akusticka imise

Zvuk Sifeny vzduchem, pfijimany v daném misté,
» Hluk pozadi

Celkové ruSeni ze vSech zdroji v soustaveé, pouzité pro vytvareni, pfenos,

detekci, méfeni nebo zaznam signalu,
» Ozvéna

Zvukova vina, ktera se odrazila a pfichazi s tlakovou velikosti a v ¢asovém

intervalu po pfimém zvuku, Ze je rozeznatelna jako jeho opakovani.
» Akusticky rozruch
Kmitajici povrch télesa zpasobi akusticky rozruch plynného (kapalného)
prostfedi a svoji mechanickou energii odevzda akustickému prostfedi.
2.3 Vznik a zdroje hluku
Potencionalni zdroje hluku jsou zafizeni a predméty nebo vyhrazené

prostfedi, ve kterém vznikd akustickd energie, ktera se dale Sifi do okoli. Dle

autora [5] rozliSujeme dvé zakladni pFi€iny vzniku akustické energie.
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Prvni pfipad pfredstavuje chvéjici se povrch strojiu, stén budov,
technologickych zafizeni, popf. jejich &asti (Obr. 1) a (Obr. 2). Rozruchy akustické
povahy se pfenesou od kmitajiciho povrchu na okolni prostfedi, nejCastéji vzduch.
Takto predavana akusticka energie souvisi srozméry zdroje a stavem jeho
kmitani. Kmity vznikaji i v jednotlivém zdroji hluku zrdznych pficin, napf.
nevyvazenosti, narazy mechanismu, nerovhomérnymi U¢inky pfi prfenosu sil a
pohyba [5].

Obr. 1 Ch¥¢ni pistovych strdj

Obr. 2 Chéni téles

Zdroj: Némec, Jaroslav.Hluk a jeho snizovani v technické prakivydani. Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1970. str..34Q3-B3-1V-31/22248/XI.

Druhou zavaznou pfi¢inou vzniku akustické energie je neustalené proudéni
plynného nebo i kapalného prostfedi (Obr. 3). Jako zdroj hluku se jevi Cast
prostoru, kde neustalené proudéni existuje, zejména mista nejintenzivnéjSich
zmén rychlosti nebo objemu. V elastickych prostfedich se Sifi dva druhy
zvukovych vin: tlakové a smykové. V plynech jsou zvukové viny tlakové. Smykové
viny se vyskytuji pouze druhofadé, jako nasledek viskozity plynu. V idealnim plynu
by se vzduchové Castice pohybovaly pouze rovnobézné se smérem Sifeni zvuku.
Také v kapalinach maji tlakové viny hlavni vyznam. Smykové viny maji vyznam

vedlejsi, avSak vétsi nez v plynech [6].



Obr. 3 Proudni plyni a kapalin jako fi¢ina hluku

e 00
SO~

Zdroj: Némec, Jaroslav.HIuk a jeho snizovani v technické prakivydani. Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1970. str..3403-B3-1V-31/22248/XI.

Prikladem tohoto vzniku akustické energie jsou ventilatory, ejektory,
pulsujici proudéni ve vyfuku nebo sani pistovych stroju, ventily pro vypousténi
stlac¢enych plynu atd. [5].

Realné zdroje hluku v sobé& mnohdy spojuji obé pfi€iny v rizném spojeni.
Prikladem mlze byt kondenzaéni jednotka chladiciho zafizeni. Pfi¢inou hluku je
chladici ventiladtor, obtékani ¢asti chladicim vzduchem, tfeni rotacnich Casti o
vzduch, chvéni kompresoru vyplyvajici z nevyvazenosti rotoru nebo klikového
hfidele kompresoru, chvéni vlivem riznorodé struktury valivych ploch v lozZiskach,

chvéni plechovych krytd magnetostrikénimi Ucinky.

Jednotlivé dil¢i pFiciny maZzeme nékdy rozborem zaloZzenym na méfeni
rozeznat. LiSi se od sebe frekvenénim sloZzenim, intenzitou a smérovym
pusobenim. Rozborem pfi¢in hluku a jeho zdroji stanovujeme nejzavaznéjsi
pFiciny a jejich poradi, v jakém se maji omezovat. Podle pavodu pfi¢iny volime

pfiméfena technicka opatieni ke sniZeni hluku ve zdroji [5].
2.4 Sifeni hluku

Od zdroje se zvukové viny mohou Sifit bud’ pfimo prostfednictvim média,
které zdroj obklopuje (pfevazné vzduch), tedy jako zvuk Sifeny vzduchem, nebo
prostfednictvim spojovacich prvkd, jimiz je zdroj pfipevnén do strojniho nebo
stavebni konstrukce, vede chvéni déle témito objekty jako zvuk vedeny konstrukci,

a posléze je vyzaren do vzduchu povrchem nékteré chvéjici sou€asti strojni nebo



stavebni konstrukce, kterd ma k vyzafovani zvuku pfedpoklady. Vzhledem k tomu,
Ze bézné pouzivané konstrukéni materialy mivaji schopnost dobfe prenaSet

zvukoveé viny, aniz by je podstatnéjsi mirou na této cesté tlumily, dochazi Casto

k intenzivnimu vyzafovani hluku i v mistech mnohdy zna¢né vzdalenych od zdroje

[5].

2.5 Zvuk a jeho vlastnosti

rvrs

Zvukem rozumime kazdé mechanické vinéni, které se Sifi od zdroje ve
vinoplochach libovolné prostfedi, fazovou rychlosti zavislou na fyzikalnich
vlastnostech prostfedi. Zvuk vznika kmitanim ¢astic pruzného prostredi, ktera na
sebe vzgjemné pusobi elastickymi silami. Zvuk je zvlastni pfipad tzv. elastickych
vin. Rozruch se Sifi ze zdroje fazovou rychlosti, ale prostfedi, které ho prenasi, se
nepohybuje, nybrz &astice prostfedi kmitaji kolem rovnovaznych ploch. DalSim

zavaznym faktem je, Ze Sifeni zvuku je spojeno s pfenosem energie [3].
Dulezitym parametrem je vinova délka definovana vetah

Cc

A=cr="% [m] (2.1)

A - vinova délka [m]

c - fazova rychlost, rychlost plochy konstantniefae sniru Sieni  [m.&]

T — perioda [s]
f — frekvence [Hz]
Lezi — li frekvence zvuku v rozsahu slySitelnosti lidského ucha, tj. od 16 Hz

do 20 kHz, vnimame zvuk sluchem. Akustické vinéni o frekvenci vy3Si nez 20 kHz
spada do oblasti ultrazvuku. Akustické vinéni o kmito¢tu nizSim nez 16 Hz se

oznacuje jako infrazvuk.

Projevuje- li se zvuk rusivé, je — li nezadouci nebo nepfijemny, oznacujeme
jej jako hluk. Hlukem muze byt napfiklad Cisty ton, ¢astéji vSak jde o smés zvukl o

riznych frekvencich.



Akustické vInéni postupuje od mista rozruchu na vSechny strany. Je-li
prostfedi izotropni, Sifi se rozruch vSemi sméry stejné rychle. Mista, do nichz
dospélo vinéni ze zdroje za tutéZz dobu, lezi na spojité ploSe, tzv. vinoploSe.
VInoplochou rozumime geometrické misto bodu, které kmitaji v daném okamziku

se stejnou fazi. V obecnych pfipadech mohou mit vinoplochy libovolny tvar.
ZvIast dulezité jsou:

. vinoplochy kulové - vznikaji pfi Sifeni vinéni z bodového zdroje, je-li zdroj

rozruchu mensi nez vinova délka vzniklého vinéni (Obr. 4),

. vinoplochy rovinné — vznikaji pfi Sifeni vinéni z ploSnych zdroju, je-li zdroj
rozruchu v podstatné vétsi nez vinova délka vzniklého vinéni obrazek. Velmi
pfiblizné se kulové vinoplochy ve velké vzdalenosti od zdroje povazuji za
rovinné. Rovinné vinoplochy se daji poCetné jednoduSeji zpracovat, a proto
vétSinu Uvah provadime pravé pro tento druh vinoploch. Kulové a rovinné

viny se vyskytuji pouze pfi Sifeni vinéni prostorem bez prekazek, tj. volnym

akustickym polem (Obr. 5).

Obr. 4 Vinoplochy kulové
Obr. 5 Vinoplochy rovinné

YLNOPLOCHA

vinoplochy
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ZREDENI
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Zdroj: Vaiikova, Marie. Hluk, vibrace a ionizujici z&ni v zivotnim a pracovnim présti.1. cast.
Brno : Vysoké deni technické v Bry 1995. str. 140. ISBN 80-214-0695-X.



Obr. 6 a) Jednoroz¥ma valcova vinoplocha, b) dvojrozmé vélcova vinoplocha

Zdroj: Vaiikova, Marie. Hluk, vibrace a ionizujici z&ni v zivotnim a pracovnim présti.1. cast.
Brno : Vysoké deni technické v Bry 1995. str. 140. ISBN 80-214-0695-X.

M v s

z libovolného zdroje zvuku. Jsou vlastné pfechodnym typem mezi rovinou a
kulovou vinou, (Obr. 6). Pfi nerovhomérném vyzarovani radialnim sméru vznika

dvojrozmérnd valcova vinoplocha.
2.6 Zakladni veli €iny charakterizujici zvuk a jeho §i  Feni [5]

2.6.1 Akustické vin éni a jeho ¢asovy pr umér

~ rvs

Zvuk se ve vzduchu i v jinych prostfedich Sifi od zdroje jako vinéni. Smér
jeho Sifeni uruje zvukovy paprsek, kolmy k vinoploSe, ktery se mize odrazet na
ohraniCujicich plochach nebo i lomit v prostfedi. Akustické vinéni, pfenasejici
soucasné akustickou energii, se projevuje v daném prostfedi zmé&nami nékterych
veli¢in urCujici stav prostfedi. Jsou to zejména: kmitani Castic, prostiedi kolem
rovnovazné polohy, stfidavé zhuStovani a zfedovani a stim souvisejici zmény

s v oz

tlaku nebo vnitfnich napéti, postupné pfenaseni rozruchu na sousedni ¢astice atd.

Jak bylo jiz naznaceno, urCujici veliCiny zavisi na misté pozorovani
(méfeni) v prostoru, na ¢ase, intenzité akustického jevu apod. Jako nejjednodussi
v pfipad &asového prubéhu nékteré =z ur€ujicich veli¢in je sinusovy, resp.

kosinusovy pribéh, pfedepsany matematickym vyrazem

A = Qmax COSRTft + @) (2.2)



a odvozeny na (Obr. 7) rozvinuti z kmitd koule zavéSené na pruziné. Na
(Obr. 8), ktery vyznacuje delSi ¢asovy usek, znali a; okamzitou velikost uréujici
veli€iny v Case t, a,,4, jeji maximalni velikost (amplitudu), ¢ je fazovy uhel, t je Cas
v sekundach. Stejné okamZzité hodnoty se opakuji po uplynuti obvykle velmi kratké
doby T, oznaCované jako doba jednoho kmit v sekundéach [s]. V akustice trva doba
jednoho kmitu asi setiny az desititisiciny sekundy. Pocet kmitl za jednu sekundu

urCuje frekvence f v [Hz] a souvisi s dobou jednoho kmitu T podle vztahu (2.3).
1
f= p [Hz] (2.3)

Hodnota 2nf oznacuje tzv. thlovou rychlost v kmitavém déji. Lidské ucho
kmitoCet zvukud rozliSuje pomérné citlivé, a proto je Udaj o kmitoCtovém slozeni
hluku jednim z nejvyznamnéjSich.

Obr. 7 Sinusové kmity a vélny popisujici periodické kmitani z kniikoule

vykmit{amplituda)
o e e ,/
O ]
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a) doln”  horni T L SRl 41 ST A e
P O e é(qs

krajni poloha

Obr. 8 Sinusoveé kmity s delSitasovym Usekem
_ pocetkmitd za Tsekundu=f(Hz) __

| 7kmit
T vl
$
i s
!
..f;’
i
/
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doba jednoho kmitu
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Zdroj: Némec, Jaroslav.Hluk a jeho snizovani v technické prakivydani. Praha : Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1970. str..3403-B3-1V-31/22248/XI.
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2.6.2 Akusticky tlak

Akustické vinéni ve vzduchu se projevuje zejména akustickym tlakem p;,
ktery pasobi na sluchovy organ nebo na méfici pfistroje urené k méreni hluku. Pfi
jednoduchém zvuku se sinusovym prabéhem se akusticky tlak méni v souladu
(Obr. 9). Akusticky tlak vyznacuje kladné i zaporné odchylky od klidové hodnoty
barometrického tlaku, které se stfidaji v souladu s frekvenénim nebo Casovym

pribéhem jiného tvaru nez sinusového. Vyjadfuje se v [Hz].

Obr. 9 Pfibéh akustickych kmit vyvolanych hlukem f ¢asovém rozvinutia) uvniti automobilu,
b) v pramyslovém provozyc) impulsovy hluk pi Uderech kladiva do ocelového nosniku

oty

Zdroj: Némec, Jaroslav.Hluk a jeho snizovani v technické prakivydani. Praha : Statni
nakladatelstvi technickeé literatury, 1970. str..34Q3-B3-1V-31/22248/XI.
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2.6.3 Rychlost Si rFeni zvuku

Rychlost Sifeni zvuku ¢ vyznacuje, jak daleko dospéje zvukovy rozruch od
mist a pozorovani za jednu sekundu ve sméru Sifeni zvuku, tj. ve sméru
zvukoveho paprsku. Pro plyny jiné materialy je charakteristickou konstantou, ktera
se mirné méni s teplotou. Pro vzduch se pfi teploté 20 T uvazuje rychlost zvuku c
= 343 m.s™. Pii jinych teplotach je ¢ [m.s™] dana podle vztahu kde 9 je teplota
vzduchu [TC].

_ v -1
c=331,6 /1 +53 [m.s™] (2.4)

Plyny odliSného slozeni nez vzduch maji ponékud jinou rychlost Sifeni
zvuku. Vyznamné se li8i vodik, kterym se &ifi zvuk rychlosti ¢ = 1200 [m.s™].
V technické praxi jsou zmény Sifeni vzduchu mélo vyznamné, nebot jen mirné
méni povahu hlukovych jevd, vyraznéji se uplatni pfi uvazovani vyfukovych potrubi
tepelnych stroju, kde se uvazuje napf. pro vyfuk naftovych motor( rychlost Sifeni
zvuku ¢ = 450 az 500 [m.s]. Rychlosti $ifeni zvuku za bé&znych podminek
v nékterych plynech a kapalindch uvadi (Tab. 1) spolu s nékterymi dalSimi

konstantami.

Tab. 1 Hustota, rychlost a vinovy odporkterych plynech

Hustota Rychlost zvuku Vinovy odpor

po [kg/m?] c [m/s] Po. C [N . s/ni]

Vzduch, 20 °C, 760 mm Hf 1,21 344 414
Kysli¢nik uhlicity, CO, 1,98 258 512
Kysli¢nik uhelnaty, CO 1,25 337 420
Vodik, H 0,09 1270 114
Dusik, N 1,25 336 420
Kyslik, O 1,43 317 455
Vodni para 0,58 405 235

Zdroj: Némec, Jaroslav.Hluk a jeho snizovani v technické prakivydani. Praha : Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1970. str. 340. L 13-B3-1V#32248/XI.
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2.7 Okolnosti podilejici se na vzniku hluku v silni éni

automobilové doprav é

v s

2.7.1 VnéjSi hluk v silni éni automobilvé doprav é

Pfevazné vznika pfi provozovani vozidel na pozemnich komunikacich, kde
ho registruji lidé, ktefi jsou v blizkosti pozemni komunikace. Jsou to napf. lidé Zijici
v okolnich domech, chodci, cyklisti. Postizeni osob hlukem zavisi na nékolika
faktorech jako napf. vzdalenost od vozovky, kategorie komunikace, sestava terénu
(stoupani ¢i klesani), rychlost pohybujicich se vozidel, intenzita vozidel, druh
pohybu vozidel (akcelerace, decelerace, zrychleni). Nej¢astéjSim zdrojem hluku
jsou i podvozkové ¢asti (mechanismy vozidla), nebo také konstrukce pneumatik a
jejich dezén (zimni a letni vzorek), razy dynamického charakteru pfi prejizdéni
nerovnosti na vozovce. Mezi zdroje hluku vsilniéni dopravé také patfi
pfepravované naklady, respektive hluk vychazejici z konstrukce loZznych ploch a
specialnich koreb na pfepravu sypkych material, kulatin dfeva, manipulacnich

zafizeni (hydraulické manipulatory) a prostfedkd (nadoby atd.).

V silniéni dopravé, zejména v oblastech blizkosti Uroviovych kfizovatek se
velikost hladiny hluku zna&né zvySuje. V téchto lokalitdch se hladina hluku rychle
méni, zpravidla je to dano pohybem vozidel v méstském provozu, kdy vznika
takzvané kratké zastaveni. Kratké zastaveni spoc€iva zpomaleni z pocéatecni
rychlosti vozidla (decelerace) az k Uplnému zastaveni, kdy urcitou dobu stoji a pak
vozidlo akceleruje az na pUvodni rychlost. Pfi kratkém zastaveni, hladina hluku
kolisa. V pfipadé kde jsou zastavby vysokych budov, se zvuk odrazi od fasady
dom0 a hladina hluku je zde vySSi, nez na otevienych komunikacich. Hlavnim

zdrojem hluku ze silniéniho provozu je hustota dopravy.
2.7.2 Vnitmi hluk v silni  éni automobilvé doprav é

Podil na tvorbé hluku vozidel, maji hned nékolik zdroja hluku a vibraci,
pocinaje motorem vozidla a kon€e raznymi doplriky, uréenym ke zlepSeni jizdnich
vlastnosti vozidla a pohodli jak fidi¢e, tak osadky vozidla. Zdroje hluku, které

souvisi s uskute¢nénim pohybu vozidla, jsou vétSinou mezi sebou provazany.
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2.7.3 Valivy hluk vozidla

Valivy hluk vznikd stykem dotykové plochy pneumatiky s povrchem
vozovky. V stykové ploSe mezi vozovkou a povrchem pneumatiky vznika tfeni a

vibrace, které zapficini zdroj valivého hluku.

rvrs

Vibrace se prenasi do pneumatiky a povrchu vozovky, poté se Sifi dale do
blizkého okoli. Intenzita valivého hluku zavisi na konstrukci pneumatiky a
geometrie podvozku vozidla. Pokud se jednd o kola vozidla, zdrojem
vyzarovaneho hluku vznika zejména kontakt stykové plochy s podlozkou, intenzita
a frekvence jsou ovlivnény rychlosti kola, tlak v pneumatikach, vyvazenost kola,

poctu kol a zatizeni vozidla.

2.7.4 Aerodynamicky hluk vozidla

vsve

kolem karosérie vozidla a jeho podvozku. Pfi zvySeni rychlosti vozidla, stoupa i
hladina hluku. Nejen rychlost zvySuje hladinu hluku, ale i €elni plocha vozidla, tvar

karosérie, tvar pfepravovaného nakladu.
2.7.5 Zdroj hluku z energetického za Fizeni a pFisluSenstvi vozidel

Patfi mezi primarni zdroje v automobilové dopravé, déli se na staticky a
dynamicky hluk. V pfipadé motorové trakce pomoci spalovaciho motoru, je
skladba hluku tvofena hlukem samotné spalovaci ¢asti motoru, rozvodové Ustroji,
prislusenstvi motoru jako jsou napf. chladici systém (ventilator), elektr. systém
(alternator). Dale skupina prvk( zajiStujici pohodli osadky vozidla, napf.
klimatizace a ventilator pro topeni vozidla. Navrh pro sniZeni hluku muze byt napf.
vyména opotfebenych rotacni C&asti (loZiska, hfidele) nebo jejich vyvazeni

(ventilatory).

14



2.7.6 Hluk v zavislosti na rychlosti vozidel

Pohybem vozidel jak uz je znamo vznikd hluk, rychlost vozidel ma
vyznamny podil na druhu vyzafovaného hluku. V obecnych zasadach plati, Ze pfi
nizké rychlosti vozidla pfiblizné pfi 30 km.h™! pfevazuje valivy hluk, pfi stfedni
rychlosti vozidla pfiblizné 60 km.h™! dominuje hluk motoru, pfi vysokych

rychlostech napf. 200 km. h~! pfevazuje aerodynamicky hluk.

2.8 Zakladni poznatky o vnimani zvuku
2.8.1 Frekven éni rozsah lidského ucha

Lidské ucho vnima zvuk v rozsahu frekvenci asi od 16 Hz do 20 000 Hz.
Uvadi se vsak, Ze spolehlivy sluchovy viem vznika az pfi 32 Hz. S pfibyvajicim
vékem dochazi postupné ke ztraté slySeni vysokych tona az pfiblizné po 10 000
Hz. NejcitlivéjSi je ucho ve frekvenéni oblasti kolem 1000 Hz, coZ odpovida

frekvencnimu rozsahu lidské feci [3].

Podle autora [7] vyznamnym zdrojem rozmrzelosti je i nizkofrekvencni hluk
(tedy takovy, v jehoz spektralnim sloZeni prevladaji frekvence pfiblizné do 200 Hz,
percepcné charakterizovatelny jako ,dunivy”). Dle autoru [8] dokonce uvadéji, ze
stiznosti na tento typ hluku (vyskytujici se u zdroju jako jsou vétraky, ventilaéni
systémy, tepelna Cerpadla a téZzké automobily) tvofi 71% vSech stiznosti. Jejich
terénni  studie prokazala vyznamné vySSi  rozmrzelost v oblastech
s nizkofrekvenénim hlukem ve srovnani s oblastmi charakterizovanymi hlukem
s pfevahou stfednich frekvenci, a to pfi srovnatelnych hladinach hluku dB (A).
Také autofi [9] v laboratofich podminkach ukazali, Ze hluk s vySSim zastoupenim

nizkych frekvenci zpusobuje vySSi rozmrzelost.
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2.8.2 Oblast slySeni

Oblast slySeni je vymezena prahem slySeni a prahem bolesti. Aby byl zvuk
slySitelny, musi jeho intenzita, resp. akusticky tlak, dosahnout urcité prahové
hodnoty (prah slySeni), ktera je frekvenéné zavisla. Pfi zvySovani intenzity zvuku
dospéjeme k takové hodnoté intenzity (prah bolesti), pfi niz se objevuje bolestivy
viem, taktéz do jisté miry frekvenéné zavisly. VSechny slySitelné zvuky lezi mezi

prahem slySeni a prahem bolesti [3].
2.8.3 Fyziologie sluchového smyslu

Zvuky prechézeji do vlastniho smyslového uastroji (Cortyho organ ve
vnitfnim uchu), nejprve prochazeji v tzv. zevnim a pak stfednim uchem. Zevni
ucho je tvofeno boltcem a zvukovodem, ktery je ukonc¢en tzv. bubinkem. Bubinek
(membrana tympani) kmita ve stejné frekvenci, s jakym kmitoCtem pfichazi
zvukovy stimulus a pfedava tento stimulus (frekvenci), dél, a to prostfednictvim tfi
na sebe navazujicich kistek stfedniho ucha. Jde o kladivko, kovadlinku a tfrminek.
Impulsy (frekvence) se pfenasi, aniz by se zkreslily, na tzv. ovalné okénko. Prostor
stfedniho ucha je spojen s nosohltanem, Eustachovou trubici, vSechny sluchové
prvky jsou znazornény podle autora [10] na (Obr. 10). To je velmi dalezité, protoze
timto kanalem je vyrovnavan tlak ve vnitfnim uchu s tlakem atmosférickym

nedochazi k deformaci bubinku [11].

Obr. 10 Popis sluchového organu
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Zdroj: OperativaKrajské nemocnice T. Bati, a.[@nline] 2008. [Citace: 28. 10 2011.]
http://www.kntb.cz/o-nemocnici/zdravotnicka-oddelehirurgicke-obory/orl-usni-nosni-krcni/operatival/.
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2.9 Vliv hluku na zdravi ¢lovéka

Jak uz bylo fe€eno v prvni kapitole, hluk je nezadouci zvuk, ktery je ve
vétSiné pfipadu vyprodukovan civilizaéni spole¢nosti. Védecké studie hluku
dokazuiji, ze hluk ma negativni uc€inky na lidské zdravi. Hlavni funkci sluchového
organu je varovny systém pro lidsky organizmus. Lidsky organizmus reaguje na

kazdy hluk jako varovny signal a spousti celou fadu mechanismu [8].
PFi reakci na hluk dochazi napf. [12]:

. zvySeni krevniho tlaku,

. zrychleni tepu,

. stazeni perifernich cév,

. zvySeni hladiny adrenalinu,

. ztratam hofciku.

2.10 Zdravotni U €inky hluku [13]

Za dostate¢né prokazané nepfiznivé zdravotni Uc€inky hluku je v
soucasnosti povazovano poskozeni sluchového aparatu, vliv na kardiovaskularni
systém, obtéZovani a ruSeni spanku a nepriznivé ovlivnéni osvojovani feci a ¢teni

u deéti.
2.10.1 Poskozeni sluchového aparatu

Podstatou poSkozeni sluchového aparatu jsou z fyziologického hlediska
zprvu pfechodné a posléze trvalé funkéni a morfologické zmény smyslovych a
nervovych bunék Cortiho organu vnitiniho ucha. Poskozeni sluchu je dostate¢né
prokazano u pracovni expozice hluku v zavislosti na vySi ekvivalentni hladiny
hluku a trvani let expozice. Riziko sluchového postizeni existuje i u hluku v
mimopracovnim prostfedi pfi rlznych &innostech spojenych s vySSi hlukovou
zatézi - napr. u lidi Zijicich v tésné blizkosti frekventovaného letiSté nebo velmi

rusnych komunikaci.
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Epidemiologické studie prokazaly, Ze u vice nez 95 % exponované
populace nedoch&zi k poSkozeni sluchového aparatu ani pfi celoZivotni expozici
hluku v Zivotnim prostfedi a aktivitach ve volném ¢ase pfi 24 hodinoveé ekvivalentni
hlukové expozice mohlo dojit k malému sluchovému poskozeni u citlivych skupin
populace, jako jsou déti, nebo osoby soucasné exponované i vibracim nebo
ototoxickym lékiim ¢i chemikaliim. Je téz znamé, Ze zvySena hluénost v misté
bydlisté pfispiva k rozvoji sluchovych poruch u osob profesionalné exponovanych
rizikovym hladinam hluku na pracovisti. Sluchové poskozeni muze
nezanedbatelné zvySovat dlouhodoby poslech velmi hlasité reprodukované hudby

(napf. Casta ucast na diskotékach nebo koncertech).
2.10.2 Poruchy spanku

K dalSim velmi nepfijemnym zdravotnim uc€inkim hluku patfi nepfiznivé
ovlivnéni spanku. Prokazatelné se projevuje obtizemi pfi usinani, probouzenim,
alteraci délky a hloubky spanku, zejména redukci REM faze spanku. Mulze
dochazet ke zvySeni krevniho tlaku, zrychleni srde¢niho pulsu, arytmiim,
vasokonstrikci, zménam dychani. Efekt naruSeného spanku se projevuje i
nasledujici den napf. rozmrzelosti, zhorSenou naladou, snizenim vykonu, bolestmi
hlavy nebo zvySenou unavnosti. Objektivné bylo prokdzano i zvySeni spotfeby
sedativ a Iéku na spani. Senzitivni skupinou populace jsou starsi lidé, pracujici na
smény, lidé s funk&nimi a mentalnimi poruchami, osoby s potizemi se spanim. Na
ruSeni spanku hlukem nedochazi v hluénych lokalitach k adaptaci obyvatel ani po
vice letech.

2.10.3 Vliv hluku na kardiovaskularni systém

Ovlivnéni  kardiovaskularnino systtmu bylo prokazano v fadé
epidemiologickych a klinickych studii u populace (v€etné déti) zZijici v hluénych
oblastech kolem letist, primyslovych zavodu nebo hluénych komunikaci. Akutni
hlukova expozice aktivuje autonomni nervovy a hormonalni systém a vede k

prechodnym zménam, jako je zvySeni krevniho tlaku, tepu a vasokonstrikce.
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Po dlouhodobé expozici se u citlivych jedincd z exponované populace
mohou vyvinout trvalé Ucinky, jako je hypertenze a ischemicka choroba srdecni.
VSeobecny zavér WHO je, Ze kardiovaskularni G€inky jsou spojeny s dlouhodobou
expozici ekvivalentni hladiné hluku v rozmezi 65 - 70 dB a vice, pokud jde o
letecky nebo dopravni hluk. AvSak tato asociace je slabd a je ponékud siln&jSi pro
ICHS neZ pro hypertenzi. Nicméné i toto malé riziko je potencionalné zavazné
vzhledem k velkému poctu takto exponovanych osob. Na zakladé nékterych
epidemiologickych studii je odhadovana mira relativniho rizika kolem 1,5 pro
hypertenzi a ICHS u lidi exponovanych denni ekvivalentni hladiné hluku mezi 70 -
80 dB.

2.10.4 Hluk a duSevni onemocn éni

Nepredpoklada se, ze by hluk mohl byt pfimou pfi€¢inou duSevnich nemoci,
ale patrné se muZe podilet na zhorSeni jejich symptomU nebo urychlit rozvoj
latentnich duSevnich poruch. ZvySend citlivost vaéi ruSivym a&inkdm hluku muze

byt indikatorem subklinické duSevni poruchy.
2.10.5 Obtézovani hlukem

ObtéZovani hlukem je nejobecnéjsi reakci lidi na hlukovou zatéz. Je dano
jednak fyzikalnimi vlastnostmi zvuku (intenzita, frekvence a délka expozice) a dale
je velmi ovlivnéno tzv. osobnostnimi charakteristikami pfijemce. V populaci je cca
10% velmi senzitivnich va&i hluku a naopak 10% nadmérné tolerantnich a pro
80% populace plati, Ze se zvySujici se hluCnosti roste adekvatné i kvantita
odpovédi (pocity rozmrzelosti a obtéZzovani). Pfi plsobeni hluku jsou velmi dulezité
i vlivy neakustické: socialni, psychologické faktory a faktory ekonomické povahy,
coz potvrzuji razné vysledky studii, které prokazuji u stejnych hladin hluku rozdilny

efekt u exponované populace.
2.10.6 Vliv hluku na celkovou nemocnost

Zvyseni celkové nemocnosti bylo zjisténo v fadé epidemiologickych studii
u souborl obyvatel, exponovanych neprofesionalné vysokym hladinam hluku.

NejpravdépodobnéjSim vysvétlenim tohoto jevu je dusledek pasobeni chronického
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stresu. MUze jit o poruchy krevniho tlaku, ICHS, néktera onemocnéni zazivaciho
traktu, zanétlivd onemocnéni, nizSi odolnost vac&i infekci. Bylo zjisténo, Ze k
rozdilim v nemocnosti dochazelo az po delSi dobé stravené v hluéném prostredi u
cévnich onemocnéni az po 5 - 10 letech, u nervovych onemocnéni po 8 - 10

letech expozice.
2.11 Hlukové emise a imise [14]

Podstatou rozliSovani mezi emisemi a imisemi hluku tvofi vazba, kterou ma
hluk ke zdroji, jez ho vyvolava, &i vazba hluku k mistu jeho pfijmu. Zabyvame — li
se charakteristikami akustické energie, kterou generuje néjaky zdroj hluku, jenom
ve vztahu ke zdroji hluku) nezavislé na tom, jakymi akustickymi parametry tuto
akustickou energii popisujeme), jde o hlukové emise. Pokud nas zajima akusticka
energie v misté pfijmu pfijemcem, jde o hlukové imise. Nazorny pfiklad mizeme
vidét na (Obr. 11).

Je zfejmé, Ze hlukové emise jsou nezavislé na kvalitach okolniho prostredi.
V pripadé hlukovych imisi je to vSak jinak. Velikost akustické energie v misté jejiho

prijmu pfijemcem zavisi jednak na:
Obr. 11 Hlukové emise a imise

Emise Imise

-]

a) hlukovych emisich zdroje,

b) zplsobu Sifeni akustické energie z mista jejiho vzniku k mistu jejiho

pfijmu pFijemcem.
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2.12 Méreni akustickych imisi [15]

Metody méfeni a hodnoceni hluku v misté pobytu osob jsou legislativhé
zabezpeceny vyhlaSkou €. 13/1997 Sb. O ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky
hluku a vibraci. Smérnice, jimiz se stanovi zplisob méreni a hodnoceni hluku a
ultrazvuku v pracovnim prostfedi, (Smérnice &. 42), smérnice, jimiz se stanovi
zpusob méfeni a hodnoceni hluku ve stavbach pro bydleni, ve stavbach
obCanského vybaveni a ve venkovnim prostoru (Smérnice €. 43) a smérnice, jimiz
se stanovi zpusob méfeni a hodnoceni hluku z leteckého provozu (Smérnice &.
44), jsou &asti této vyhlasky. Od roku 1992 je v platnosti norma CSN 1SO 01 1621,
¢ast 1, 2, 3. Popis a méfeni hluku prostiedi, ktera stanovi zakladni veli€iny pro
popis hluku v mimo pracovnim prostfedi a doporucuje zakladni postupy pro jejich
stanoveni. Norma CSN 1SO 3740 stanovi metody méfeni hlukovych charakteristik
stroju, technologickych zafizeni a jinych vyrobku a také popisuje metody méfeni
hluku v mistech pobytu osob. UrEuje obecné principy pouziti metod méfeni hluku a
méfené veli€iny, které jsou nutné pro ziskani informaci o hluku, hodnoceni hladin

hluku a provedeni opatfeni pro jeho snizovani.

Pfi méfeni akustickych imisi zjiStujeme uUdaje, které jsou vyznamné
z hlediska posouzeni plsobeni hluku na ¢lovéka a pfi hodnoceni akustické kvality
prostiedi. Jsou to zejména hladina akustického taku A-L,,, jeji Casovy prubéh,
ekvivalentni hladina akustického tlaku A-L,.,, frekvencniho slozeni hluku,
impulsivni a neimpulsivni charakter hlukového signéalu, charakter akustického pole
apod. Vysledky méfeni se pouZzivaji pro obecnou situaci o hlukové situaci
v mistech pobytd osob, pro srovnani nadmeérnych hodnot s pfipustnymi hodnotami
uvedenymi v hygienickych pfedpisech [16], vnormach a jiné dokumentaci a

v

v neposledni fadé také ke zhodnoceni acinnosti planovanych a realizovanych

v v s

opatfeni ke sniZzeni hluku v budovach i vnéjSim prostfedi.

Metody méreni akustickych imisi se stanovuji s ohledem na:

. ucel méfeni,

. misto méfeni (venkovni prostor, uvnitf budovy, pracovni prostfedi),
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. poZzadovanou pifesnost méfeni,

. dobu trvani hluku,

. charakter hluku (€asovy prubéh, kmitoctové slozeni),

. charakter zvukového pole (pole pfimych vin, pole odrazenych vin),
. hluk pozadi,

. fyzikalni vlastnosti Sifeného prostfedi (rychlost vétru, teplota, vibrace,

elektromagnetické pole apod.).

Existuje fada realnych situaci, kdy spravné méfeni a vyhodnoceni
naméfenych 0daju muze podstatné ovlivnit hodnoceni hlukové situace. Zvlast
tehdy, kdy vznikaji pochybnosti, zda jsou dodrzovany nebo naopak pfekraCovany
nejvyssi pripustné hodnoty hluku. Vyznamné zalezi na teoretickych znalostech i

praktickych zkuSenostech experimentatora.

Pfi méfeni se nejCastéji pouzivaji integraéni zvukomeéry, hlukové
dozimetry, datové zdznamniky pro vzorkovani rozloZeni hladin akustického tlaku
v Case a statické hladinové analyzatory pro uréeni procentnich hladin. Pfed
kazdym mérfeni a po skon€eni kazdé série méfeni je tfeba proveést kalibraci vSech

pFistroju.
2.13 Zaznamenané hodnoty o m éreni akustickych imisi

U kazdéeho mérfeni hluku v lokalithch pobytu osob, nebo v pracovnim a
mimopracovnim misté je nezbytné nutné vhodnym zplsobem zaznamenat
aktuélni podminky méfeni i dostate€né mnozstvi namérenych udaji. Zpravidla ze

zaznamu je vytvoren protokol o méfeni.

Podle autora [15] v zaznamu by mélo byt:
. nazev, misto, datum, méfeni, jména osob provadéjicich méfeni,
. seznam pouzitych norem nebo predpisu,
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. seznam pouzitych méficich pfistrojd,
. charakteristika zdroji hluku,

. charakteristika prostoru méfeni v€etné rozméru, akustickych uprav, cest

Sifeni hluku apod.,
. popis méficich mist,
. charakter zvukového pole,
. Gdaje o povaze hlukového signalu,
. hluk pozadi,
. doba mérfeni, doba trvani hluku, doba méficich intervald,

. fyzikalni a atmosférické podminky pfi méfeni.

2.14 Zasady pro m éfeni akustickych imisi ve venkovnich
prostorech

U méfeni hluku ve venkovnim prostoru napf. mezi obytnymi budovami, na
vefrejnych mistech apod. se vétSinou méfi na jednom nebo vice mistech, kdy
v urcitych lokalitach se zdrzuje vétsSi pocet lidi, nebo v pfipadé kdy hluk nejvice
obtéZuje lidi a v lokalitach, které jsou hlavni pro Sifeni hluku do chranéného mista.
Je-li rozdil hladin akustického tlaku A mezi sousednimi méficimi misty vétsi jak 5
dB, je tfeba pocCet méficich mist zvysit [15]. U zpracovani a vyhodnoceni hlukové
zatéze obytnych budov je dulezité misto pfed omitkou budovy, v niz jsou bytové
jednotky. MéFici pfistroj (mikrofon) upevnény na stativu se umisti pfed zaviena
okna ve vzdalenosti min. 2 m od fasady smérem ven z budovy, kolmo na sténu

N 4

budovy tak, aby osa nejvyssi citlivosti sméfovala k hlavnimu zdroji hluku.

Je-li zdrojem hluku hluk z leteckého provozu, voli se méfici mista

minimalné 2 m od obvodovych stén objektl a mikrofon ve vySce nejméné 1,5 m
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nad povrchem okoli se orientuje tak, aby hlavni osa citlivosti mikrofonu byla

vertikalni a smérovala vzhuru [15].

Dle autora [17] je-li zdrojem hluku automobilova doprava, voli se méfici
mista minimalné 2 m od fasady objektd a mikrofon je umistén 1,5 - 3 m nad
povrchem vozovky z ddvodu stinéni hluku chodcem. Orientace mikrofonu je

umisténa tak, aby hlavni osa citlivosti byla v horizontalni poloze.
2.15 Souéasny stav
2.15.1 Normy, p redpisy, sm érnice pozemniho dopravniho hluku

V souCasnosti legislativni Uprava nafizuje povinnost nepfekroceni
predepsanych hlukovych limitli, dale predepisuje stanoveny postup pfi poruseni
téchto legislativnich nafizeni. Ochranna opatfeni stanovena zakonem obsahuji

tzv. strategické hlukové mapovani.

Limity hluku, vypocet a také samotné méreni je naplni viddniho nafizeni ¢.
272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi uc€inky hluku a vibraci dfive
predpis 148/2006 Sb.

Uvedené zakony nejsou kompletni legislativou zabyvajici se hlukovou
problematikou pro dopravni hluk, ale je zde Ffada zakond, které nejsou v kapitole
podrobné popsany jako napf.:

» Zéakon ¢&. 258/2000 Sb. o ochrané verfejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisu. Soucasti tohoto
zakona jsou paragrafy 8 30 az § 34, které se zabyvaji ochranou pfed

hlukem, vibracemi a neionizujicim zarenim.

» Zakon €. 222/2006 Sb. o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o
integrovaném registru zneciStovani a o zméné nékterych zakonl (zékon o

integrované prevenci).

» Zéakon 561/2006 Sbh. seznam aglomeraci pro ucely hodnoceni a sniZzovani
hluku.
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» Vyhlaska 523/2006 Sb. o hlukovém mapovani.

> CSN EN 1793 — 3:1998 (73 7060) Zafizeni pro snizeni hluku silniéniho
provozu — Zku3ebni metody stanoveni akustickych vlastnosti — Céast 3:

Normalizované spektrum hluku silni¢niho provozu.

> CSN ISO 1996 — 3:1993 (01 1621) Akustika — Popis a méfeni hluku
prostiedi — Céast3. Pouziti pfi stanoveni nejvy$sich pfipustnych hodnot
hluku.

Smérnice EU 2002/49/ES pro hodnoceni a Ffizeni hluku ve venkovnim
prostfedi vznikla v reakci na neuspokojivy a neefektivni pfistup jednotlivych
Clenskych zemi k feSeni hlukové politiky. Smérnice m& snahu sjednotit postup
vSech Clenskych statll. Ma za Ukol poskytovat metodiku pro zjiStovani hlukové
zatéze, umoznuje vymeénu ziskanych informaci mezi jednotlivymi ¢leny a rovnéz
obsahuje doporuceni pro zavedeni hlukového mapovani a zlepSeni informovanosti
obyvatelstva o jejich hlukové situaci. Smérnice rovnéz zavadi jednotné hlukové
indikatory environmentalniho hluku a harmonizovanou metodiku pro jeho
hodnoceni [18].

Tato smérnice ma za cil sniZit nepfiznivy vliv environmentélniho hluku na

Clovéka.
2.15.2 Stara hlukova zat éz

Starou hlukovou zatézi se rozumi stav hluénosti zplasobeny silniéni a
Zelezni€ni dopravou, ktery nastal pfed koncem roku 2000. Specialni limit pro
starou hlukovou z&téz byl stanoven proto, aby se pfedevsim v okoli hlavnich silnic
dosahlo snadného splnéni limitu bez nutnosti zasadnich stavebnich Gprav a
nakladnych investic. Pomineme-li, Ze i vysoky limit 70 dB je u mnoha silnic trvale
prekracovan, jednad se o hazardni hru se zdravim obyvatel. Podle odbornych
zdravotnickych vyjadreni totiz hluk na drovni 70 dB ma jiz trvalé negativni Gcinky
na zdravi [19].
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2.15.3 Problematika s hlukovou zat é%i v CR [20]

V nejvétSich ¢eskych a moravskych méstech, jmenovité v Praze, Brné a
Ostravé, Zije deset procent lidi v oblastech, kde jsou pfekracovany hlukové limity.
V nékterych menSich obcich se jedna az o Ctvrtinu obyvatel. | to je jeden ze
zavéra zpravy o kvalité Zivotniho prostifedi v Ceské republice za rok 2010, kterou
schvalila vlidda.

V nékterych obcich je nadmérnym hlukem, ktery pochazi hlavné ze silni¢ni
dopravy, zatizena i vic nez Ctvrtina lidi, coz ovlivriuje kvalitu Zivota v téchto obcich
a komplikuje jejich dalSi rozvoj, konstatuje zprava, kterou kabinetu pfedloZil ministr
Zivotniho prostfedi Tomas Chalupa.

Dano je to prfedevsim tim, Ze ve vesnicich a malych méstech stoji ¢ast

domu hned u frekventovanych silnic.

V okoli hlavnich silnic, kde je nadmérny hluk, Zije v CR v priméru cca 600
lidi na 1 kilometr komunikace, coz je zhruba dvojnasobna hodnota, nez je primér
zemi Evropské unie. Resort v této souvislosti pfipravuje s ministerstvem

zdravotnictvi novy protihlukovy zakon.
2.15.4 Naklady spojené na reSeni protihlukovych opat fFeniv CR

V soudasné dobé patfi Ceska republika mezi staty, které maji nejprisn&;jsi
podminky tykajici se protihlukovych opatfeni v blizkosti dopravnich komunikaci.
Odpovédnost nesenou za provoz komunikace, tedy v naSem pfipadé budovani
protihlukovych opatfeni, spadad na vlastnika komunikace. V pfipadé dalnic,
rychlostnich komunikaci a silnic I. tfid, je majitelem Reditelstvi silnic a dalnic C. R.
Kraj nese zodpovédnost za silnice Il. a Il tfid. V sou€asné legislativa neumoZznuje
Zadny podil spolut¢asti ob&ant a vSe hradi statni sprava. Kazdy z obéanu ma

pravo na ochranu zdravi z vefejnych financi a spousta obyvatel prava vyuZziva.

V pfipadé novych staveb je tato problematika FeSena standardem
predevSim v podobé vystavbou protihlukovych stén. Sporadicky se objevuji mista

kde u staré hlukové zatéze je stat povinen v relativné kratké dobé, radové par

26



vs  wiws

komunikaci, ktera prochazi stfedem historického mésta & obce, neni mozné

z praktického hlediska vyrazné snizit hlukovou zatéz pro obyvatele oblasti.

Vystavba protihlukovych stén neni v zastavbé mnohdy mozn4, protihlukova
okna nejsou také vzdy stoprocentnim feSenim. Takové pfipady Ize prakticky FeSit
pouze prevedenim tranzitnich tras mimo obce. Tato snaha v prubéhu doby
probiha, ovSem jednorazova vystavba obchvatl vSech postizenych lokalit neni
realna, finanéni naklady jsou obrovske, administrativni pfiprava trva i vice jak
deset let do zaCatku stavby. V posledni dobé, kdy nam leckde konéi Casové
omezené vyjimky k provozovani silnic, kdy se nam ze statniho rozpoctu nedostava
financi na prabézné feSeni nastalé situace a kdy je zaroven véc takto legislativné

feSena, popisuje autor odborného ¢lanku [21].

Odhadem Reditelstvi silnic a dalnic, budou néklady ve spojeni na vyfeSeni
staré hlukové zéatéze v oblasti hlavnich komunikaci a dalnic, fadové v desitkach

miliard korun.
2.15.5 Hluk a lidé v ¢€islech [19]

. az 40% evropské populace je vystaveno takové mife hluku, kterd muze

zpusobit Skody na zdravi,

. 100.000.000 obyvatel EU je zasaZzeno nadlimitnim hlukem pfesahujicim 65

decibeld,

. Skody zplasobené hlukem v ramci Evropské unie se odhaduji na 13 az 28

miliard euro,

. v Praze je nadlimitnim hlukem zasazeno kolem 7,6 % obyvatel , tedy pres
90.000 lidi,

. asi 200.000 obyvatel Berlina Zzije v ulicich, kde jsou prekro éeny limity pro
hluk ,
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. dle nedavnych studii je kvali hluku z dopravy v Dansku ro ¢né
hospitalizovano 800 - 2200 osob a dochazi ke 200 - 500 samovolnym

potrat um,

. v Evropé je dlouhodoby vliv dopravniho hluku pfi¢inou tfi procent vSech umrti

na srdecni selhani.
2.16 Strategické hlukové mapovani [22]
2.16.1 Startegicka hlukova mapa

Strategicka hlukova mapa je hlukovou mapou plosného typu, jejiz vystupy
a velikost zpracovaného Uuzemi odpovida cili zpracovani tohoto materialu, a sice
Ze mapa ma byt podkladem pro strategické rozhodovani a fizeni hluku v tzemi, a

tedy prioritnim podkladem pro zpracovani akénich hlukovych plana.

Strategickd hlukova mapa nejen graficky, ale i vtextové a tabulkove
podobé prezentuje s pouzitim hlukového ukazatele L;,, a L, Udaje o stavajici
hlukové situaci a ukazuje prekroCeni pfislusné dohodnuté mezni hodnoty, pocet
zasaZzenych osob vuvaZzovaném hlukovém pasmu nebo pocet obydli, Skol,
nemocnic apod. vystavenych hodnotam hlukového ukazatele v feSené oblasti.
Strategicka hlukova mapa je vZzdy vypracovana pro data predchazejiciho roku, nez
je stanoven termin dokoncéeni. Jako zakladnich vstupnich Gdaji bylo pouzito
oficialniho s&itani dopravy z roku 2010 (RSD CR) a pro intenzity v roce 2012 mélo
byt pouZito riistovych koeficientd vydanych RSD CR. Za spravnost t&chto
vstupnich Udaja zodpovida zadavatel a zpracovatelé strategickych hlukovych map.

Strategickd hlukova mapa je vypracovana tak, aby dokumentovala
hlukovou situaci v pasmech po 5 dB. Struktura textove i grafické ¢asti vychazi ze
zakladnich poZadavku specifikovanych pfilohou ¢ 2. vyhlasky &. 523/2006 Sb.
Uké&zku hlukové mapy miZzeme vidét na &asti mapy Ceskych Bud&jovic na (Obr.
12).
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Hlavni ulohou strategické hlukové mapy by mélo byt vytvofeni kvalitniho
podkladu pro stanoveni kritickych mist tzv. ,hot spots* v Uzemi, tzn. stanoveni
lokalit, kde dochazi k pfekraCovani meznich hodnot v nékterém ze zvolenych

ukazatelu ve vztahu k poctu osob.

Obr. 12 Strategicka hlukova magésti Ceskych Budjovic

Strategicka hlukova mapa hlavnich silnic 2007
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Zdroj: Hlukové mapy. Ministerstvo zdravotnictvi.fiihe] 3. 2 2007. [Citace: 22. 2 2012.]
http://hlukovemapy.mzcr.cz/image.aspx?obr=Mapyi&dIC_Ldvn/CeskeBudejovice%201_ 10000_2%20L
dvn.png

2.16.2 Ak éni hlukovy plan

Cilem smérnice 2002/49/ES je na zakladé stanovenych priorit definovat
spolec¢ny pfistup k prevenci nebo omezeni Skodlivych, &i obtéZujicich U€inkd hluku

ve venkovnim prostfedi.
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AkEni hlukovy plan je tedy podkladem pro fizeni postupl pfi vytvareni
budouci akustické situace pomoci planovanych opatfeni vradmci Gzemniho
planovani, inzenyrskych opatfeni v oblasti dopravnich systéma, planovani
dopravy, snizovani hluku ochrannymi protihlukovymi opatfenimi a fizenim oblasti

zdroju hluku.

Poslani akéniho planu je tedy sniZeni poltu zasaZzenych obyvatel. AkEni
hlukovy plan méa jednoznacné charakter strategického dokumentu nad globalnimi
daty a jeho napln je taxativné specifikovana ve vyhlasce €. 523/2006 Sb., v pfiloze
¢. 3.

Vystupni data z hlukového mapovani jsou dulezité pro dalSi kroky
odstranovani hlukove zatéze. Dle evropskeé legislativy maji na strategické hlukove
mapy pfimou navaznost akéni hlukoveé plany, které obsahuji nastroje na vyreSeni
situace v lokalitach, kde pfi hlukovém mapovani bylo zjisténo prekroceni limitnich
hodnot hluku. DuleZitou soucasti ak&nich hlukovych pland je nasledné opatieni
pro snizeni hlukové zatéze v postizené lokalité (ulice, ¢tvrt) a podrobny Casovy
plan. Dulezitym faktem je, Ze pfi zpracovani akénich hlukovych pland musi byt

zapojena verejnost.
2.17 Protihlukové opat Feni v silni €ni doprav é

Velka vétSina protihlukovych opatreni, ktera jsou upfednostnéna v jinych
statech Evropské unie potfebuji nejen systémové pfistupy, ale i pomoc statu resp.
odpovédnych instituci a Gfadd. MUzou to byt zasahy typu dzemni planovani obci,
systéemy nadregiondlniho i regionélniho dopravniho feSeni, regulaéni prvky

dopravy, poZzadavky na vozidla, které maji niz8i emisni hlukové parametry.

Druhy protihlukovych opatfeni ze silniéni dopravy obsahuji jak opatfeni u
zdroje hluku €i na draze Sifeni hluku a u pfijemce resp. na objektech jako jsou

napf. budovy.
Zakladni pfistupy na protihlukova opatfeni Ize strukturovat nasledovné:

a) urbanisticko — architektonickéa opatreni,
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b) urbanisticko — dopravni opatfent,
c) dopravné — organizacni opatfeni,
d) stavebné — technicka opatfeni.

Ne vSechna opatfeni vSak muzZe realizovat a ovlivhovat provozovatel
zdroje hluku, resp. pofizovatel akéniho planu. Radu opatieni je tfeba FeSit
systémove a ovliviiovat je v ramci dalSich legislativnich kroku, a to v ramci riznych
rezortli, tedy i mimo rezort ministerstva dopravy (napf. Ministerstvo pro mistni
rozvoj — zasady Uzemniho planovani), ministerstvo zivotniho prostfedi (hodnoceni

zaméra na ZP) apod.
Urbanisticko — architektonicka opat  feni
Hlavni zasady opatfeni se mohou uplatriovat pravé v ramci tzemniho planovani:

1) komplexni feSenim obytnych souborl z hlediska funkéniho usporadani —

vhodn@ je napf. blokova zastavba,

2) planovani nové chranéné zastavby v dostatecné vzdalenosti od hlavnich

pozemnich komunikaci.
Urbanisticko — dopravni opat Feni
Navrhovany systém dopravniho feSeni by mél preferovat:

1) nové trasy komunikaci vést vzdy v dostatecné vzdalenosti od chranénych

budov,
2) vyloucit ¢ minimalizovat tranzitni dopravu z centra a obytnych Gzemi,
3) vyloucit tézkou nakladni dopravu v blizkosti obytnych soubord,

4) organizovat klidové zoény s vylou¢enim automobilové dopravy a s asové
omezenym vjezdem vozidel pro zasobovani v centralnich ¢astech mésta a

sidel.
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Dopravn & — organiza €ni opat reni
Omezeni rychlosti vSech nebo jen nakladnich vozidel

Redukce jizdni rychlosti je ucinnym regulaénim opatfenim pro dopravni
hluk. Lokalni omezeni rychlosti jsou vSak ucinna z hlediska hluku pouze a jen
tehdy, jsou — li uplatiovana bez opatfeni, ktera zvySuji akceleraci vozidel. P¥i
uplatfiovani tohoto opatfeni je vSak vzdy nutné zajistit plynulost dopravy a podpofit
neagresivni styl jizdy Fidi¢l. Vedle rychlostnich limitd lze vSak rychlost G€inngji
redukovat technickymi opatfenimi napf. umeélym zuzeni, komunikace, pfipadné
smérovym zbrzdénim vozidel na vjezdu do obci, pficné pruhy pro daraznéjsi
uvédoméni si rychlosti, pfipadné pouZiti pficnych retardéra apod. Velmi uc€inné se
jevi pomérovy monitoring rychlosti apod. Témito opatfenimi Ize dosahnout redukce
hluku o pfiblizné 2 — 3 dB.

Jo 1

Pokles dopravni intenzity na polovinu pfinadSi znatelny pokles hladiny
hluku, a to az o 3 dB. Pokles hladiny akustického tlaku aZ o -10 dB muze zpusobit

odklon az pfiblizné o 90% dopravy — obchvatové komunikace.
Stavebn é — technicka opat Feni
Vhodna feSeni, ktera snizuji hluénost zdroje hluku jsou :

Opatrfeni u zdroje hluku

1) zabezpeceni podminek pro plynuly pohyb vozidel,

2) budovani krytd vozovky ze specialnich asfaltd. Problematika nizkohluénych
povrchd je v sou€asnosti pfedmétem Fady vyznamnych projektd, a vSak
zatim stale jeSté svelmi rozporuplnymi vysledky. Nizkohluéné povrchy
vlastnosti, predevsim v dusledku zanaSeni mezer necistotami. Efekt
nizkohluéného povrchu se efektivnéji uplatfiuje az od vysSich rychlosti

jizdy, tzn. pfiblizn& nad 60 km.h™,

3) vedeni tras zafezu, tunelem, galerii.
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Opatreni na draze Sifeni hluku

Akusticky neprazvuéné prekazky postavené na draze, Sifeni zvukovych vin,
vytvari za prekazkou akusticky stin a tim redukuji hladiny akustického tlaku za
prekazkou. Vhodnym feSenim je vytvareni prekazek typu: protihlukové clony,
zemni valy, hmotné objekty. Protihlukové clony mohou redukovat v zavislosti na
jejich geometrickych vlastnostech a morfologii terénu hladiny akustického tlaku az
o 15 dB. Je pouzivana cela fada rGznych druhG materiall a riznych druh(
konstrukci. Opatfeni tohoto typu lze v sou€asnosti velmi pfesné namodelovat a
zZjistit tak jeho akusticky efekt pomoci vypoctovych metod. To vSak vyzaduje

zadani velmi pfesnych vstupnich udaja.

3 Metodika

Metodika méfeni sluCuje méfici Fetézce pro ureni hlukové zatéze.
Samotnym vystupem méfenych veli€in je ekvivalentni hladina akustického tlaku
Leq [dB].

3.1 Cil metodiky

Cilem této metodiky je vypracovat navod na méreni hlukovych ukazatelu.
Nezbytnou soucasti této metodiky je méfeni klimatickych podminek mista méfeni
a to teploty vzduchu, tlaku vzduchu, relativni vihkosti vzduchu, rychlosti a sméru
proudéni vzduchu. Praktické méfeni vychazi ze zakladl a zasad, které vychazi ze
shirky predpist — nafizeni vlady podle 8 108 odst. 3 zékona €. 258/200 Sbh., o
ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci, vyhlasky 523/2006 SB.,
kterou se stanovi limity hlukovych ukazateld, jejich vypocet a z&kladni narok na
obsah strategickych hlukovych map (vyhlaska o hlukovém mapovani) a jsou ve

spojeni s 8§ 25 vyhlaSce ¢. 137/1998 o obecnych technickych pozadavcich na

vystavbu.

Zdroje hluku vyzafované dopravnimi prostfedky zavisi na nékolika
faktorech. Tyto faktory je nezbytné nutné pfi méfeni identifikovat, z hlediska
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navrhu protihlukovych opatfeni. U této metodiky méfeni je nutné reagovat na
vybér méficiho mista, ureni skladby projizdéjicich vozidel a urCeni intenzity

dopravy, popis pohybu vozidel a vlastnosti povrchu vozovky.

3.2 Zamér méreni

Ugelem méfeni hluku v silniéni dopravé je ziskani objektivnich informaci o
realném hluku vyprodukovaném dopravnimi vozidly v silniéni dopraveé, pfi pfejezdu
zpomalovaciho pficného prahu v zavislosti na intenzité provozu (denni doba
v pfesné stanovenych intervalech), pfi pfejezdu dopravnich vozidel po stejné
komunikaci (ulici), kde neni instalovan pficny zpomalovaci prdh za stejnych
klimatickych podminek

Tento zvoleny postup spéje k urCovani emisi hluku dopravnich vozidel
v silniéni dopravé tak, aby byly ziskany spolehlivé vysledky s béznou tfidou
presnosti. Znamena to, Ze pro nas plati druhy fadek od shora v (Tab. 2), kdy staci
méfit v uréeném Casovém rozpéti a minimalni dobu méfeni. Pro presnéjsi ziskani

dat bylo stanoveno méfeni po 180 min. a drobnou Upravou doby méfeni.

Tab. 2 Doby nsfeni pro BZnou tidu presnosti

. T [h] | T[min] | T [h] | T [min]
Intenzita provozy Denni doba
mére nez 720 6.00 - 14.0D 480 14.00 - 22,00 48P
720 - 2400 8.00 - 12.0D 60 13.00 - 17.p0 60Q
2401 - 12 000 8.00 - 12.0p 30 13.00 - 18J00 3(
12 001 a vice 7.00 - 12.00 15 12.30 - 19|00 1%

Zdroj: Smetana, Ctirad.Hluk a vibrace, Mifeni a hodnocenPraha : S8ovaci technika, 1998. str.
188. ISBN 8-90 193¢-2-5.

3.3 Vyznamnost vysledk @ nameérenych hodnot

Vystupni naméfené hodnoty jsou nezbytné nutné kvyhodnoceni
specifickych lokalnich podminek na emise hluku a pro samotné uskutec¢néni
protihlukovych opatfeni a jejich snizeni v souladu se zakonem ¢&. 258/200 Sb. o

ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Uc€inky hluku a vibraci. U vysledkd namérenych
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hodnot, pofizené v rozdilnych mistnich podminkach Ize nésledné vypracovat

navrh protihlukovych opatfeni.

Protihlukova opatfeni v silnicni automobilové dopravé maji prokazatelné
priznivé vysledky a jde je pomérné snadno aplikovat. Pokud se jedna o imise,

ziejmé& maji i ekonomické vyhody.
3.4 Terminologie ur €end k vyjad feni podilu na p tvodu hluku
Charakter hluku

ZaleZi na ¢asovém prubéhu a kmitoétovém sloZeni, nasledné se déli na

riizné hlukové povahy:
= hluk ustaleny

Je takovy hluk, ktery je ustaleny v ¢asovém sledu a jeho hladina se

neliSi vic nez o 5 dB (A),
= hluk proménny

Na rozdil od ustaleného hluku, proménny ma vétSi zmény velikosti
vice nez 5 dB (A),

= vysokofrekvencéni hluk

MuzZze byt zapficinén nezadoucimi 0¢inky zpusobené napf.

vibracemi, vétrem, magnetické pole atd.
= impulzivni hluk

Vznika samostatnymi impulzy nebo sérii impulzi 1 az 200 ms

dlouhych, s intervaly mezi pulzy delSimi nez 10 ms.
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3.5 Okolnosti zavisejici na prost Fedi dané lokality
3.5.1 Vyznam okolniho terénu

Zejména okoli terénu a jeho vlastnosti maji dulezity dopad na Sifeni hluku
do okoli. Vlastnost terénu, otevieného prostoru, zastavby urCuje pohlcovani
zvukovych vin, pfipadné jejich odrazeni od prfekazek od okolni zastavby. Tyto
faktory maji dopad na vyslednou hladinu hluku. Velky podil maji prekazky
v blizkosti dopravnich komunikaci. Podle metodiky pro vypoc€et ekvivalentni

hladiny hluku je nutné dodrzet vzdalenost 2 m od fasady [1]

Obr. 13 Dodrzeni vzdalenosti od objekt
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Zdroj: Metodika pro vypéet hladin hluku z automobilové dopraReditelstvi silnic a dani€. R.
[Online] 5. 1 2011. [Citace: 29. 12 2011.]
http://www.rsd.cz/rsd/rsd.nsf/c4036191b207fe784 B2®05dd08f/20456d08f5a75fcfc12570de

3.5.2 Zavislost na klimatickych podminkach

Uroven hladiny hluku ovliviuji klimatické podminky, projev klimatickych
podminek zaznamename az pfi vétSich vzdalenostech od zdroje hluku. U menSich
vzdalenosti se muze projevit odraz zvukovych vin od riznych vrstev vzduchu,
nebo také absorpce snéhové vrstvy. Smér lomeného zvukového paprsku mifi
k chladnéjSim vrstvam vzduchu, stimto déjem se mlzeme setkat ve volném
prostoru nebo i uzavieném objektu. U Sificich se zvukovych vin volnym
prostorem, muze nastat zména sméru postupujici viny vlivem unaSenim ¢astic

prostfedi pohybem prostiedi (vétrem).
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3.6 Vlastni popis metodiky m éreni hluku v silni éni doprav é

Z hlediska vyuZziti vystupnich dat z naméfenych hodnot metodiku rozdélime
na dva ucelné zpusoby, za Ucelem ziskani co nejvice objektivnich informaci a

skutec¢nosti, které budou posuzovany z hlediska legislativy a nasledna opatfeni.
3.6.1 Priprava m éreni hluku
Seznam pouzitych méfricich pristrojd:

Hlukomér Testo 816, méfici karta NI-9215, PC s nainstalovanym
softwarem vytvofenym v programu LabView pro nase méfeni, kalibrator Voltcraft
SLC-100, stativ, kabel 10 m - nejlépe stinénd dvojlinka s jackem 3,5 mm a
s dvoupinovym konektorem, fotoaparat Fujifilm, laserovy méFi¢ vzdalenosti

Toolcraft LDM 70, meteorologicka stanice Sencor.
Seznam pouZzitych norem, pfedpisuy:

CSN EN ISO 3744, CSN EN ISO 12001, sbirka ptedpist - nafizeni vlady &.
272/2011 Sb., metodika pro vypocet hluku silniéni dopravy 2005.

3.6.2 Stanoveni m éficich bod & a doby m éfeni

Umisténi hlukoméru resp. méficiho bodu umistime v blizkosti pficnych
zpomalovacich prahl 7,5 m a 15 m od osy komunikace. Prvni méfeny bod je 7,5m
od osy komunikace v méfeném Case 6.00 — 8.00 hod a od 12.00 — 14.00 hod.
Druhy méfeny bod je umistén 15 m od osy komunikace v méfeném cCase 9.00 —
11.00 hod a od 15.00 — 17.00 hod.

Umisténi bodu 3 a 4 je stejné se stejnym ¢asovym intervalem, ale liSi se
tim, Ze je umistén v mistech komunikace Na Jarové bez zpomalovaciho pfi¢ného

prahu.
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3.6.3 Priprava stanovist & a samotné m éreni hluku
. zméreni vzdalenosti od osy komunikace

Jesté pfed tim neZz postavime stativ s hlukomérem, je nutné zméfit
vzdalenost od osy komunikace. Zméfeni vzdalenosti provedeme laserovym
méfiCem Toolcraft LDM 70 blizSi popis v nize uvedené kap.. DuleZité je také

zméfit min. vzdalenost od fasady.
. monté&z hlukoméru na stativ

Na hlukomér pfipevnime pomoci Sroubu desti¢ku, ktera je soucasti stativu.
Hlukomér s pfipevnénou destiCkou zasuneme do stativu. Stativ rozloZzime do jeho

max. vysky 1,8 m.
. zapnuti a nastaveni hlukoméru

TlaCitkem /O pfistroj aktivujme. V prvni fadé deaktivujeme funkci
automatického vypnuti tim, Ze pfi zapnuti pfidrzime tlaCitko fast/slow. Stejnym
tlaCitkem nastavime dobu méfeni a to na 125 ms. Nastaveni vahového filtru
provedeme tlacitkem A/C, v naSem pfipadé se jedna o filtr ,A“, ktery oddéluje
frekvenci zachytitelnou lidskym uchem. Tlacitkem level nastavime méfici rozsah
30 — 130 dB.

. kalibrace hlukoméru

vs s

Kalibrace méficiho fetézce se musi ucinit vzdy nejméné pfed zahajenim
méreni, pro peclivou praci je vhodné zkalibrovat pfistroj i po méfeni, nebo
dokonce i v prabéhu méfeni. Kazdd zména pfi kalibraci oproti vychozimu
nastaveni napovi, zdali je nutné neméfené hodnoty opravit, nebo pfi znaénych
zménach, zda jsou hodnoty uznatelné. Kalibrator nasadime na hlukomér a pomoci
tlacitka zapneme poZadovanou kalibraéni frekvenci: 114 dB. Pomoci Sroubovaku

nastavime na hlukoméru stejnou frekvenci.
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. samotné méreni hluku

Po dokonc&eni nastaveni zakladnich funkci hlukoméru propojime hlukomér
s méfici kartou, kterd je zapojena do PC. Karta dokaze méfit udaje az ze 4
hlukoméra. V PC aktivujeme program Datalogger, ktery byl vytvofen v programu
LabView pro ukladani namérenych adaju ve formatu csv. Grafické rozhrani
programu mulzeme vidét v pfiloze 2, Méfeni provadime dle stanovenych bodu a
¢asovych intervald. V pribéhu méfeni meéfime klimatické podminky pomoci

meteorologické stanice Sencor .
3.6.4 Zpracovani nam érenych dat

Program Datalogger generuje nameérené hodnoty do fadkd, vzorkovani
programu je nastaveno po 5 ms. Naméfené data jsou nasledné nactena do
programu EXEL a zpracovana pomoci statistickych funkci. Jednotlivé minuty a
hodiny se zpraméruji a nasledné se aplikuji do obecného vzorce pro vypocet

ekvivalentni hladiny akustického tlaku (4.8).
3.6.5 Vyuziti dat k legislativnim G éeldm

Ziskané namérfené data akustickych veli¢éin se srovnaji podle
predepsanych nejvySe pfipustnych hodnot dle nafizeni vlady &. 9/2002 Sb., timto
narizenim stanovime technické pozadavky na produkty v ramci emisi hluku pfiloha
€. 4, stanovené hodnoty emisi pro zafizeni popsané v pfiloze ¢€. 1, dale nafizeni
vlady €. 272/2011 Sb. urCujici o ochrané zdravi pfed nezadoucimi ucinky hluku a

vibraci.
3.7 Misto m éreni

Misto méfeni se nachazi v Praze 3 v ulici Na Jarové, soufadnice tohoto
mista jsou: 50%5'23.060"N, 14?29'22.610"E . Ulice je obestavéna rodinnymi domy,
panelovymi domy a firemnimi objekty. Pozemni komunikace se prakticky nachazi
8 m nebo také 4 m od obytnych objektd. Ulice Na Jarové tvofi spojovaci ulici mezi
velice frekventovanou ulici Konévova a MaleSickou ulici. Tato skute¢nost potvrzuje

fakt, o velké intenzit¢ dopravy v ulici Na Jarové (viz blize - kapitola intenzita
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dopravy). Nedaleko od vyznaceného bodu na mapé na (Obr. 14) pfiblizné 200 m
se nachazi zakladni Skola Jarov.

PFi vybéru méfeného mista jsme pouzili navrh dle metodiky [1] a (Obr. 13)
dodrzeni vzdalenosti od objektu.

Obr. 14 Misto nsteni v ulici Na Jaro¥

Zdroj: Mapy. Google maps. [Online] 2012. [Citace362012.]
http://maps.google.cz/maps?qg=ulice+na+jarov%C4% aB&uf-
8&rls=org.mozilla:cs:official&client=firefox&um=1&e=UTF-8&hl=cs&sa=N&tab=wl.

3.7.1 Poloha mikrofonu

Mikrofon byl umistén na tfinohy stativ do vySky 1,8 m blize na (Obr. 15).

v Vs

Méfici mikrofon byl orientovan smérem ke komunikaci ve sméru pfedepsaném
vyrobcem, Cili osa nejvysSi citlivosti mikrofonu byla kolm& na podélnou osu
komunikace a rovnobézna s povrchem komunikace, vysledné umisténi je dané
rovinou membrany, kterd je umisténa rovnobézné s drahou vozidly pohybujicich
se po komunikaci. Vzhledem k moZznosti povétrnostnich vlivi byla na €elni stranu

mikrofonu umisténa ochranna prislusenstvi.
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Obr. 15 Poloha mikrofonu

3.7.2 Sou éasny stav zklid fiovani dopravy v ulici Na Jarov  é

Pod pojmem zklidhovani dopravy

rozumime opatfeni, slouzici ke zvySeni uzitné
hodnoty komunikace, zlepSeni Zzivotniho
prostfedi, bezpecnosti a to zejména chodcu a
cyklistd na dkor doposud nadfazeného
postaveni automobilové dopravy - jako
synonymum zklidnovani dopravy by zfejmé
bylo mozné pouzit i vyrazu humanizace
dopravy. Hlavni snahou a ukolem zklidriovani
dopravy je sladit charakter uliéniho prostoru s
funkcemi pfislusné komunikace, ktera jim
prochazi. Principy zklidriovani dopravy se
postupné stavaji souc€asti podkladd pro
stavby a Upravy pozemnich komunikaci [24].

V soucasné dobé pro zklidnéni
dopravy v ulici Na Jarové dominuji fyzické
prvky zklidiiovani dopravy. Primarnim prvkem
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pro zklidnéni dopravy je zpomalovaci prah, ktery je instalovan v ulici na tfech
mistech, jsou od sebe umistény pfiblizné 300 m. PFficny prah je v provedeni
Uzkého prahu montovaného z dilct viz (Obr. 16). DalSim zklidhovacim prvkem

jsou svisla dopravni znaceni, ktera uréuji rychlost dopravnich vozidel.

Prioritnim cilem téchto zklidfiovacich prvku je bezesporu sniZeni rychlosti
motorovych vozidel a tudiz zajisténi vétSi bezpe&nosti obyvatel v dané lokalité.

3.7.3 Dopravn é inZenyrské udaje
Intenzita dopravy:

Nezbytnou soudasti pro vysledky méfeni jsou dopravné inZenyrské Udaje,
které udavaji pocet projizdéjicich vozidel a jejich rozdéleni min. do dvou kategorii
(skladba projizdéjicich vozidel), jako jsou nakladni vozidla a osobni vozidla
(vSechna vozidla s podvozkem os. automobilu). V naSem pfipadé jsem zvolil ¢as
scitani dopravy do tfech hodin a to- ranni Spicka 8:00 h do 9:00 h, poledni hodina
11:00 h do 12:00 h a odpoledni Spi¢ka 15:00 h do 16:00 h.

Popis silni éni komunikace:

Jedna se o zpevnény povrch, ktery Obr. 17 Struktura povrchu vozovky
je tvofen litym  Zivicnym  materidlem
(asfaltem) s drobnou nerovnosti a vytluky viz
(Obr. 17).

3.8 Mérici pFistroje pro m éreni hluku

Pro samotné uskutecnéni méfeni a analyzu zvuku a hluku Ize pouZit celou
fadu méficich pfistroju, které spolehlivé zajisti bezproblémové méreni. DuleZita je

vhodna volba méficich pfistroju na zakladé mérené lokality a vystupnich dat.
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V naSem pfipadé se jednd o méfeni akustickych veli€in, které jsou vyzafované
dopravnimi prostfedky. V ramci dostupnych pfistroji zapGjéenych od TF CZU je

mozné zajistit velmi pfesné méfeni pro tfidu pfesnosti 2.

V souc€asnosti mame podle normy IEC 60651(zvukoméry) dvé druhy tfid
pfesnosti. Tfida pfesnosti 1 slouZi pro laboratorni pouziti. Tfida pfesnosti 2 slouZzi

pro obecné pouziti v terénu.

Obecné pro méfeni zvuku v bézné atmosféfe slouzi jako snimac
elektroakusticky méni¢ — mikrofon (dynamicky, kondenzatorovy, pizoelekricky),
pomoci téchto pfistroju ziskavame elektrické signaly, které pokracuji do dalSich
Casti pristroje (filtry, vystupni zesilova¢, zobrazovaci nebo zapisovaci zafizeni) a
v skute€ném cCase jsou zobrazovany na displeji hodnoty, popf. ukladany do
pameéti. Elektrickd odezva na mechanické podnéty musi byt pfesna, Cili je dllezité
dodrzZet stanovené z4sady v prostfedi (teplota, tlak, vihkost). Hlukoméry impulzivni
umoznuji detekovat hodnoty hluku, ale i stanovi Spi¢kové hodnoty impulzniho
hluku.

3.8.1 Mé¥ici Fetézec pFistroj u

ZaCatek meéficiho Fetézce tvori kalibrator, ktery zajiStuje kalibrovani
hlukoméru v misté méfeni, dale pokracuje samotnym hlukomérem, méfici kartou,

softwarem a PC. Nazorné vidime na (Obr. 18).

Obr. 18 Metici retézec gistroja

Kalibrator Hlukomér Mérici karta Software PC notebook
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3.8.2 Digitalni hlukom ér Testo 816

K méfFeni byl pouzit digitalni hlukomér Testo 816, viz na (Obr. 19) s tfidou
presnosti 2. Méficim pfistrojem lze zméfit hlukovou hladinu s dil€éimi méficimi
rozsahy, dvéma ¢asovymi vyhodnocenimi, dvéma vahovymi filtry a funkci paméti
maximalni a minimalni namérené hodnoty. Podrobné technické parametry jsou

uvedeny v (Tab. 3). Pfesnost méfeni je 1 dB

Tab. 3 Technicka data hlukénu testo 816

Senzor
Celkovy méFici rozsah
Diléi méFici rozsahy

Automaticky mé¥ici rozsah
Frekvenéni rozsah

Frekvenéni filtry

Vztazna frekvence

Néhradni impedance mikrofonu

AC/DC vystup

Zavislost na absolutnim tlaku
Takt méieni

Presnost

Displej

Rozliseni

Aktualizace zobrazeni
Baterie

Zivotnost baterie
Provozni teplota
Provozni vihkost
Skladovaci teplota
Skladovaci vihkost
Material pouzdra
Sit’ovy zdroj

elektret-kondenzéatorovy #tici mikrofon
30....130 dB

30....80dB

50....100 dB

80....130 dB

30....130 dB

31,5Hz az 8 kHz

AIC

1000 Hz

1 kQ pi 1 kHz

impedance 100 Ohim

DC: vystup 10 mV/dB, vystupni impedance 1k ohm
-1,6*0,001 dB/hPa

125 ms (Fast) nebo 1s (Slow)

+-1,0 dB (za ref. Podminek- 94 dB ftkHz
¢tyfradkovy LCD, Vyskasislic 13 mm
0,1dB

05s

9V blokova (6f 22)

priblizné 70 hodin (alkalicko manganova)
0 az +40°C

10 az 90% rv

-10 az +60°C

10 az 75% rv

ABS

8V

Zdroj: Hluk. Testo[Online] 5. 1 2011. [Citace: 3. 12 2011.]
http://www.testo.cz/online/embedded/Sites/CZE/Sttamuments/ProductBrochures/0563 8165 cz.p
df;jsessionid=F0D5643410941236635F0D194BD26
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Ovladaci prvky p Fistroje:

Obr. 19 Hlukorgr testo 816 a jeho popis &igek

pamét max/min

frekvenéni filtr A/C
piepinani méficiho rozsahu tla¢itko zap/vyp

casove vyhodnoceni fast/slow

zap/vyp podsviceni displeje

konektor analogového vystupu AC/DC
Y~ potenciometr pro kalibraci pomoci Sroubovaku
konektor sifového zdroje

Zdroj: Hluk. Testo[Online] 5. 1 2011. [Citace: 3. 12 2011.]
http://www.testo.cz/online/embedded/Sites/CZE/StiBrruments/ProductBrochures/0563_8165 cz.
pdf;jsessionid=F0D5643410941236635F0D194BD26

Popis symbol & na LCD displeji:
Obr. 20 Popis symbobl

Casové vyhodnoceni
Diléi méfici rozsah
Frekvenéni filir

Alktualni namsiena
hodnota

Zdroj: Hluk. Testo[Online] 5. 1 2011. [Citace: 3. 12 2011.]
http://www.testo.cz/online/embedded/Sites/CZE/StiBrruments/ProductBrochures/0563_8165 cz.
pdf;jsessionid=F0D5643410941236635F0D194BD26
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3.8.3 Kalibrator Voltcraft SLC-100

Pro naSe potfeby nam poslouZzi kalibrator zvukové hladiny znacky Voltcraft
typu SLC-100 , ktery je znadzornén na (Obr. 21). Pomoci kalibratoru (pfislusenstvi)

je mozné pfistroj pomoci pfilozeného kalibracniho Sroubovaku zkalibrovat.
Obr. 21 Kalibrator Voltcraft SLC-100

VOLTERAFT.

5LC-100

—

Zdroj: Kalibrator hladiny zvuku SLC-10®&.olcraft.[Online] 20. 2 2010. [Citace: 28. 12 2011.]
http://www.voltcraft.cz/testovaci-a-zkusebni-prige-2/kalibrator-hladiny-zvuku-sic-100.

3.8.4 Laserovy m ér¢ vzdalenosti Toolcraft LDM 70

Pro naSe potfeby na méfeni vzdalenosti, jsme pouzili zapujceny laserovy

meéFi¢ vzdalenosti viz (Obr. 22).

Obr. 22 Laserovy #fi¢ vzdalenosti Toolcraft LDM 70

Zdroj: Mgtice vzdalenostiConrad.[Online] 2011. [Citace: 8. 3 2012.]
http://www.conrad.cz/laserovy-meric-vzdalenostiltoaft-ldm-70.k826512#

46



3.8.5 Meteorologicka stanice sencor

Meteorologicka stanice s méfenim teploty, vihkosti, rychlosti a sméru vétru,

a mnozstvi srazek.

Obr. 23 Meteorologicka stanice sencor SWS 180

HEIMHEZ wmimCLEEE

4 Vlastni prace

4.1 Parametry pro vypo ¢€et hladiny hluku podle stanovené
metodiky

Hlavnim parametrem pro posuzovani vlivu silniéni méstské dopravy na
akustické znaky venkovniho prostfedi v obytné oblasti je ekvivalentni hladina
akustickeho tlaku A, Leq. Souhrn postupt pfi vypoCtu Ly, silnicni dopravy Ize

vypsat témito podstatnymi body.
» zadani vstupnich vypoctovych veli€in,

> vypocCet L., Vposuzovaném misté pro zakladni dopravné -

urbanisticky pfipad,
» zohlednéni omezujicich vyhrad pfi feSeni tloh (pouZiti korekci),

> vlastni vypocet vysledné hodnoty L eq.
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Jako vstupni vypoctové veliiny pro vypocet ekvivalentni hladiny hluku

uvazujeme:

a) pramérny pocet dopravnich vozidel, ktera projizdi ur€itym mistem za

jednu hodinu,
b) skladbu dopravniho proudu,
c) vypoctove obdobi,
d) vypoctova rychlost,
e) podélny sklon vozovky,
f) druh struktury povrchu vozovky,
g) pravouhla vzdalenost posuzovaného bodu osy vozovky,
h) vysSka polohy mikrofonu nad vozovkou

Nezbytne veliCiny pro vypocet Lj,.,, popisujici urbanisticky stav v Gzemi,

jsou tyto body:
1. lokalizace a druh zastavby,
2. popis technickych vlastnosti terénu,
3. topografie feSeného mista a jeho okoli,
4. pfitomnost a lokalizace zelené.

Za pomoci predchozich 0daju stanovime vypocet ekvivalentni hladiny
hluku, jako samostatny vypoctovy krok pro dopravné a mistni stejnorody Usek
komunikace v posuzovaném bodé. Nasledné vtomto bodé zjistime jisty utlum

dopravniho hluku (Gtlum pfi Sifeni hluku od vozovky k mikrofonu).
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Vyznam veli€iny ziskané v predeSlém postupu pro posuzovany bod, je
fyzikalné interpretovana jako hodnota L4, ktera se shoduje se stavem, kdy na

aroven hladiny hluku v bodé pfijmu méa vliv jenom provoz na komunikaci a

Gtlumové vlastnosti terénu mezi komunikaci a posuzovanym bodem.

Pro pfednost specifickych dopravé — urbanistickych viastnosti, kterymi se
posuzovana oblast odliSuje od vlastnosti zakladni dopravné — urbanistické pripady
slouzi korekce, jimiz se pfizpusobuji vysledné parametry, ziskané pro zakladni

dopravné urbanistickou situaci. Jsou pouzity tyto korekce:
» délka segmentu komunikace,
» Sifka komunikace,
e (Utlum hluku nizkou zastavbou,
e Utlum hluku pevnou prekazkou,
e podil vlivu zelené.

PFi vypoCtu L4 Vychazi, ze se Uloha vzhledem k stejnorodosti poZzadavku
¢leni na podulohy, v nichZ jde vyslednou L,.,. PoCatecni zdroj dopravniho hluku,

kterym byl provoz na feSené komunikaci, se tim rozdélil na fadu dil€ich zdroja,

tvofenych provozem komunikace. Vysledna hodnota Ly, V posuzovaném misté

bude tedy vysledkem pusobeni fady podotknutych dil¢ich zdroju dopravniho
hluku.

4.2 Zadani vstupnich vypo ¢&tovych kritérii
. intenzita dopravy byla stanovena na 750 vozidel za 1 hodinu,

. vypoctove obdobi bylo stanoveno na dva pracovni dny, kdy pracovnim dnem

nemohl byt den pfed a po dni pracovniho klidu,

e

. vypoctova rychlost projizdéjicich vozidel byla stanovena na 20km. h™2.
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4.3 Teoreticky vypo €et ekvivalentni hladiny hluku
4.3.1 Stanoveni faktor @ Fq, F,, F3
Jednotlivé faktory maji tento vyznam:

» Faktor F; vyjadfuje vliv rychlosti dopravniho proudu a zastoupeni
osobnich a nékladnich vozidel sraznymi hlukovymi limity

v dopravnim proudu na hodnoty L,

Loa
Nnpaq denni primérna hodinova intenzita dopravy osobnich vozidel
nyaq denni praimérna hodinova intenzita dopravy nakladnich vozidel

F,oa funkce zavislosti ekvivalentni hladiny akustického tlaku

dopravniho proudu osobnich vozidel na rychlosti proudu.

Funkce F,p, je dana rovnici pro skute¢nou rychlost jizdy v <
60 km.h™1

Fyoa = 3,59 X 107 x 20°#=0,000394 [-]

F,na  funkce zavislosti ekvivalentni hladiny akustického tlaku

dopravniho proudu nakladnich vozidel na rychlosti proudu.

Funkce F,,, je dana rovnici pro skute¢nou rychlost jizdy v <
60 km.h™1

F,ya = 1,5 x 1072 x 20%5=0,00335 [-]

Loa hladina akustického tlaku L., 0sobnich vozidel pro zadany

vypoctovy rok je dana tabulkou C viz pfiloha 3.

Ly, hladina akustického tlaku L4 nakladnich vozidel pro zadany

vypoctovy rok je dana tabulkou C viz pfiloha 3.
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74,1

F, = 740 x 0,000394 x 107 + 0,00335 x 15 x 10802/10
F, = 12585477,03 (-]

» Faktor F, jeho hodnota zavisi na podélném sklonu nivelety,

odecteno z tabulky D viz pfiloha 3. F, = 1,0

» Hodnoty faktoru F3; se v zavislosti na druhu krytu vozovky. Pro
vypoctové rychlosti do 50 km.h™! se pouziva ¢iselna hodnota 1,0,

viz tabulka E v pfiloze 3.

Podle vzorce (4.2) se vypocitd hodnota X, ktera se pouzije pro stanoveni

pomocné vypoctové veliciny Y ve vztahu (4.3).
X =F{.F,. F3=1x1x12585477,03 = 12585477,03 [-] (4.2)
Y =10log X —10,1=10 log 12585477,03 — 10,1 =60,8 [dB] (4.3)

Zakladni ekvivalentni hladina v posuzovaném bodé se upravuje s ohledem

na vlastnosti terénu.
L,=Y—-U =608-0 = 60,8[dB] (4.4)

Rozeznavame dva mozné pfipady (odrazivy a pohltivy). Stanoveni hodnoty
U [dB] se provede vypoctem. V naSem prfipadé jsme vychazeli z odrazivého
terénu. Vzdalenost posuzovaného bodu d od fasady.

U=—10log%=—10log§=0 [-] (4.5)
4.3.2 Korekce D, na vliv zastavby

Korekce na vliv zastavby vyjadfuje ovlivnéni hodnoty ekvivalentni hladinu
akustického tlaku v disledku odrazu zvukovych vin od zastavby. Tato korekce se

musi pouzit vzdy, pokud vyhodnocujeme hluk pred fasadou domu.
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Pro jednostrannou p flehlou zastavbu pouZijeme tento vypo  cet:
Dz, = +3 [dB] pro0 <d <15m (4.6)

Pro jednostrannou protilehlou zastavbu pouZzijeme te nto vypo cet:
Dz, = +2,7 [dB] pro0 <d < 20m 4.7)
4.3.3 Prirazka na p fejezd vozidel p fes pFiény prah

Na uUseku komunikace v méfeném bodé, kde vozidla intenzivné pfejizdi
pres pfiény zpomalovaci prah, je nutno k zakladni hladiné hluku pfipocitat
pfirazku, kterd zohledni zvySeni ekvivalentni hladiny hluku. Hodnota této pfirazky

je stanovena na 1,9 dB.
4.4 Vypo €tené hodnoty teoretického vypo  €tu

Vypocet hodnot byl proveden za pomoci programu Microsoft Office Excel
2007. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v nasledujici kapitole. Vypocet se vztahuje
na dva posuzované body méfeni, které simuluji skute¢né body méfeni v terénu.
V nasledujicich kapitolach probéhne analyza teoretické hlukové zatéze a

praktické. Hodnoty jsou uvedeny pro denni dobu.
4.4.1 Posuzovany prvni bod

V prvnim bodé méficiho mista se vyskytuje komunikace Il. tfidy, chodnik,

prilehlé a protilehlé zastavby, povrch ma tudiz odrazivy charakter.
Uvazované korekce a p Firdzky:

. korekce na vliv zastavby,

. prirazka na prejezd vozidel pfes pricny prah.

Tuto pfirdZzku jsem pouZzil pro zohlednéni zvySeni akustické hladiny hluku,

vlivem pfejezdu vozidel pfes pficny zpomalovaci prah.
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Vypocitana ekvivalentni hladina hluku v prvnim posuzovaném bodé vysla:
Ljeqr1 =Ly + Dy + Dy
Laeqrs = 60,8 + 3+2,7+1,9 =68,4dB]
4.4.2 Posuzovany druhy bod

Tak jako v prvnim bodé méficiho mista se vyskytuje komunikace Il. tfidy,
chodnik, pfilehlé a protilehlé z&stavby, povrch mé tudiz odrazivy charakter.

UvaZovane korekce a p Firazky:
. korekce na vliv zastavby.

Stejny vypocetni postup zopakujme i v druhém bodé, kde nebudeme

pripocitat pfirazku na pficny zpomalovaci prah.
Lpeq,r2 = 66,5 [dB]

4.5 Vypo €et ekvivalentni hladiny akustického tlaku

Zz nam éfenych hodnot

Jak jiz bylo uvedeno, tak ekvivalentni hladina akustického tlaku je hladinou
stfedni hodnoty akustického tlaku ve sledovaném ¢asovém Useku. Podle metodiky
[1] Ize ekvivalentni hladinu vycislit jako hladinu ¢asového integralu intenzity zvuku

déleného délkou Casoveho intervalu. Ekvivalentni hladina akustického tlaku L.,

se vypocte dle vztahu (4.8).

1
Y fi

Lyeq = 101g nfi.100tk (4.8)

fi - je mira ¢asoveho vyskytu hladin z méfeného €asového Useku v procentech,

sekundéach nebo ¢etnosti ¢teni.

Li — je stfedni hladina v i-tém hladinovém intervalu v dB.
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4.5.1 Vypo €et Ly.qVv bod € 1 (7,5 m od osy komunikace)

Vypocet Lyeqp1 byl proveden na zakladé namérenych hodnot hlukomeéru,

ktery byl umistén v misté pficného zpomalovaciho prahu a to 7,5 m od osy
komunikace. Casovy interval fi byl zvolen po dvou tfihodinovych méfeni. Od
pocatku 6:00 hod. do 8:00 hod., od po¢atku 12:00 hod. do 14:00 hod.

Meteorologické podminky v méfeném misté jsou uvedené v pfiloze 5.

» DAle je nutné zohlednit hodnoty korekce pro jednostrannou a protilehlou
zastavbu. Tato hodnota je 5,7 dB.

Kdy stfedni hladina intervalu:
Li6—8h = 64,8 dB
Li12_14h = 63,7 dB

Pfi znamé hodnoté stfedni hladiny intervalu muzeme vypoCist Ljeqp1 Z€

znameého vztahu (4.8). Uvedeny vysledek jiz obsahuje patficné korekce.
LAeq,Bl =65 dB
4.5.2 Vypo ¢et Ly,4v bod é 2 (15 m od osy komunikace)

Vypocet Ly.qp2 byl proveden na zakladé naméfenych hodnot hlukomeéru,

ktery byl umistén v misté pficného zpomalovaciho prahu a to 15 m od osy
komunikace. Casovy interval fi byl zvolen po dvou tfihodinovych méfeni. Od
pocatku 9:00 hod. do 11:00 hod., od pocatku 15:00 hod. do 17:00 hod.

Meteorologické podminky v méfeném misté jsou uvedené v pfiloze 5.
Korekce budou stejné jako v predesiém bodé.
Kdy stfedni hladina intervalu:

Lig_llh = 64,9 dB
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Li15_17h = 63,8 dB

Pfi znamé hodnoté stfedni hladiny intervalu muzeme vypoCist Leqp2 Z€

znameého vztahu (4.8). Uvedeny vysledek jiz obsahuje patficné korekce.

LAeq,BZ =67 dB
4.5.3 Vypo €et Ly.qVv bod € 3 (7,5 m od osy komunikace)

Vypocet Ly.qp3 byl proveden na zakladé namérenych hodnot hlukomeéru,

ktery byl umistén 7,5 m od osy komunikace. Casovy interval fi byl zvolen po dvou
tfihodinovych méfeni. Od pocéatku 6:00 hod. do 8:00 hod., od pocatku 12:00 hod
do 14:00 hod.

Meteorologické podminky v méfeném misté jsou uvedené v pfiloze 5.

« Dale je nutné zohlednit hodnoty korekce pro jednostrannou a protilehlou

zastavbu. Tato hodnota je 5,7 dB.
Kdy stfedni hladina intervalu:
Lig_gn =62,8dB
Liyy_14n = 62,5dB

Pfi znamé hodnoté stfedni hladiny intervalu muzeme vypoCist Lyeqp3 Z€

znameého vztahu (4.8). Uvedeny vysledek jiz obsahuje patficné korekce.

LAeq,B3 =64 dB

4.5.4 Vypo ¢et Ly,4v bod é 4 (15 m od osy komunikace)

Vypocet Ly.qps4 byl proveden na zakladé naméfenych hodnot hlukomeéru,

ktery byl umistén 15 m od osy komunikace. Casovy interval fi byl zvolen po dvou
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tfihodinovych méfeni. Od poc¢atku 9:00 hod. do 11:00 hod., od pocatku 15:00 hod.
do 17:00 hod.

Meteorologické podminky v méfeném misté jsou uvedené v pfiloze 5.
Korekce budou stejné jako v predeslém bodé.

Kdy stfedni hladina intervalu:

Lig_11p, =62,9dB

Liys_q75, = 64,1dB

Pfi znamé hodnoté stfedni hladiny intervalu maZeme vypoCist Ljeqps Z€

znameého vztahu (4.8). Uvedeny vysledek jiz obsahuje patfi¢né korekce.

LAeq,B4 = 65dB
4.5.5 Prehled vysledk a vypo €tdL,.q z nam éfenych hodnot

V nize uvedené tabulce (Tab. 4) jsou uvedeny vypoctené hlukové hladiny
jednotlivych bodu z naméfenych hodnot. Paradoxné mizeme vidét, Zze hlukové
hodnoty namérené ve vétsi vzdalenosti od zdroje hluku jsou vétsi nez z kratké, je

to dano tim, Ze v méfeném intervalu byla vétsi intenzita silni¢niho provozu.

Tab. 4 Pehled vypdtenych vysledi Ly,
Vypocet Ly, [dB]

Posuzovany
7,5m 15m
bod

1 65
s prahem

2 67
bez prahu e el

4 65
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4.6 Vyhodnoceni vysledk G méreni a teoretickych vypo ¢t

Nezbytnou soucasti pro vypoctené a naméfené hodnoty hlukové hladiny je
vysledné porovnani vysledkd. V nize uvedené tabulce (Tab. 5) mizZeme vidét
vysledny rozdil. Teoreticky vypocet byl proveden pouze pro vzdalenost 7,5 m.
Prekvapivé rozdil mezi témito hodnotami neni tak markantni jak se plvodné

¢ekalo.

Tab. 5 Porovnani naffenych hodnot a teoretického vy ekvivalentni hlukové hladiny

) Viypocet z namérenych | Vypocet z hodnot dle Rozdil naméfenych a
Posuzovany bod : 1
hodnot Ly, [dB] metodiky Ly [dB] | teoretickych hodnot Ly, [dB]
Jem s piicnym prahem | 1 65 68,4 34
' bez pricného prahu | 3 64 66,5 2,5

4.7 Vyhodnoceni nam éfenych hodnot z hlediska stanovenych

limit & hluku ve venkovnim prostoru

Pro venkovni prostor jsou stanoveny hlukové limity (blize v pfiloze 1), které
jsou definované dle hygienickych predpisi MZd 41/77. Konkrétné limity pro
venkovni prostor se posuzuje Lg.q,, jenZ zakladni hodnota cinni 50 dB. Dale se
musi pfihlizet ke korekci vyplyvajici pro mistni podminky podle tabulky (K 6
v prilozel). V naSem pripadé se jedna o smiSené zony, kde korekce ¢inni +10 dB.
Limit pro nasi posuzovanou lokalitu se stanovuje na hodnotu 60 dB.

Pfi  podrobnéjSim posuzovanim mezi naméfenymi hodnotami a
stanovenych limitQ, jsme ziskali cilené objektivni informace o skute¢ném vlivu
(podilu) silniéni dopravy na akustickou situaci v dané lokalité, respektive
v méfenych bodech. Vysledné hodnoty prekro¢enych limita vidime v nize uvedené

(Tab. 6). Grafickou podobu nalezneme v pfiloze 4.
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PrekroCeni stanovenych limitd kde jsme spiSe oclekavali pfi prejezdu
vozidel pfes pficny zpomalovaci prah, jsou limitované hodnoty pfekroceny i pfi

bézném silniénim provozu bez prejizdéni pficnych praha.

Tab. 6 posouzeni natfenych hodnot s limity

L. Y Stanoveny limit pro y . e
. Vypocet z namérenych , . Ptekroceni stanovenych limitl
Posuzovany bod venkovni prostfedi Laeg
hodnot Ly, [dB] Laeq [dB]
[dB]
;e s pricnym prahem | 1 65 60 5
’ bez pfi¢ného prahu | 3 64 60 4
s priénym prahem | 2 67 60 7
15m
bez pfi¢ného prahu | 4 65 60 5

4.8 Navrhova protihlukova opat Feni

Na zakladé méfenim a metodickych vypoctu se dospélo k prekvapivym
vysledkim, které vypovidaji o tom, Ze v sledované ulici Na Jarové zejména
v mistech pfiénych zpomalovacich prahl, kde se nachazi obytna zéna (fada
rodinnich a panelovych domu) dochézi k prekro€eni limitované hladiny hluku. Jak
jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, stanoveny hlukovy limit pro nasi lokalitu je
60 dB, prakticky ve vSech méfenych bodech byl hlukovy limit pfekro¢en. Znamena
to, Zze v pfipadé vhodné volby protihlukového opatfeni mize dojit ke snizeni hluku

pod stanovené limity hodnot.

Vzhledem k omezenym moZznostem v naSem pfipadé Ize uvazovat spiSe o
dopravné organizaCnich a stavebné technickych opatfenich, které vedou

k lokalnimu uéinku snizeni hluku.

4.8.1 Varianta 1- dopravn €& organiza €éni opat feni

Prvni varianta bude zamérena na dopravné organizacni opatfeni, zejména

omezeni jizdni rychlosti. V sou¢asné dobé jiz existuje v ulici Na Jarové dopravni
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opatfeni v podobé svislych dopravnich znaceni, které udavaji maximalni

povolenou rychlost 30 km.h™! a pfi¢nych zpomalovacich prahu.

Pfi hlukovych méfenich jsem se presvédCil o faktu, Ze v méfené lokalité
skoro zadny Fidi€ vozidla nerespektuje maximalni povolenou rychlost. Tudiz tento
fakt ma za néasledek vétSi nebezpedi pro chodce prechazejici vozovku a taky vétsi

nartst hlukovych emisi vlivem zvySené rychlosti vozidel.

Snizeni rychlosti vozidel docilime zklidiiovanim dopravy. Pro zklidnéni
dopravy pouzijeme psychologické a fyzické prvky, které maji donutit fidiCe ke

zvySeni pozornosti a sniZzeni rychlosti.
Psychologické prvky pro zklid rovani dopravy

. Jako samostatny psychologicky prvek bych zvolil standardni svislé dopravni
znaceni doplnéné o zvyraznéni znacky umisténé v poli ze Zlutou flurescenéni

retroreflexni folii viz (Obr. 24).

Obr. 24 Dopravni zrika s flurescetni
retroreflexni folii

FLUORESCENCNI RETROREFLEXNI
POzADI FOLIE

MOTIV
DOPRAVNI ZNACKY

Zdroj: Typové provedeni ztiak. Dopravni znaky. [Online] 22. 2 2005.
[Citace: 15. 3 2012.] http://www.dozna.cz/prodOfnht
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. Dale bych zvolil psychologicky prvek suplujici fyzicky prvek. Jedna se o
optickou Upravu povrchu vozovky, tak aby zvysSila vyZzadovanou pozornost
fidiCe. Optické zuzZeni za pomoci vodorovného dopravniho znaceni,
rozSifenim vodicim prouzkem. Tento prvek bych umistil pfed kritickymi misty

resp. prfed kazdym pfechodem pro chodce.

. Pro ekvivalentni nahradu za pfiény Uzky zpomalovaci prah, bych zvolil
zvySenou plochu, ktera v podstaté pini svij Ucel jako pfiény prah, ale pfi

samotném prejezdu vozidel produkuje mensi hluénost.
4.8.2 Varianta 2 - stavebn é technicka opat reni

Podstatou stavebné technickych opatfeni je vytvofit akusticky nepriizvuéné
prekdzky umisténé na draze Sifeni zvukovych vin, v misté za pfekazkou vznika
tzv. akusticky stin, tim padem se redukuji hladiny akustického tlaku. K dispozici je
cela fada rlznych druhd stinéni hluku a materialu, ze kterych jsou vyrobeny.
V naSem pfipadé jsme limitovani v moznostech pouZiti rdznych protihlukovych
bariér. Proto bych se pfiklanél k varianté opatfeni na draze Sifeni hluku za pomoci

vegetacni bariéry a opatfeni na budovach.

VegetaCni bariéra by byla umisténa v mistech volného prostranstvi,
zejména pred panelovymi domy. Vegetace vysazena za ucelem snizeni hluku by
se méla skladat z fady listnatych stromud s kruhovym tvarem koruny jako je napf.
javor mlé€. Na zakladé vysazené vegetace se vytvofi hlukova bariéra, ktera snizi

Sifeni zvukovych vin az 1 — 2 dB.

Opatfeni na budovach ma ucinnéjsi efekt nezli vegetaCni bariéra, ale
z ekonomického hlediska je velice ndkladna. Jedna se o zesileni obvodové fasady

a vymeénu starych oken za okna s vicekomorovym systémem.
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4.8.3 Zhodnoceni efektivity vybranych protihlukovyc h opat feni

Tab. 7 Celkové zhodnoceni efektivity vybranych ogait

Charakter opatieni volba protihlukového opateni efektivita providitelnost Zivotnost

reflexni dopravni znigy 3 4 3 3
Dopravné  loptické zuzeni vozovky 2 3 3 3
organizacni opatrent finahrazen ficnych tzkych prahy p . ; )
za zvySené plochy
_ |vegetani bariéra 2 2 3 3
Stavebre technicka — —
opatfeni zesileni obvodové fasady
vyména oken za vicekomorova 4 2 3 1
Hodnoceni:

1 — nevhodné
2 — prijatelné

3 —dobré

4 — velmi dobré

Z vySe uvedené tabulky (Tab. 7) Ize vyvodit celkové hodnoceni pro uréity
vybér kritérii. Podle analytického pfehledu vychazi jako vhodna volba
protihlukového opatifeni zvyraznéni svislych dopravnich znacek. V kombinaci
s vegetacni bariérou bychom dosahli snizeni akustického tlaku pfiblizné o 4 - 5
dB.
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5 Zaver

Jak jiz bylo zminéno v vodni &asti, hlavni naplini této diplomové prace bylo
méfeni hluku v silni€nim provozu, konkrétné meéfeni hluku hlukomérem pfi
pfejezdu silni¢nich vozidel pfes pfi¢ny zpomalovaci prah a mimo néj v ulici Na
Jarové v Praze 3. Hlavni motivaci pro tuto praci bylo bliz§i poznéni hlukové
problematiky v silniénim provozu, poznani metodickych postupt stanovené MZP a
veSkerych méficich pfistroju souvisejicich s méfenim hluku. Dale se jednalo o
ovéfeni obecné znadmého faktu, Ze silniéni doprava produkuje vysokou

ekvivalentni hladinu akustického tlaku.

Vychazel jsem z potfebnych literarnich pramend, naméfenych dat
ziskanych pfimo v silniénim provozu a empirickych rad. Vlastni méfeni hluku jsem
proved| ve dvou pracovnich dnech. V prvnim dni jsem provadél méfreni za pomoci
hlukoméru v ulici Na Jarové v blizkém misté pficného zpomalovaciho prahu a to
ve dvou bodech 7,5 m a 15 m od osy komunikace. V druhém dni se postup méfeni

opakoval, ale v misté, kde nebyl pfi¢ny zpomalovaci prah. V obou dnech se méfilo

po tfihodinovych intervalech.

Vysledna namérfena a zpracovana data poukazuji na hrozby, které hluk
s sebou pfinasi, prokazaly to i teoretické vypoclty, které se porovnavaly se
skute¢nymi hodnoty. Ukazalo se, Ze hladina hluku v méfenych bodech prekracuje
nejvyssi pfipustné hodnoty pro venkovni prostfedi mistnich podminek denni doby.
Méfenim bylo zjiSténo, Ze v denni dobé dosahuje ekvivalentni hladina akustického
tlaku v druhém bodé 67 dB, coz prekraCuje stanoveny limit o 7 dB. PFi
dlouhodobém vystaveni obyvatel Zijicich v pfilehlych zastavbach v ulici Na Jarové
muze dochazet k nékterym vySe uvedenym a&inkim hluku pfimo na jejich zdravi,
viz kapitola 2.8. Na z&kladé vyslednych hodnot byly vypracovany orientacni
navrhy protihlukového opatfeni, které snizi ekvivalentni hladinu akustického tlaku

0 4-5 dB.

Vlastnim pfinosem kfeSené problematice, byla studie hlukové
problematiky v silniéni dopravé a uvédomeéni si, Ze hluk nejen z dopravy je vaznym

problémem negativniho vlivu na nasi lidskou spole¢nost.
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7 P¥ilohy
Priloha 1: Limity hluku [23]
Limity hluku v obytnych a ob  €anskych stavbach

Tyto limity jsou stanoveny pro vnitfni obytné stavby. Jako nejvysSi
pfipustna hodnota ekvivalentni hladiny hluku L,.,, [dB] pro hluky pronikajici
zvenci se uvazuje zakladni hladina 40 dB (A) s korekci k, na vyuZziti mistnosti

podle korekce K4.

Korekcek, [dB] pripustnych hladin na vyuziti prostor

Druh a vyuziti mistnosti Doba [h] Korekce - K
] . 6.00 - 22.00
Nemocnéni pokoje 9200 - 6.00 -5
Operdni saly, spec. [ékaké vySatovny, koncertni 0.00 - 24.00 15

sing, hledist divadel a kin
Obytné mistnosti&etre obyt. Kuchyni, hotelové | 6.00 - 22.00

pokoje 22.00 - 6.00 °
Léka'ské ordinacesitarny 0.00 - 24.00 0
Prednaskové sin ucebny, poslucharny 0.00 - 24.0( 336
Kulturni stediska, konferg&n! mIS'[,I’IOStI, soudni sin 0.00 - 24.00 317
klubovny, tiché kavarny
Cekarny, vestibuly viegjnych tadoven a kultur. 0.00 - 24.00 405

Zatizeni, kavarny, restaurace
Prodejny, sportovni haly 0.00-24.0 493

Fi vyraznych ténovych slozkach s&gta korekce - 5 dB.
) Ve vyrobnich a smigenych zénach, v centrech sidrelitivat a na hlavnich dopravnich tepnéach
je pro hluk z dopravyifpustna dalSi korekce +5 dB.

Soucasné se posuzuje i maximalni hladina hluku Ly, ktera se koriguje
k zadkladni hodnoté 40 dB (A) podle korekci k, z (Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz i.) a navic na povahu hluku korekci ks podle (Chyba! Nenalezen zdroj

odkaz 0.).



Korekceks [dB] pripustnych hladin na povahu hluku

Povaha hluku éetnost opakovani Korekce - K

Hluk impulzivni, opakujici se vice nez||100x/1hod +5
10 az 100x/1 hod +10
1 az 10x/1 hod +15
meére nez 1x/1 hod +20

PreruSovany hluk, opakujici se vice ngf20x/1 hod 0
6 az 10x/1 hod +5
2 az 5x/1 hod +10
1x/1 hod +15
meére nez 1x/1 hod +20
1x/8 hod +25

Limity hluku ve venkovnim prostoru

Posuzuje se opét jak Lyeqp, tak i Lymaxp: U zakladni hodnoty 50 dB (A) se

prihlizi ke korekci ks pro mistni podminky podle (Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz 01.), a jedna-li se o hluk impulzivni povahy (neplati pro preruSovany) i ke
korekci ks podle (Chyba! Nenalezen zdroj odkaz .). Hodnoty plati pro denni
dobu (6.00 az 22.00 hod). V no¢ni dobé (22.00 aZ 6.00 hod) se pfipustné hladiny
koriguji o — 10 dB (A).

U vyuziti tzemi c), d), a e) podle (Chyba! Nenalezen zdroj odkaz 0.) se u
bezprostfedné navazuji hlavnich komunikaci pfipoustéji dalSi korekce +10 dB za
podminek blize definovanych v hygienickych pfredpisech Mzd 41/77, kde jsou
definovany i dalSi zmirfujici podminky pro mimoradné, Casové omezené, €innosti.
Naopak u vyuZiti dle d) a e) se pro hluk z provozoven uvedena korekce nahrazuje
korekci O dB.



Korekcekg [dB] pripustnych hladin na mistni podminky

Zpusob vyuZiti uzemi Korekce - K
a) rozsahlé zdravotnické arealyirpdni rezervace -10
b) rozsahlé Skolni, kulturni a vyznamné rekréaprostory, prostory vyZadujici 5
zvlastni ochranu
c) obytné soubory na obytném Uzerringstském a menSich sidelnich utvar 0
d) obytné soubory na obytném Uzemi ui/mitstské zastavby +5
e) smiSené zony +10
f) vyrobni zény, centra sidelnich Utuea dopravni zony s ojedilymi stavbami 120
pro bydleni

ML v s

kritérii definovanymi v hygienickych pfedpisech MzZd 41/77, vztahujicich se i na

omezeni zastavby Uzemi.

Vnéjsi (i vnitfni) hluk dopravnich prostfedkl je vazan zvlastnimi pfedpisy,

které se postupem ¢asu zpfisnuji.



Priloha 2: Grafické rozhrani programu Datalogger

Kanall ()
Kanalz (&

0,635
0,633
0,585
0,679
| 12,04.2012 16 0,547
12,04.2012 16116+ 0,56
12,04.2012 16: 10,619
| 12.04.2012 16, 0,669
| 12.04.2012 16116+ 0,648
| 12,04.2012 16, 0,586
| 12,04.2012 16:16:39,6250 | 0,721
0,541
I i




Priloha 3: Tabulky k ur €eni teoretickych hodnot z metodického

postupu [1]

Tabulka C. Hladiny LOA, LNA v dB pro roky 2005 - 2011

Vypoctovy Osobni automobily Nikladni automobily
rok D+RK | Ltiida | ILtfida | IIl.tiéida | D+RK | Ltfida | ILtiida | IILtrida
2005 74,6 74,8 74,9 75,6 80,9 81,1 81,4 82,4
2006 74,4 74,6 74,8 74,9 80,7 80,9 81,1 81,4
2007 74,3 74,4 71,6 74,8 80,1 80,7 80,9 81,1
2008 74,1 74,3 74,4 74,6 80,2 80,4 80,7 80,9
2009 74,1 74,1 74,3 74,4 80,2 80,2 30,4 80,7
2010 74,1 74,1 74,1 74,3 80,2 80,2 30,2 80,4
2011 74,1 74,1 74,1 74,1 80,2 80,2 30,2 80,2

Pro vypoctové roky po roce 2011 se pouziji hodnoty L

Tabulka D. Hodnoty faktoru F; v zévislosti na podélném sklonu nivelety

0A’

Ly v dB platné pro rok 2010.

Jednosmérna komunikace . .
— — Obousmérnd komunikace
stoupajici klesajici
% E, % L % It
s( 1 10 5 < (6 1,79 s(1 1,0
1=5{2 1,12 §>6 2,50 =542 1,06
2<s(3 1,25 2<s5{3 1,13
3<si4 1,42 3<s4 121
4=s5/(3 1,60 4=5¢5 1,30
5<s(6 1.79 5<5(6 1,40
s=6 2 s=0 1,50
s> 6 2,50 s>0 2,50




Tabulka E. Hodnoty koeficientu F3 pro razné druhy krytu povrchu vozovek

Kategorie |Druh krytu E3
Kryt z astaltového betonu - ABO (do 3 mm)
a | Kryt z asfaltového betonu s uzavtenym povrchem L0
Lity asfalt hrubozrnny frakce 2-5
b Kryt z asfaltového koberce AKT s pietrzitou kiivkou zrnitosti do 11 mm (napf. typu i
RUMAC) '
A Kryt z asfaltového koberce mastixového stiednézrnného (AKMS) do 11 mm nebo jiné
c ; ; 5 1.1
koberce se zrnitosti do 11 mm [(napf. typu ULM)
P Kryt z asfaltového betonu hrubozrnného (ABH) do 16 mm s pouzitim modifikovaného i
asfaltu )
¢ | Mikrokoberec provddény za studena se zrnitosti do 8 mm (napi. Lyp GRIPFIBRE) 1,2
f | Lity asfalt hrubozrnny frakei 1-1, 1-8 L3
a Cementobetonovy kryt s dpravou povrchu pomoci tajené tkaniny 1,2
B b |Cementobetonovy kryt s negativinim pricnym zdrsnénim 1,2
¢ | Cementobetonovy kryt s jemnym pficnym zdrsnénim 15
C a | Kryl z drobné dlazby 2.0
b |Kryt z hrubé dlaiby 4,0
Upozornéni:

Pro technologicky nové receptury a vipravy povrchu krytu vozovek se hodnoia faktoru F3 musi zjistit na zdkladé métent in sifu, a to postupem
dle mezindgrodni normy [50 11819-1:"Acoustics — Method for measuring the influence of road surfaces cn traffic noise. Part 1. The statistical
pass-by method".
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Priloha 4 : Grafické znazorn éni prekro €eni hlukovych limit G
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Grafické znazornéni prekroceni hlukovych limitu
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Priloha 5: Nam éfené hodnoty klimatickych podminek

14.3. 2012

Posuzovany bod 1 (7,5m)

Cas[h] Teplota [°C] Relativni vihkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP Podneb
6:00 7,2 0,6 1045 ohtao
7:00 7,9 0,5 1048 ohtao
8:00 7,6 0,6 1047 ohtao

Posuzovany bod 1 (7,5m)
Teplota [°C] Relativni vlhkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP

12.00 91 59 0,3 1051 ohiao
13:00 9,5 55 0,4 1051 polojasno
14:00 9,8 54 0,2 1054 polojasno

Posuzovany bod 2 (15m)
Teplota [°C] Relativni vlhkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP

9:00 7,6 54 0,2 1046 oklao
10:00 7,9 62 0,1 1047 ohilno
11:00 8,4 59 0,2 1047 ohilno

Posuzovany bod 2(15m)

Teplota [°C] Relativni vihkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP Podneb
15:00 9,6 59 0,2 1055 polojasno
16:00 9,5 55 0,2 1056 polojasno
17:00 9,1 58 0,3 1054 polojasno

VIl



15.3.2012

Posuzovany bod 3 (7,5m)
Cas[h] Teplota [°C] Relativni vihkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP Podneb

6:00 7,1 68 0,3 1035 ohiao
7:00 7,5 68 0,3 1038 ohtao
8:00 7,7 66 0,2 1036 ohiao

Posuzovany bod 3 (7,5m)

Teplota [°C] Relativni vihnkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP Podneb
12.00 8,3 61 0,3 1042 polojasno
13:00 9 59 0,2 1041 polojasno
14:00 9,1 59 0,4 1045 polojasno
Posuzovany bod 4 (15m)
Teplota [°C] Relativni vinkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP Podneb
9:00 7,6 66 0,5 1036 ohiao
10:00 7,8 64 0,5 1038 ohino
11:00 8,1 64 0,4 1038 ohino
Posuzovany bod 4(15m)
Teplota [°C] Relativni vinkost [%] Rychlost wtru [km/h] Barometricky tlak [hP Podneb
15:00 9,3 59 0,3 1045 polojasno
16:00 9,5 57 0,2 1047 polojasno
17:00 9,4 58 0,3 1046 polojasno




