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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva méfenim hluku generovaného silni¢ni dopravou.
V teoretické Casti je popsana fyzikalni podstata zvuku, Sifeni zvuku, zptisob vnimani zvuku
Clovékem, uc€inky hluku na cloveéka, metody snizovani hluku, zdroje hluku ze silni¢ni
dopravy, legislativa tykajici se hluku a dopravné-inzenyrska opatieni. V praktické casti byl
meien hluk. Vyhodnocoval se hluk na autobusové zastavce, rozdil hlu¢nosti na rovné vozovce
a na vozovce se zpomalovacim prahem a rozdil hlu¢nosti na komunikaci s odliSnou

maximalni povolenou rychlosti.

Kli¢ova slova: hluk, dopravni hluk, hlukova z4téz, méteni hluku, omezovani hluku

Noise measurements in the specific locations of traffic-engineering measures

Summary: This thesis deals with measurements of noise generated by road traffic. In
theoretical part is described physical essence of sound, sound spread, perception of sound by
human, effects of noise on human, methods of noise reduction, sources of noise from road
traffic, legislation regarding noise and traffic-engineering measures. In practical part the noise
was measured. Evaluate the noise at the bus stop, different noise level on straight road and

sleeping policeman and different noise level on roads with different maximum speed allowed.

Key words: noise, traffic noise, noise load, noise measurement, noise restricting
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1 Uvod

Hluk je nedilnou soucasti bézného zivota vSech lidi. PoSkozuje jak obyvatelstvo, tak i
jeho okoli. Hlavnimi zdroji hluku jsou pfedevsim riizné formy dopravy (silni¢ni, zelezni¢ni a
leteckd). Dal§imi zdroji jsou rGzné pracovni (primyslové vyroba) nebo mimopracovni aktivity
(rtzné sportovni ¢i kulturni udélosti). Neustdle se zvySujici hladina hluku, zapficinéna
zejména rostoucim pocCtem automobilii a tim zvySenou intenzitou dopravy a rostouci
urbanizaci, ma negativni dopad na lidsky organismus. Ovliviiuje nejen zdravotni stav, ale i
psychiku, chovani a celkovou pohodu clovéka. Vnimani hluku clovékem je velmi
individualni, kazdy ¢lovek reaguje na stejné hlukové podnéty rlizné. VétSina obyvatel si vSak

neuvédomuje, Ze Zije v prostiedi nadmérné zatizené hlukem.

Hlukem se zabyva zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi a nafizeni vlady ¢.
272/2011 Sb. o ochrané zdravi pied neptiznivymi ucinky hluku. Stanovuji hygienické limity
hluku na pracovisti, pro chranéné venkovni prostory, pro chranéné venkovni prostory staveb a

pro chranéné vnitini prostory staveb.

v

Existuje celd fada zpusobl snizovani hluku. Nejucelnéjsi je snizovani hluku piimo ve
zdroji. DalSimi moznostmi jsou odizolovani zdroje hluku, vhodné umisténi zdroje hluku, nebo

pouzivani osobnich ochrannych pomicek. Nejcastéjsi je kombinace vice metod. SniZeni

hlu¢nosti také muze ptinést technicky pokrok a vyvoj novych bezhlu¢nych technologii.

Kromé¢ negativnich dopadti na ¢lovéka poskozuji silni¢ni 1 ostatni formy dopravy také
zivotni prostfedi. Zejména zneciSténim ovzdusi emisemi vyfukovych plyni, vibracemi a jiz
zminénym hlukem. Uroven toho znecisténi je zavisla hlavné na intenzité dopravy, technickém

stavu vozidel a zpiisobu vedeni komunikace.

Intenzitu dopravy, rychlost a zptisob vedeni komunikace ovliviiuji dopravné-inzenyrska
opatfeni. Organizuji a reguluji dopravu pro zajisténi efektivniho vyuzivani postavenych
komunikaci, plynulosti a hospodarnosti dopravy. ZvySuji bezpecnost dopravy a snizuji
dopady ptipadnych dopravnich nehod. Zklidiiovani dopravy snizuje negativni fyzické a

socialni dopady dopravy na méstsky zivot a tim zvySuje kvalitu zivota ve méstech.

Tato diplomova prace se d€li na dvé hlavni Casti: literarni reSersi a praktické méieni.
ReserSe se zabyva teoretickymi poznatky v oblasti hluku a dopravné-inzenyrskych opatieni.
Uvadi zakladni akustické veliCiny a objasiiuje problematiku vnimani zvuku, $ifeni zvuku, vliv

hluku na ¢loveéka, moznosti snizovani hluku, mechanismy vzniku hluku ze silni¢ni dopravy a



vysvétluje pojem dopravné-inzenyrska opatteni. V druhé ¢asti jsou vysledky méteni hluku na
vybranych dopravné-inzenyrskych opatfenich a vyhodnoceni namétenych dat. Pfi méteni

hluku je nutné postupovat dle normy CSN ISO 1996.



2 Cil prace

Cilem prace je charakterizovat vliv hluku zpiisobeného vozidly a dopravou na ¢lovéka a
okoli. Vyjmenovat moZznosti snizovani hlukové zatéze. Popsat zdroje hluku zplisobovaného
dopravou. Uvést legislativni a normativni podminky v oblasti dopravniho hluku.
Charakterizovat dopravné-inZenyrska opatfeni pro snizovani hlukové zaté€ze. Provést méteni

hlukové zatéze v mistech konkrétnich dopravné-inZzenyrskych opatteni a vyhodnotit je.

3 Metodika

Nejprve se v odborné literatufe vyhledaji informace o problematice hluku a zpracuje se
literarni reSerSe. Pro praktickd méfeni se vyhledaji vhodnd dopravné-inzenyrskd opatieni.
Doba méfeni, umisténi mikrofonu a meteorologické podminky v pribc¢hu meétfeni musi
spliiovat pozadavky dané¢ Zikonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi
G¢inky hluku a vibraci a normou CSN ISO 1996. B&hem méieni se zaznamenavaji udaje o

intenzité¢ dopravy. Namétena data se zpracuji a vyhodnoti.



4 Hluk

Za hluk povazujeme kazdy rusivy, Skodlivy nebo pro ¢lovéka nepfijemny zvuk. Zvuk
predstavuje z fyzikalniho hlediska mechanické vInéni pruzného prostfedi ve frekvencnim
rozsahu 20 Hz az 20 kHz. Zvuk s frekvenci od 20 Hz do 40 Hz nazyvame nizkofrekvencni a
od 8 kHz do 16 kHz vysokofrekvencni. Akustické kmitdni o frekvenci nizs$i nez 20 Hz
nazyvame infrazvuk a zvuk o frekvenci nad 20 kHz ultrazvuk. Subjektivné rozliSujeme

hlasitost, barvu a vysku zvuku. (Jandak, 2007)

4.1 Zdroje zvuku

Fyzikaln¢ nejjednodussim zdrojem zvuku je zafi¢ nultého fadu, nazyvany také monopdl
nebo unipol. Lze si ho predstavit jako pulzujici kouli vyzarujici akustickou energii do vSech
smért se stejnou fazi a amplitudou. Tim vytvaii zvukové pole kulovych vin. Se vzdéalenosti
od zdroje klesa akusticky tlak v poli kulovych vin umérné. Akusticka intenzita vSak klesa

s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje.

Ve velké vzdalenosti od zdroje zvuku se kulovd vlna se zvétSujicim se polomérem
kulovych vin méni ve vlnu rovinnou. Pfed plosnym zéafi€em, jehoz rozméry jsou mnohem
vétsi nez vinova délka vyzafovaného zvuku, vznika pole rovinnych zvukovych vin. Sifici se
rovinné viny zlstavaji stejné, nemeéni se plocha jejich vinoploch a proto se akustickd intenzita

a akusticky tlak neméni se vzdalenosti od zdroje. Toho vyuzivaji tzv. trubkové ,telefony*.

Pokud kmita soufazové nekonecna fada bodovych zdroja, pak se akustickd energie §ifi do
vSech smérti kolmych na fadu bodovych zdrojii a vytvari se valcové zvukové viny. Takovy
zdroj zvuku oznacujeme jako liniovy zdroj. Je to napiiklad husté jedouci proud automobilt

nebo dlouhy vlak.

Pokud dva blizké bodové zdroje pulzuji v protifazi, oznacujeme je jako akusticky zdroj
prvniho fadu, nebo akusticky dip6l. Interferenci dvou zvukovych poli se vytvaii smérove
zavislé zvukové pole, které 1ze zobrazit dvéma kulovymi plochami, dotykajicimi se v misté,
kde dipdl lezi a orientované ve sméru spojnice obou zafi¢l. Nejucinnéjsi vyzarovani je ve
sméru dipélu, naopak do roviny kolmé na osu dip6lu a prochéazejici jeho stfedem je

vyzafovani teoreticky nulové. (Smetana, 1998)



4.2 Sifeni zvuku

Zvuk se $ifi danym prostiedim od zdroje prostfednictvim vin pienaSejicich akustickou

energii. Rozkmitané ¢astice nardzeji do sousednich ¢astic a vinéni se tak §ifi rychlosti c:

c= k.\/% [m.s™1] (1)

kde: k konstanta [-]
E modul pruznosti prostiedi [kg.m!.s?]
p hustota prostiedi [kg.m™]
Rychlost $ifeni zvuku v riznych prostfedich je uvedena v nasledujici tabulce (tab. 1).

Tab. 1: Rychlost Sireni zvuku v riiznych prostiredich

Rychlost zvuku
prostiedi —
Vzduch (20 °C, 1013 hPa) 344
Moiska voda (13 °C) 1500
Beton 1700
Dievo bukové a dubové 3400
Hlinik 5100
Ocel 5000
Sklo 5200
Led 3200
PVC 2380
Korek 500
Kaucuk 40

Zdroj: Beran, 2010



v

Zvuk ve form¢ akustického vIinéni se muze Sifit v kapalinach, plynech 1 pevnych latkach.
VInéni délime na podélné a pticné (obr. 1), podle toho zda Castice prostiedi kmitaji ve sméru
Siteni vInéni nebo kolmo k nému. U podélného vinéni je smér kmitani jednoznacné uréen
smérem Sifeni vInéni, u pficného vinéni jsme nuceni udavat také rovinu, ve které Castice
kmitaji. Pokud vSechny kmity probihaji v jedné rovin€, nazyvame takové vinéni linearné

polarizované.

IR Wi _.-
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Obr. 1: Podélné a pricné vineni

Zdroj: http://www.zsvysoka.cz/vineni/d-1394

U kapalin a plyni mize nastat pouze podélné akustické vinéni. To je zplisobeno tim, Ze
tyto latky jsou pruzné pouze ve smyslu objemové stlacitelnosti. U elastickych materiald se
mize vyskytovat vinéni podélné i pficné, nebot’ vykazuji pruznost nejen v tlaku a tahu, ale 1
smyku. Kombinaci téchto namahani vzniké i kmitani ohybové.

Dilezitym faktem je, Ze castice kmitaji pouze kolem svych rovnovaznych poloh a
nepohybuji se ve sméru §iticiho se vinéni. Sifeni akustického vinéni je spojeno s pfenosem

energie. (Novy, 1995)

4.2.1 Odraz, ohyb a lom zvukovych vin

Pifimocaré Siteni akustického vInéni je ovlivnéno odrazem od prekazek, ohybem
v prostiedi s proménnymi vlastnostmi, a nebo lomem pii pfechodu z jednoho prostfedi do

druhého.

e Odraz akustickych vin

K odrazu zvukové viny dochazi, pokud jeji vinova délka je srovnatelna nebo mensi nez

rozméry odrazné plochy. U rovinné plochy, jejiz rozméry jsou podstatné vétsi nez délka



dopadajici viny, lze pouzit zdkon odrazu, tedy Ze uhel odrazu se rovna uhlu dopadu. U

rozmérech odrazejici plochy a vzajemném poméru vinové délky.

Odraz zvukovych vin zptisobuje koncentraci zvukové energie pred prekazkou, coz ma
za nasledek zvySeni akustického tlaku. Naopak za prekazkou vznika tzv. akusticky stin, kde
na opacné stran¢ prekazky poklesne akusticky tlak pfiblizné o tolik dB, o kolik vzrostl pred

prekazkou. (Smetana, 1998)

e Ohyb akustickych vin

Ohyb Sificich se vin je dusledkem Huygensova principu, kde kazdé misto na hran¢
piekazky je novym zdrojem kulovych vin. Kdyz slozime vSechny dil¢i uinky, dostaneme
zménu sméru Siteni a tedy ohyb vin. Velikost odchyleni zavisi na velikosti ptekazky a vinové
délce postupujiciho vinéni. Z obr. 2 je ziejmé, ze pokud je velikost otvoru vyrazné mensi nez
vlnovéa délka, vznika nova kulova vina. Je-li velikost otvoru vétsi nez vinova délka, projevi se

ohyb vin.
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Obr. 2: Priichod zvuku otvory v prekdzce

Zdroj: http.://mujweb.cz/kasparik.j/AKUSTIKA-ORGANOLOGIE. htm

¢ Lom akustickych vin

Lom paprsku akustické viny nastavd, pokud se vlna $ifi do jiného prostredi. Je-li

rychlost Sifeni zvuku v novém prostiedi vétsi nez v ptivodnim prostiedi, lomi se smér paprsku



od kolmice ke sty¢né plose prostiedi. Pokud je tthel dopadu vétsi nez tzv. mezni thel, nastane

uplny odraz. (Smetana, 1998)

4.2.2 Vliv prostiedi na Sifeni zvuku

Pokud se hluk §ifi v idealnim prostiedi bez ztrat, je utlum zavisly pouze na vzdalenosti.
V realném prostiedi je vSak utlum zvySen vlivem absorbce ve vzduchu, desté nebo snchu,
mlhy a vétru. Relativni vlhkost prostfedi a frekvence kmitdni ma velky vliv na Utlum

absorbci. Pii vyssich frekvencich jsou utlumy vétsi. (Dvorak, 2001)

Pokud se akustické vinéni pohybuje ve volném prostoru, mize dojit ke zméné sméru
Sifeni vlivem vétru (obr. 3). DalSim vlivem vétru je piidavny utlum (proti sméru vétru) nebo
zisk (po sméru vétru) a to piiblizn& o tolik dB/100m, kolik desitek m.s! je rychlost vétru

(nap¥. pro 15 m.s™! uvazujme 1,5 dB/100m). (Smetana, 1998)

S rostouci teplotou roste i rychlost Sifeni zvuku. Za normalnich podminek v atmosféie
teplota klesd snadmoiskou vyskou. Vyjimkou je tzv. inverze, kdy teplota naopak
s nadmotskou vyskou roste. (Beran). Odlisn¢ prohtaté vrstvy vzduchu se jevi jako jiné
prostiedi a nastava lom zvukového paprsku smérem do chladnéjSich vrstev (obr. 3). (Smetana,

1998)

studeny vzduch teply vzduch
. -

studeny vaduch

—_—
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Obr. 3: Vliv vétru a teploty na smer Sireni zvukového paprsku

Zdroj: Smetana (1998)

4.3 Zakladni akustické veli¢iny

Jako zakladni akustické veliCiny muzeme oznacit akustickou rychlost, akusticky tlak,
akusticky vykon, akustickou intenzitu, vinovou délku, hladinu akustického tlaku, ekvivalentni

hladinu akustického tlaku a hladinu intenzity zvuku.



e Akusticka rychlost

Akusticka rychlost v [m.s'] je rychlost jakou kmitaji jednotlivé &astice prostiedi,
kterym se akusticka vlna §ifi. Akustickd rychlost je jednou z nejvyznamnéjSich akustickych
veli€in a je nutné ji dirazné odliSovat od rychlosti Sifeni zvuku. Jeji velikost je o nékolik fada

niz8i nez rychlost sifeni zvuku. (Novy, 1995)

e AKkusticky tlak

Pti pohybu ¢astic v pruzném prostiedi dochazi k jejich seskupovani a rozptylovani a tim
dochézi k malym zménam tlaku. Ten se nazyva akusticky tlak p [Pa]. Clovék je trvale
zatézovan barometrickym tlakem piiblizné py= 10° Pa. Zdravy ¢lovék je schopny zachytit

tlakovou zménu po=2.107 Pa, ktera se nazyva prahovy akusticky tlak. (Beran, 2010)

e AKkusticky vykon

Akusticky vykon P [W] udava mnozstvi akustické energie, kterou zdroj vyzaii do svého
okoli za jednotku c¢asu. Je urCujici veli¢inou pro kazdy zdroj, kterd nezavisi na vnéjSich
podminkach ani pozorovateli. Je to vlastnost zdroje a jako takovy je absolutnim parametrem,

ktery je vyuzivan pii porovnavani akustickych zdroja. (Beran, 2010)

o Akusticka intenzita

Akusticka intenzita / [W.m™?] je vektor, ktery udava tok akustické energie v daném
sméru a smyslu plochou kolmou k tomuto sméru, vztazeny na jednotku plochy. V prostiedi,
které nema vlastni pohyb, je vektor akustické intenzity roven soucinu okamzitého akustického

tlaku a odpovidajici okamzité rychlosti Castic ve stejném misté. (Smetana, 1998)

e Vinova délka

Vzdélenost mezi dvéma nejbliz§imi body bodové tady, které maji stejny akusticky
stav, se nazyva vinova délka A [m]. Je to tedy vzdalenost, kterou urazi zvukova vlna za dobu
jednoho kmitu. Mezi vinovou délkou A [m], rychlosti §ifeni zvuku ¢ [m-s'] a frekvenci f [Hz]

a plati vztah (Novy, 1995):



2)

|0

kde: 4 vlnové délka [m]
c rychlost §ifeni zvuku [m.s™!]

f kmitocet signalu [W.m™]

e Hladina akustického tlaku

Hodnoty akustického tlaku se pohybuji ve velmi Sirokém rozsahu. Podle Weber-
Fechnerova zakona je mezi objektivnimi akustickymi veli¢inami a subjektivnim vnimanim
Cloveka logaritmickd zavislost. Proto se v akustice pouzivaji logaritmické stupnice. Tato
stupnice ma jako pocate¢ni bod prahovou hodnotu (referenéni) akustického tlaku po= 2.107
Pa. Tomu odpovida v decibelové stupnici 0 dB. Kazdy desetinasobek akustického tlaku se
projevi zvySenim hladiny akustického tlaku o 20 dB. Hladina akustického tlaku L, [dB],

n¢kdy také oznaCovéana SPL (sound pressurre level) je definovana vztahem (Novy, 1995):
— P
L, = 20.log ~ [dB] 3)

kde: p efektivni hodnota sledovaného akustického tlaku [Pa]

po referen¢ni akusticky tlak [Pa]

e Ekvivalentni hladina akustického tlaku

V ptipadech, kdy hladina akustického tlaku v ¢ase vyraznéji kolisa (o vice nez 5 dB),
neni mozné jednociseln¢ charakterizovat hlukovou situaci. Proto byla zavedena ekvivalentni
hladina akustického tlaku L., [dB] pro hodnoceni proménnych akustickych signali. Je to
fiktivni ustalena hladina akustického tlaku, ktera na ¢lovéka plisobi v pribéhu sledovaného
Casu stejn¢ jako promeénna hladina akustického tlaku za stejnou dobu. Je urCena vztahem

(Novy, 1995):
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Leq = 10.log X1, 10%viy;  [dB]  (4)

kde: Ni relativni Cetnost vyskytu hladiny zvuku Ly; [-]

Lpi stfedni hladina zvuku v i-tém hladinovém intervalu [dB]

e Hiladina intenzity zvuku

Referencéni hodnota intenzity zvuku neboli nejmensi intenzita, kterou je Eloveék schopny

vnimat, je stanovena na Ip= 1012 W.m™?

vztahem (Novy, 1995):

. Hladina intenzity zvuku L; [dB] je definovéana

L; =10.log— [dB] (5)
0
kde: 1 intenzita zvuku sledovaného akustického signalu [W.m™]
Io referenéni hodnota intenzity zvuku [W.m?]

4.4 Vnimani zvuku

Kazdy ¢lovek vnima akusticky tlak a frekvence ve slySitelném rozsahu 20 Hz az 20 kHz
odlisn€. Nevyhodnocuje pro rtizné frekvence stejnou hladinu akustického tlaku jako stejnou
hlasitost. Proto se experimentalné urcila jejich zéavislost a normalizovali se kiivky hladin
stejné hlasitosti (obr. 4). Kfivka 0 dB se oznacuje jako prah slySeni. Hodnoty hladiny
akustického tlaku okolo 20 dB vétsina lidi hodnoti jako hluboké ticho a neciti se dobfe.
Naopak pii hladin€¢ 130 dB zacina hluk piisobit bolest ve sluchovém organu. Tato kiivka se
nazyva prah bolesti. Pfi hladin€ ptiblizn¢ 160 dB dochazi k protrzeni bubinku. Ptiklady zdroja
hluku a jejich pfibliznou hladinu akustického tlaku jsou v tab. 2. (Novy, 1995)

Lidsky sluch je rozdilné citlivy na frekvence vnimaného zvuku. Pfesto je nutné
jednoduse a jednociseln¢ vyjadiit hlukovou zatéz lidi od okolniho prostiedi. Proto je dilezité

piiblizit métené akustické veliCiny vlastnostem lidského ucha. Toho je dosazeno zarazenim

tzv. vahovych filtri do méficiho fetézce. Pouziva se vice typt vahovych filtra. Nejdilezité;si
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je vahovy filtr A, ktery se nejvice ptiblizuje k vniméani lidského ucha. Vahové filtry B a C

jsou aproximaci kiivek stejné hlasitosti pro stfedni a vysoké hladiny akustického tlaku.

Tab. 2: Priklady zdrojii hluku a jejich priblizna hladina akustického tlaku

dB | Ptiklady a vnimani ¢lovékem

0 prah slysitelnosti

20 hluboké ticho, bezvétii

30 Sepot, velmi tichy byt ¢i velmi ticha ulice

40 tlumeny hovor, tikot budiku

50  |klid, ticha pracovna, obraceni stranek novin

60 bézny hovor

70 mirny hluk, bézny poslech televize

80  |velmi silné reprodukovand hudba, vysavac v blizkosti

90 silny hluk, jedouci vlak

100 | sbijecka, maximalni hluk motoru

110 | velmi silny hluk, ziva rockova hudba, kovarna kotlt

120 | startujici proudové letadlo ve vzdalenosti 300 m

130 | prah bolestivosti

akustické trauma, startujici proudové letadlo ve

140 vzdalenosti 10 m

160 | vystiel z pistole

170 | zableskovy granat

Zdroj: Novy, 1995

Lidé¢ jsou vétSinou vystavovani mnoha zvukim najednou, nckteré znich jsou
nezddouci a lze je nazvat hlukem pozadi. Pokud jsou frekvencni slozky hluku pozadi
dostatecné silné ve srovnani se stejnymi slozkami poslouchaného zvuku, ptijem zvuku a
zvlasté pak srozumitelnost feci mize byt zhorSena nebo maskovana. Maskujici efekt lze
chépat jako posunuti prahu slySeni, zpiisobené silnéjSim zvukem. Nejvyraznéjsi posunuti

prahu slySeni je okolo frekvence maskujiciho zvuku. (Misun, 1998)
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Obr. 4: krivky hladin stejné hlasitosti

Zdroj: (Yerges, 1978)

4.4.1 Anatomie lidského ucha

Lidské ucho (obr. 5) se sklada z vné&jsiho, stiedniho a vnitfniho ucha. Zvuk je ve
vnéjSim uchu pfijiman boltcem, ktery zachycuje velké mnoZzstvi akustické energie a po
priachodu zuzujicim se zvukovodem ji soustied'uje na bldnu bubinku. Zvukovod zéaroven
pusobi jako rezonator. Na blanu bubinku pfiléhaji drobné kustky stfedniho ucha — kladivko,
kovadlinka a tifminek se Silviovou kiistkou. Vyrovnavani tlaki plsobicich na bubinek
zajistuje Eustachova trubice, kterd spojuje stiedni ucho s ustni dutinou. Rozruch se dale $ifi
do wvnitiniho ucha, kde je zachycen hlemyzdém. Na jeho membrané¢ je umisténo Cortiho

ustroji, do né¢hoz usti jemna vldkna sluchového nervu. (Beran, 2010)
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Obr. 5: Lidské ucho

Zdroj: (Beran, 2010)

4.4.2 Ut¢inky hluku na ¢lovéka

Vliv hluku na ¢loveka je nepochybné Skodlivy, nepiijemny, rusivy a tim padem nezadouci.
Pisobeni hluku na c¢lovéka miizeme posuzovat v okamziku jeho plsobeni jako ztratu
koncentrace, sniZzeni pracovni aktivity, atd. nebo jako nésledek plsobeni vysokych hladin
hluku v minulosti. Po nékolika minutach pasobeni hluku na ¢lovéka dochazi k posunu
sluchového prahu. Sluchovy organ se rychle pfizpiisobuje a hluk vnimé s mensi hlasitosti.
Pokud je ¢lovek dlouhodobé vystavovan hladindm akustického tlaku nad 85 dB casto dochazi
k trvalému poskozeni sluchu nazyvané sluchové trauma. Sluch muze byt porusen i

kratkodobym akustickym podnétem, napt. vybuchem. (Beran, 2010)

Poskozeni sluchového aparatu je prokdzano u expozice hlukem a je zavislé na vysi
ekvivalentni hladiny akustického tlaku a dob¢ jeho plisobeni. ZvySené hodnoty hluku vedou
dale ke zhorSeni feCové komunikace, podrazdénostem a pocitu nespokojenosti. Mize také
piekryvat a maskovat dilezit¢ akustické signdly jako napf. telefon, alarm nebo domovni

zvonek.
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Hluk také ptisobi potize pii spanku. Zptsobuje obtize pfi usindni, probouzeni, zmény délky
a hloubky spanku. Miize byt pficinou zvySeni krevniho tlaku, zrychleni srde¢niho pulsu,
arytmie a zmény dychani. Vysledek naruseného spanku se pak projevuje nasledujici den

zvysenou unavnosti, bolestmi hlavy, zhorSenou naladou a snizenim vykonu. (Liberko, 2004)

4.5 Hlukové emise a imise

Pii rozliSovani hlukovych emisi a imisi posuzujeme vztah mezi vlastnim hlukem a jeho
zdrojem (hlukova emise) nebo vztah mezi hlukem a mistem jeho piijmu (hlukova imise). O
hlukové emise se jedna, pokud sledujeme akustickou energii vyzatfovanou zdrojem hluku
pouze ve vztahu k samotnému zdroji. Na hlukové emise nemaji vliv vlastnosti okolniho
prostiedi, jsou zavislé jen na zdroji hluku. Pokud mluvime o hlukové imisi, zajimadme se o
akustickou energii v misté jejiho pfijmu. Hodnota hlukovych imisi je zavisla na hlukovych

emisich zdroje a Sifeni akustické energie mezi zdrojem a mistem piijmu. (Liberko, 2004)

4.6 Metody sniZovani hluku

Nejucinnéjsi opatieni pii snizovani hluku je pfima redukce hluku ve zdroji. Déle se
aplikuje metoda dispozice a metoda izolace, vyuzivani znalosti prostorové akustiky a pouziti
osobnich ochrannych pomiticek. Nejvétsi efekt snizeni hlu¢nosti se dosdhne pti pouziti vhodné
kombinace vSech uvedenych metod. Primédrné se pouzivaji metody, které pti daném problému

nejvice snizuji hlu¢nost a pfitom jsou cenové dostupné. (Novy, 1995)

4.6.1 Redukce hluku ve zdroji

Tato metoda je zaloZena na uplném odstranéni zdroje hluku nebo ve sniZovani jeho
hlucnosti. Je to nejucinnéjsi metoda, kterd vyzaduje nizsi financni néklady nez dodate¢na
opatteni. Metodu redukce hluku piimo u zdroje lze aplikovat pfi konstrukci a stavbé stroji,
technologickych a dopravnich zatizeni, dopravnich prostfedkt atd. Napiiklad u kompresort a

spalovacich motort se pouziva tlumeni sani a vyfuku. (Novy, 1995)

V oblasti techniky se opakované pouzivaji nékteré typické konstrukce, mechanismy
nebo funkéni principy, jako ozubené pievody, klikové mechanismy, valiva loziska, princip

spalovacich motorti, atd. Hluk, ktery tyto prvky vytvareji, je zavisly na konstrukci,
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materidlech a provoznich parametrech. U podobnych konstrukci se projevuji i akustické

vvvvvv

nebo volili pfimétené konstrukéni feseni u planovanych projektii. (Némec, 1970)

4.6.2 Metoda dispozice

Metoda dispozice spoc¢iva ve vhodném umisténi hluénych stoji a zafizeni, respektive
oddéleni celych hluénych prostort od chranénych a méné hluénych. Uplatituje se piedev§im
pii uzemnim planovani, projektovani primyslovych zavodu, letist’, dopravnich tepen a to tak,
aby hlucné stroje a provozy neovliviovali akustickou pohodu ve chranénych prostorech, jako

jsou sidlisté, nemocnice, Skolska zatizeni, rekreacni oblasti, apod. (Novy, 1995)

4.6.3 Metoda izolace

Metoda izolace je zalozena na zvukovém odizolovani hlu¢ného zafizeni, stroje nebo
celého prostoru od chranéného prostoru. Toho vyuZziva zejména stavebni akustika, kterd se
zabyva vypoctem, navrhovanim a stavbou zvukoizola¢nich pfticek, stropt, krytd, apod.
Hlu¢né stroje, u kterych nelze snizit hlu¢nost ptimo ve zdroji, se davaji pod zvukoizola¢ni

kryty nebo zakryty, jejichz hlavnim ucelem je zamezit Siteni hluku do okoli. (Novy, 1995)

4.6.4 Vyuziti prostorové akustiky

Pokud zvukova vlna dopadne na plochu, jeji energie se zCasti pohlti. Schopnost plochy
pohlcovat zvukovou energii se udava Cinitelem pohltivosti a. Tento Cinitel Ize vyjadrit jako
pomér energie pohlcené plochou k energii dopadajici na tuto plochu. Vysoce odrazivé plochy

jsou charakteristické nizkym ¢initelem pohltivosti.

Zrna a jiné Castice, ze kterych se sklada konstrukce, jsou rozvibrovany dopadajicimi
zvukovymi vinami. Vibrace zpiisobuji tfeni a okamzitou preménu akustické energie na energii
tepelnou (teploty nepozorovatelné lidskymi smysly). Aby bylo pfeménéno dostatecné
mnozstvi energie, musi byt tfeci plocha dostate¢né¢ velkd. Proto jsou pro tyto ucely
nejvhodnéjsi porézni latky nebo latky s mezerovitou strukturou. (Rubas, 2011) Pfi snizovani

hlu¢nosti uvniti mistnosti se vyuziva této metody. (Novy, 1995)
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4.6.5 Osobni ochranné pomiicky

U nékterych zatizeni neni mozné hluk snizit pfedchozimi popsanymi metodami. V téchto
pfipadech se pouzivaji osobni ochranné pomicky nebo zkracuje doba expozice hluku.
Zakladnim pozadavkem na chrani¢e sluchu je dostatecny utlum hluku v Sirokém rozsahu
frekvenci. Dulezité jsou vSak 1 neakustické vlastnosti chranice. Pii noSeni nesmi vyvolavat

pocit tlaku, nesmi drazdit pokozku nebo padat pti pohybu hlavou.

Riiznd intenzita hluku a rtzné pracovni podminky dali vzniknout tfem zakladnim typim

pomucek:

e Pomicky, které se zasunuji do zvukovodu (pro hlu¢nost do 100 dB)
e Pomicky, které chrani cele vnéjsi ucho (pro hlu¢nost do 120 dB)

e Pomicky, které chrani celou lebku (obr.6) (pro hlu¢nost nad 120 dB)

(Némec, 1970)

Obr. 6: Ochranna helma proti hluku

Zdroj: http://www.wampi.cz/Ochranne-prilby-c25 58 2.htm

4.7 Hluk v silni¢ni dopravé

Hluk dopravnich prostfedk se rozdéluje na vnitini a vnéj$i. Vnitini hluk plisobi na
posaddku vozidla a je jednim z ukazatell komfortu jizdy. Nepodléha vsSak legislativnim
predpisim. Je zptusobovan hnacim Ustrojim a kontaktem pneumatik s povrchem vozovky.
Vnéjsi hluk pisobi na obyvatele pohybujici se v okoli pozemni komunikace a podléha tedy

hygienickym ptedpistim, které udavaji maximalni ptipustné hladiny hluku. (Beran, 2010)
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Zdrojem hluku dopravnich prostfedkii je spalovani motoru (chemické zvuky), pohyb
mechanismi (mechanické zvuky), proudéni vzduchu a odvalovani pneumatik (aerodynamické
zvuky). (First, 2008) Hluk vyvolany dopravou roste predevs$im s intenzitou dopravy. Je vSak

zéavisly na dalSich faktorech:

e Rychlost vozidla

e Mechanicky vykon motoru
e Rezim prace motoru

e Technicky stav vozidla

e Kbvalita vozovky

e Okolni zastavba

e Povétrnostni podminky atd.

(Novy, 1995)

4.7.1 Chemické zvuky

VétsSina soucasnych automobill je vybavena spalovacimi motory. Pfi zapaleni smési
paliva se vzduchem dochdzi v motoru k ndhlému zvyseni tlaku. To zptsobuje hluk a vibrace.
Jsou tu vSak 1 dalsi zdroje hluku pfi chodu motoru. Je to hluk sani ¢erstvého vzduchu, vyfuku
spalin, chlazeni motoru a dalSich podptirnych systémda. Jako feSeni se jevi pouziti elektrického

A4

rychlé jizd¢ zacinaji dominovat ostatni slozky hluku z dopravy. (Murphy, 2014)

4.7.2 Mechanické zvuky

Hlavnim zdrojem mechanickych zvukii dopravnich prostiedkii jsou valiva loziska,
ozubené pievody a klikovy mechanismus. Valiva loziska, na rozdil od téméi bezhlucnych
kluznych lozisek, byvaji vyznamnym zdrojem hluku. To je zplsobeno odchylkou obé&zné
drahy a valivych téles lozisek od idedlniho geometrického tvaru. Nerovnomérné pohyby a
razy vzniklé vlivem téchto nepfesnosti zplsobuji chvéni, které se pienaSi do okolni
konstrukce. (Némec, 1970) Dalsi pti¢inou hluku lozisek je tzv. prokluz. Ten je zplisoben
nedokonalym odvalovanim, které pii vysokych otackach vyvolava velké dynamické budici

sily. (Novy, 1995)
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Postupnym zabérem zubl ozubenych pievodi vznikaji dynamické sily, které
rozkmitavaji jednotlivé ¢asti prevodovky. Vzniklé chvéni se pfendsi na skiin prevodovky a
vyzafuje do okoli jako hluk. Hluk klikového mechanismu je u dopravnich prosttedkt

nevyznamny. (Némec, 1970)

4.7.3 Aerodynamické zvuky

Pfi¢inou vzniku aerodynamického hluku neni kmitani povrchu pevnych téles, ale rychlé
zmény tlaku vzduchu zptisobené karoserii jedouciho vozidla. Tlakovy rozruch je pak ptic¢inou

vzniku akustickych vin. (MiSun, 1998)

Pii odvalovani pneumatik dochézi vtzv. kontaktni zoné€ k postupnému naradzeni
jednotlivych dezénovych blokii na povrch vozovky. To zplsobuje radidlni vibrace
pneumatiky (obr. 7). Rozvibrované bocnice pneumatik se stdvaji zdrojem hluku v rozsahu
nizkych frekvenci od 500 dol 000 Hz. SniZeni hlu¢nosti je mozné pouzitim pruzného povrchu

vozovky s malou velikosti kameniva.

Radialni vibrace

Obr. 7: Radialni vibrace pneumatiky

Zdroj: Gottvaldova, 2011

V kontaktni z6né dochazi k postupnému deformovani a stlacovani drazek mezi
dezénovymi bloky. Z téchto drazek je vytlatovan vzduch zvySovanim tlaku na sousedici

dezénové bloky, zpisobeny otd¢enim pneumatiky. Po dalSim pootoceni pneumatiky se napéti
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uvolni a na zadni stran¢ kontaktni zony je vzduch opét nasavéan. Po opusténi kontaktni zony se
dezén rychle vrati do pivodniho tvaru, coZ méa za nasledek radidlni a tangencialni vibrace
pneumatiky. Hluk souvisejici se vzorkem pneumatik je vyzafovany v rozsahu vysokych

frekvenci od 1 000 do 2 000 Hz. (Gottvaldova, 2011)

Hlavnim zdrojem hluku automobil@i je pii nizké rychlosti (pfiblizné 40 km.h!' u
osobnich automobilti a 60 km.h"' u ndkladnich automobilii) spalovaci motor. Pfi rychlosti
piiblizng do 200 km.h'! pievlada hluk od pneumatik, zptisobeny jejich odvalovanim po
vozovce. Pii piekrodeni rychlosti 200 km.h™! se stavd dominantnim aerodynamicky hluk,
zpusobeny obtékanim vzduchu kolem vozidla. Zavislost hluku na rychlosti vozidla je patrna

z obr. 8. (Kiivéanek, 2013)
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Obr. 8: Zavislost hluku na rychlosti vozidla

Zdroj: Kiivanek, 2013

4.8 Legislativa

Hlukem se zabyva zdkon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi v §30 - §34.
Definuje hluk jako zvuk, ktery muze byt skodlivy pro zdravi a jehoz hygienické limity stanovi
provadéci predpis. Dale udava osobu zodpovédnou za dodrzovani téchto limita hluku jako:
,provozovatele letisté, vlastnika, pfipadné spravce pozemni komunikace, vlastnika drahy.*
Zaroven dava i jistou ulevu pro osoby provozujici zdroj hluku a letisté, u kterych je hluk

omezen na rozumné dosazitelnou hladinu. Tuto hladinu definuje jako: ,,pomér mezi naklady
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na protihlukova opatfeni a jejich piinos ke snizeni hlukové zatéze fyzickych osob s ohledem
na jejich pocet.*

Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku popisuje
meieni a hodnoceni hluku pro denni (6:00 az 20:00) a no¢ni dobu (22:00 az 6:00) a udava

hygienické limity hluku na pracovisti, pro chranéné venkovni prostory, pro chranéné

venkovni prostory staveb a pro chranéné vnitini prostory staveb.

Limity hlukovych emisi vnéjSiho hluku jedoucich vozidel vztahujici se k novym

vozidlim udavaji piredpisy EHK 41, 51 a 63. Tyto limity jsou v nasledujici tabulce (tab. 3).

Tab. 3: Limity hluku podle predpisu EHK 41, 51 a 63

Druh vozidla Limit [dB (A)]
Mopedy do max. rychlosti 25 km.h-1 66
Mopedy s rychlosti nad 25 km.h-1 71
Motocykly do objemu motoru 80 ccm 75
Motocykly s objemem motoru 80 -175 ccm 77
Motocykly (kat. L) s objemem motoru >175 ccm 80
Osobni automobily 74
Autobusy pfes 3,5 tuny

s vykonem do 150 kW 78

s vykonem pies 150 kW 80
Autobusy a uzitkova vozidla

S hmotnosti do 2 tun 76

S hmotnosti 2 — 3,5 tuny 77
Uzitkova vozidla ptes 3,5 tuny

S vykonem do 75 kW 77

S vykonem 75 - 150kW 78

S vykonem pies 150kW 80
Hluk stlacené¢ho vzduchu 72

Zdroj: First, 2008

4.8.1 Stara hlukova zatéz

Starou hlukovou zatéz definuje natfizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. jako stavajici stav
hlu¢nosti ve venkovnim prostoru pisobeny hlukem z dopravy vznikly pted 1. lednem 2001.

Jinak feceno, jedna se o hluk, ktery byl v daném misté uz pted zminénym terminem.

Stara hlukova zatéz definuje ve venkovnim prostiedi oblasti (zejména podél pozemnich

komunikacich s velkou intenzitou dopravy), jejichz akusticka situace je natolik nevhodna, ze
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dalsi navySovani hlu¢nosti neni ptipustné bez specialniho posouzeni. Limit staré hlukové

zatéze pro denni dobu je 70 dB a pro no¢ni dobu 60 dB. (Liberko, 2004)

4.8.2 Limity hluku ve vnitinich prostorech

Hodnoty hluku uvniti staveb se stanovuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A
Laeqg @ maximalni hladinou hladiny akustického tlaku Lmax. Pro hluk zletecké dopravy a
dopravy po pozemnich komunikacich a drahach se urcuje pro celou denni a no¢ni dobu.
Hygienické limity ekvivalentni hodnoty akustického tlaku A pro hluk uvnitt budov se urci
pomoci zdkladni hladiny akustického tlaku A Laeq=40 dB, ke které se pficte korekce
zohlediiyjici vyuZiti prostoru a denni dobu. Tabulka korekci pro vnitini prostory je v pfiloze

1.

4.8.3 Limity hluku ve venkovnim prostoru

Hluk ve venkovnim prostiedi se stanovuje ekvivalentni hladinou akustického tlaku A
Laeq pro celou denni a no¢ni dobu. Hygienické limity se ur¢i obdobné jako u obytnych
mistnosti souctem zékladni hladiny akustického tlaku Laeq=50 dB a korekci zohledujici druh

prostoru a denni dobu. Tabulka korekci pro venkovni prostory je v ptiloze 2.

4.9 Hlukové mapy a strategie

Evropska unie se snazi regulovat velikost environmentalniho hluku pomoci smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES, ktera zavazuje Clenské staty k vytvoreni
strategickych hlukovych map, jejich zvefejnéni a v navaznosti na vysledky hlukového
mapovani piijeti akénich planti. V Ceské republice je tato smérnice zabudovana do vyhlasky
¢. 523/2006 Sb. o hlukovém mapovani. Tato vyhlaSka uddvd mezni hodnoty hlukovych
ukazatell, jejich vypocet pro hluk z priimyslu a dopravy, zékladni pozadavky na ak¢ni plany a

strategické hlukové mapy a zpiisob jejich zvetejnéni.

Proces strategického hlukového mapovani se rozdéluje do dvou opakujicich se kroku:
strategické hlukové mapy a akéni plany. Tento proces se opakuje kazdych 5 let. Od roku 2007
se povinn¢ vypracovava pro aglomerace svice nez 250 000 obyvatel, hlavni silnice
s intenzitou vEtsi nez 6 miliont vozidel rocné, Zeleznicni traté s intenzitou vétsi nez 60 000

vlakli rocné€ a letisté s vice nez 50 000 piistani nebo vzlet ro¢né. (AkéEni hlukovy plan, 2008)
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4.9.1 Strategicka hlukova mapa

Strategicka hlukova mapa (pfiloha 3) prezentuje graficky, textové a tabulkové stavajici
hlukovou situaci v feSené¢ oblasti a ukazuje ptrekroCeni pfislusné mezni hodnoty, pocet
zasazenych osob, obydli, $kol, nemocnic apod. vystavenych hodnotdm hlukového ukazatele.
Tyto data zpracovava zvlast pro kazdy typ zdroje hluku. Dale pak rozliSuje celodenni a no¢ni
(22:00 — 6:00) hlukové ukazatele. Strategicka hlukovd mapa je podkladem pro strategické

rozhodovéni a fizeni hluku v izemi a pro vypracovani akénich hlukovych plant.

Strategické hlukové mapy potfizuje Ministerstvo zdravotnictvi a zptistupiiuje je vetejnosti
v listinné podobé¢ ve svém sidle kazdé pond¢li a stiedu od 15:00 do 17:00 nebo v elektronické

podobé na internetové adrese Ministerstva zdravotnictvi.

4.9.2 Akcni plan

Ak¢ni plan slouzi jako podklad pro fizeni postupt pti vytvareni budouci akustické situace
pomoci planovanych opatieni v ramci izemniho planovani, planovani dopravy, inZenyrskych
opatfeni v oblasti dopravnich systémt, fizeni oblasti zdroji hluku a snizovani hluku pomoci
ochrannych protihlukovych opatfeni. Cilem akcénich plantt je snizeni poctu obyvatel

zasazenych nadmérnym hlukem. (Akéni hlukovy plan, 2008)
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S Dopravné-inZenyrska opatieni

Dopravné-inzenyrska opateni jsou prvky, které organizuji a reguluji dopravu pro
zajisténi efektivniho vyuzivani postavenych komunikaci, bezpecnosti, plynulosti a

hospodarnosti dopravy. Tato opatfeni Ize rozd¢lit na:

e Nizkonakladova (dopravni znaceni)
e Stiednénakladova (drobné stavebni pravy)

e Vysokondkladova (rozséhlé stavebni Upravy)

Déle je Ize rozdélit z hlediska jejich Casové platnosti na trvalé a kratkodobé. Trvaly
charakter mivaji pfi vzniku novych zdroji dopravy (nové obytné oblasti a primyslové zony)
nebo jako dusledek dokonceni vystavby novych komunikaci piebirajici cast zatizeni
stavajicich komunikaci. Kratkodobych opatieni se vyuziva pifi vedeni objizdnych tras
v disledku uzavirek komunikaci nebo zaboru casti komunikace pii vystavbé novych

ptilehlych objekti.

Neptiznivy vyvoj dopravni situace (napi. zvySeny pocet dopravnich nehod, hustota
dopravy, potencionalné nebezpecna mista, nevyhovujici technicky stav komunikace) vyzaduje

zmény v organizaci dopravy provadéné dopravné-inzenyrskymi opatienimi. (Nop, 1989)

Dilezitym prvkem dopravniho inzenyrstvi je zklidiiovani dopravy. Je to proces
omezovani negativnich fyzickych a socialnich dopadii dopravy na méstsky Zivot, a to hlavné
pomoci snizovani rychlosti a intenzit automobilové dopravy. Hlavnimi cili jsou sniZovani
nehodovosti a zkvalitnéni Zivota ve méstech. Nejrozsitenéjsi formou dopravniho zklidnovani
je vystavba fyzickych Giprav na mistnich komunikacich v reziden¢nich oblastech. Stale vice se
rozviji zklidiiovani dopravy v pfipad¢ Gprav hlavnich mistnich komunikaci a prijezdnich
usekil. Patfi sem také snaha o Uiplné nebo alespon Castecné premisténi automobilové dopravy
z center mést, koncepty redukce dopravy na tizemi celého mésta, propagace alternativnich

druhti dopravy a zmény v dopravni nabidce.

V minulosti je mozné vysledovat evidentni trend v pfechodu od regulace dopravni
intenzity k regulaci rychlosti a od bodovych opatieni k celoploSnym aplikacim zklidiiovacich
opatfeni. V soucasnosti se pi1 vytvafeni meéstskych prostranstvi (zejména v Dansku a
Holandsku) zacinaji uplatiiovat principy sdileni vefejnych prostora (obr. 9). Diky stavebnimu

uspofadani silni¢niho prostoru nedochazi k diskriminaci zddného zptisobu dopravy. Ulice tak
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krom¢ dopravy umoznuje 1 provozovani raznych socialnich a rekreacnich aktivit. (Pokorny,

2008)

Obr. 9: Sdileni verejnych prostori

Zdroj: Pokorny, 2008

5.1 Nizkonikladova opatreni

Dopravné-inzenyrska opatieni jsou navrhovéna na zakladé odivodnéné potieby zmény
v organizaci dopravy. Touto zménou muze byt zruSeni, zména nebo doplnéni dopravniho
znaceni s cilem informovat ucastniky silni¢niho provozu. DalSi mozZnosti je organizace
dopravy (zvySeni plynulosti). V disledku méné castého brzdéni a rozjizdéni automobilt
dochazi ke snizeni hlu¢nosti. Nepochybny vliv na vyzafovani hluku ma rychlost jedouciho
automobilu. Snizenim maximalni povolené rychlosti tedy lze zmenSit emise hluku. Tato

opatteni fadime mezi nizkonakladova. (Nop, 1989)

5.2 Stfednénakladova opatieni

Piikladem stfednéndkladovych opatfeni mize byt vystavba stfednich délicich ostriavki na
piechodech pro chodce pro zvySeni bezpeCnosti chodcl. Ke zklidnéni dopravy se dale
pouziva opticko-akustickd brzda, zazeni vozovky, Sikana nebo pficné (zpomalovaci) prahy,

které nuti fidiCe zpomalit a tim zvySuji bezpecnost a zmiriiuji nasledky piipadnych
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dopravnich nehod. (Nop, 1989) Mozné negativni nasledky umisténi pficnych praht jsou
zvySeni hladiny emisi a hluku, narocnéjsi udrzba komunikace, problémy s odvodnénim
komunikace, ptekazka pro cyklistickou dopravu, vyssi opotiebeni krytu vozovky vlivem

dynamickych uc¢inkl vozidel.

Zpomalovaci prahy se podle rozmérii daji rozdélit na kratké zpomalovaci prahy (obr. 10),
dlouhé zpomalovaci prahy (obr. 11) a zpomalovaci polstaie (obr. 12). Podminkou pro
spravnou funkci zpomalovacich prahii je jejich vcasna viditelnost. To zajiStuje dopravni
znaceni, barevné odliSeni od okolni komunikace (zejména najezdovych ramp), dostatecny
rozhled pted prahem a vhodné osvétleni. Zpomalovaci prahy se umistuji do oblasti, kde je
nezbytné zvyraznit nizkou hranici maximalni povolené rychlosti: na vjezdech do pésich a
obytnych zo6n, u skol a jinych oblasti s vétSim pohybem déti, pfed kiizovatky na vedlejsi
komunikaci, pied ptechody pro chodce, pted misty ¢astych dopravnich nehod atd. (Technické
podminky, 2013)
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Obr. 10: Kratky zpomalovaci prah

Zdroj: Technické podminky, 2013
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Obr. 11: Dlouhy zpomalovaci prah

Zdroj: Technické podminky, 2013
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Obr. 12: Zpomalovaci polstar

Zdroj: Technické podminky, 2013
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Uginnym feSenim snizovani hluku z dopravy se ukazala uprava obrusnych vrstev
komunikaci. V soucasnosti existuje n€¢kolik technologii konstrukénich vrstev vozovky, které
lze oznacit za nizkohlu¢né. Musi se rozliSovat provadéni v intravildnu nebo extravilanu.
Mimo obce je mozné aplikovat v podstaté¢ vSechny doposud rozvijené nizkohlu¢né upravy
oblouky v kiizovatkach, zony rozjizdéni a zrychlovani nebo naopak zpomalovani a brzdéni,
¢imz vznikaji velké horizontalni sily). Proto zde lze pouzit pouze obrusné vrstvy s upravenou

texturou, které jsou méné citlivé na ptisobeni mechanickych vlivt. (Valentin, 2010)

Pro méfeni vlivu povrchu vozovky na dopravni hluk se pouziva né€kolik metod.

e Metoda SPB

Statistickd metoda pfi prijezdu (statistical Pass-By). Béznd vozidla v dopravnim
proudu projizdi kolem postranniho mikrofonu. Zaznamenava se typ vozidla, rychlost a
maximalni hladina hluku. Po projeti statisticky vyznamného poctu vozidel a nasledné regrese
se vypo¢itd normalizovana hladina hluku pro 50, 80 a 110 km.h"! (osobni vozidla) nebo 50, 70
a 85 km.h! (t¢Zka vozidla). Tato metoda je velmi piesna, bere v tivahu nejen hluk zptsobeny
odvalovanim pneumatik, ale také dalsi vlivy (absorpci hluku motoru vozovkou). Konec¢nym

vysledkem je Statistical Pass-By Index (SPBI).

e Metoda CPX

Metoda malé vzdalenosti (CPX — Close proximity) vyuziva piivésu vybaveného referencni
pneumatikou (obr. 13), ktery je tazen za automobilem. Referencni pneumatika se necha
odvalovat po testované vozovce. V té€sné blizkosti pneumatiky jsou piipevnény mikrofony.
Pro kazdy segment vozovky se zaznamendva prumeérnd hladina akustického tlaku pro
referenéni rychlosti 50, 80 a 110 km.h™!. Tato metoda méii pouze hluk vznikly odvalovanim

pneumatiky, nebere v ivahu dalsi akustické vlastnosti vozovky.
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Obr. 13: Privées pro meéreni metodou CPX

Zdroj: Kfivanek, 2010

e Metoda OBSI

Metoda OBSI (On Board Sound Intensity) je podobna metodé¢ CPX. Misto mikrofont vSak
pouziva sondy akustické intenzity. Tim padem neni tato metoda citlivd na okolni hluk a

nevyzaduje specialni piiveés.

e Metoda CB

Pfi metod¢ CB (Coast-By) projizdi testovaci automobil (s vypnutym motorem)
s testovanymi pneumatikami kolem mikrofonu riznymi rychlostmi. M¢&fi se maximalni
hladina akustického tlaku a pomoci regrese se zjiStuje hladina akustického tlaku pro

referenéni rychlosti (80 km.h™! pro osobni automobily a 70 km.h™! pro nakladni automobily)

e Metoda CPB

Pro metodu CPB (Controlled Pass-By) se vyuzivaji dva vybrané automobily (jeden maly a
jeden velky). Pro kazdé auto jsou vybrany dvé sady pneumatik. Automobil se zapnutym
motorem projizdi kolem mikrofonu. Méfi se maximalni hladina akustického tlaku a dale se

vypocitava prumérna hodnota pro konkrétni rychlosti. (Ktivanek, 2010)
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5.3 Vysokonakladova opatieni

Za vysokondkladové opatfeni povazujeme budovani obchvatli mést, vystavbu tunelll a
mostll nebo prestavbu kiizovatky priseéné na okruzni. Snizeni hlucnosti ve méstech lze
dosahnout odvedenim nezddouci tranzitni dopravy na tyto vystavéné obchvaty kolem mést.
Vliv snizeni intenzity dopravy na hlucnost je zobrazen na obr. 14. Dalsi moznosti je
odizolovat komunikaci pomoci protihlukovych stén (obr. 15) nebo zapusténim do okolniho

terénu. Tato metoda vSak byva finan¢n€ narocna a ne vSude realizovatelna. (Ktivanek, 2013)

redukce hluku (dB)

100

redukce dopravy (%)

Obr. 14: Vliv redukce dopravy na snizeni hluku

Zdroj: Kifivanek, 2010

U protihlukovych stén obecné plati, ze ¢im je vétsi aktivni povrch tim vétsi je stupen
absorpce hluku, kterého lze dosdhnout riznymi kombinacemi tloustky zeber, pfipadné
osovymi vzdalenostmi Zeber. Absorp¢ni vrstva zlehkého mezerovit¢ho betonu, jejimz
zékladem je kamenivo zrnitosti 2-4 mm, je pouze na stran¢ stény odkud pfichdzi hluk. Druha

strana maze byt hladka. (Hubertova, 2009)
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Obr. 15: Protihlukova sténa

Zdroj: Hubertova, 2009

Protihlukové stény mohou mit riizné tvary (obr. 16):

a) Svislé

b)  Sikmé

c) Lomené a) b) &) d)

d) Oble¢ —

e) Galeriové L l_ ( (
f)  Tunelové e f

Obr. 16: Tvary protihlukovych stén
Zdroj: Jedlicka, 2010

Vnimani povrchu protihlukové bariéry zavisi na rychlosti s jakou se cloveék kolem ni
pohybuje. Rozptyleni pozornosti by mélo byt u fidice co nejmensi (fidi¢ by mél byt spise
jemné¢ stimulovan). Z hlediska psychologie plni povrchové Upravy bariéry dvé hlavni funkce.
Pomahaji fidi¢i vnitin€ Clenit useky dalnice a vhodné se orientovat prostorem i ¢asem. Lehce
stimuluji pozornost fidice, vyvolavaji orientacné-patraci reflex. Pii povrchovych upravach

bariér je nutno piihlédnout i ke vzdalenosti bariéry od silnice.
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Dle zékladniho materialu panelu Ize protihlukové stény rozd¢lit na:

e betonové,

e dfevéné (s ochranou proti povétrnostnim vliviim),

e ocelové (s antikorozni ochranou),

¢ hlinikové (s povlakem nebo natérem),

e zcihlafskych prvkd,

e pruhledné ze specialniho skla nebo plexiskla (nutna ochrana drobného ptactva),

e plastové (odolné proti povetrnostnim vliviim - nesmi zpiisobit zménu tvaru, barvy),
e kombinované (betonové nebo cihlafské prvky vyplnéné zeminou, ozelenéné

sténové prvky).

Barva hraje velmi dtlezitou roli pfi snaze zkombinovat navrh s okolnim prostiedim.
Barva muze ,tahnout“ zrak fidice smérem na bariéru nebo bariéru muze upozadit.
Rozmanitosti v barevném uspoiadani Ize dosdhnout vysazenim rostlin a stromti - barva listi se
pfirozen¢ méni podle rocniho obdobi. Riiznorodosti povrchu bariéry lze dosahnout
prostiednictvim kontrastu (jemné a hrubé textury; zménou orientace vzori; riznych barev).
Barevné i grafické pojeti je vhodné koncepcné teSit kazdych 150 az 300 metra délky

protihlukové bariéry. (Jedlicka, 2010)
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6 Méreni

V ramci diplomové prace bylo provedeno nékolik méteni hluku generovaného silnicni
dopravou, s ucelem zjistit vliv dopravné-inzenyrskych opatieni na hladinu generovaného
hluku. Pfedmétem zkoumani byl vliv zpomalovaciho prahu, omezeni maximalni povolené

rychlosti a autobusovéa zastavka.

6.1 Pristrojové vybaveni

Pro méfeni byl pouzit zvukomér Cesva SC310 s tfidou piesnosti 1 a vahovym filtrem A
(obr. 17), zapijéeny katedrou vozidel a pozemni dopravy Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Pied vlastnim méfenim je nutné provést kalibraci pomoci akustickych kalibratort. Po
meéfeni se nastaveni zvukoméru nesmi liSit od piivodné nastavené hodnoty o vice nez 0,5 dB
(pokud je odchylka vétsi, métfeni je neplatné). Béhem méteni nesmi byt mikrofon ani méfici
zafizeni vystaven nadmérnym vibracim, otfesiim, elektrickym nebo magnetickym polim,
nadmérné teploté nebo chladu, rychlému proudéni vzduchu nebo jinym nepiiznivym vlivim.

Pti venkovnim méfeni musi byt pouzit kryt proti vétru.

Obr. 17: zvukomer Cesva SC310
Zdroj: Uzivatelska piirucka
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Zvukomér CESVA SC310 je uzivatelsky ptivétivy zvukomér/analyzator, ktery meéfi
soucasné Siroké spektrum parametrii, které se pouzivaji pro hodnoceni hluku. Provadi jak
kvantitativni analyzu (frekvencni analyzator, zvukomér), tak i kvalitativni (ukazatele
impulzivity hluku, nizkych frekvenci, hodnoceni hluku pozadi ve vnitinim prostoru atd.).
Pfistroj zaznamenava soucasn¢ vSechny parametry vcetn¢ vahovych funkci A, C a Z.

(Metodicky navod, 2001)

6.2 MéErici mista

Pii vybéru méficich mist je nutné dodrzovat normy CSN ISO 1996-1, odst. 5.2.3 a CSN
ISO 1996-2, odst. 5.3.2. Pfi méfeni hluku ve venkovnim prostoru se méeii na jednom nebo
nc¢kolika mistech, a sice v mistech, kterd jsou dulezitd pro Sifeni hluku do chranéného
prostoru, nebo kde se zdrzuje nejdéle nejvice lidi. Mikrofon se nastavuje smérem
k nejvyznamnéjSimu zdroji hluku a umistuje se nejméné 3,5 m pred plochu odrazejici hluk a
1,2 az 1,5 m nad terénem (pro méfeni vlivu hluku na osoby ve venkovnim prostoru). Pro

méfeni vlivu hluku na okolni zastavbu se mikrofon umistuje do vySky 3 m. (Metodicky

navod, 2001)

Meéfeni prob¢hla v Praze v ulici Za Sokolovnou v misté autobusové zastavky Suchdol (déle
jako misto A), v ulici Roztock4 s maximalni povolenou rychlosti 50 km.h™!' (déle jako misto
B) a 70 km.h™! (dale jako misto C) a v ulici Terronska na rovné vozovce (dale jako misto D) a
na zpomalovacim prahu (dale jako misto E). Detailni umisténi méficich mist je zobrazeno na

obr. 18-20. Provedeni métené¢ho zpomalovaciho prahu je vidét na obr. 21.
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Obr. 18: Meérici misto A

Zdroj: mapy.cz

7 etfeinice | 3

Obr. 19: Mérici mista B a C

Zdroj: mapy.cz
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Obr. 20: Mérici mista D a E

Zdroj: mapy.cz

Obr. 21: Meéreny zpomalovacit prah

Zdroj: vlastni
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6.3 Meteorologické vlivy

Pro hodnocenou hlukovou expozici musi byt reprezentativni meteorologické podminky.
Povrch silnice nesmi byt mokry nebo pokryty snéhem. Méfeni se nesmi konat za podminek
teplotni inverze (pokud tyto podminky nejsou pfedmétem zkoumani). Méfeni dale nesmi
probihat pii rychlosti vétru vétsi nez 5 m.s”!, pokud se nejedna a specialni ptipady napf.

méteni vétrnych elektraren apod. (Metodicky navod, 2001)

Piehled meteorologickych podminek pfi méfeni je uveden v tab. 4. Data byla pievzata

z meteorologické stanice Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Tab. 4: Meteorologické podminky pri mereni

Za Sokolovnou Roztocka Terronska
Teplota [*C] 22 23 25
Relativni vlhkost [%] 56 49 40
Rychlost vétru [m.s™'] 1,3 1,5 1,6

Zdroj: http://meteostanice.agrobiologie.cz/

6.4 Doba méreni

Pro spravné urceni hladiny akustického tlaku je dulezité urceni vhodné doby (v roce,
mesici, tydnu a dni) a délky méfeni. Délka métfeni se voli tak, aby v jeho pribéhu byly
zachyceny vSechny typické hlukové projevy, které se v misté nachazeji. Pii méfeni hluku
z dopravy se méteni provadi tak, aby bylo mozné stanovit vyslednou hladinu pro celou denni
nebo nocni dobu. Pro méfeni se voli bézny pracovni den (utery, stieda nebo ctvrtek, pokud
jsou pracovnimi dny a pokud jim piedchézi a po nich nasleduje pracovni den) v mésicich od

dubna do Cervna, zafi a fijen.

V misté A probihalo méfeni 30.6.2015 od 8:00 do 10:00. 1.7.2015 se konalo meéfeni
v mistech D a E a to od 7:00 do 8:30 v misté E a od 8:30 do 9:45 v misté D. Na mistech Ba C
se métilo 2.7.2015, od 7:00 do 8:30 v mist€ C a od 8:30 do 10:00 v misté B.
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6.5 Vysledky méreni

Hodnoty hluku se vyjadiuji jako hladiny akustického tlaku v decibelech pti pouziti
vahového filtru A a dynamické charakteristiky Fast (rychle). Pouzitymi akustickymi
deskriptory jsou ekvivalentni hladina akustického tlaku A, Laeqr @ maximdlni hladina
akustického tlaku A, Lpamax. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 5. Casové pribshy
hladin akustického tlaku jsou graficky zndzornény grafy spole¢né s intenzitou dopravy, ktera
byla pocitana v 15-ti minutovych intervalech a v grafu je vzdy vyznacena ve stfedu intervalu

(obr. 22-26). Ukézka vybranych namétenych dat je v ptiloze 4.

Tab. 5: Vysledky mérent

Misto A Misto B Misto C Misto D Misto E

(zastavka bus) | (50 km.h!) | (70 km.h!) | (rovna vozovka) | (zp. prah)

Laeq [dB] 81,1 80,6 82 83,8 82
LaAmax [dB] 112,5 112,5 112,5 113,7 112,6
Hodinova

64 1710 1802 439 469

intenzita dopravy

Zdroj: vlastni

Na m¢éftici misto A se vztahuje stard hlukova zatéz, limit ekvivalentni hladiny akustického
tlaku pro denni dobu je tedy urcen na 70 dB. Tato hodnota byla vyrazné piekroc¢ena (o vice
nez 10dB), bylo naméteno 81,1 dB. Intenzita dopravy je zde sice nizké (za hodinu projelo 30
kloubovych autobusii a 34 automobild), ale rozjizdéjici se autobusy zptsobuji velky hluk.
PtekrocCeni limitu je velky problém, jelikoz se v tésné blizkosti nachazi budova Zakladni Skoly
Mikolase AlSe. Méfeni zacalo v 8 hodin, tedy se zacatkem vyucovani na zakladni Skole a
trvalo necelé dvé hodiny. Z téchto diivodil by bylo vhodné provést dalsi méteni ve vnitinim
prostoru Skoly. Nadmérny hluk piehlusuje vyklad vyucujiciho a naruSuje soustiedéni zaki. Je

tedy nutné tento problém co nejrychleji a nejefektivnéji vytesit.
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Obr. 22: Casovy pritbéh hladiny akustického tlaku v misté A

Zdroj: vlastni

Stard hlukova zatéz se vztahuje také na méfici mista B a C, limit ekvivalentni hladiny
akustického tlaku tedy bude 70 dB. Zde se vyhodnocoval vliv maximalni povolené rychlosti
na hlucnost. Sledovaly se hladiny akustického tlaku pfi maximalni povolené rychlosti 50
km.h"! a 70 km.h'!. SniZeni maximalni povolené rychlosti ze 70 km.h'! na 50 km.h! vedlo dle
ptedpokladu k poklesu ekvivalentni hladiny akustického tlaku a to z 82 dB na 80,6 dB, tedy o

1,4 dB. Zde ovSem zstava otazkou dodrzovani povolené rychlosti.

V tomto misté je vysokd intenzita dopravy a vede zde i1 Zeleznice. Pfi méfeni na useku
s povolenou rychlosti 50 km.h™! projelo za hodinu 1575 osobnich automobild, 135 nakladnich
automobil{l nebo autobusti a 13 vlakf. Na tseku s povolenou rychlosti 70 km.h! projelo za
hodinu 1633 osobnich automobilt, 169 nakladnich automobili nebo autobusi a 10 vlaka.
V obou piipadech byl limit ptekrocen o vice nez 10 dB. V blizkém okoli se vSak nenachazeji
z4dné budovy ani zde neni velky pohyb lidi, pfekroceni limitu tedy neni tak zavazny problém

jako v misté A.
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Obr. 23: Casovy priibéh hladiny akustického tlaku v misté B

Zdroj: vlastni
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Obr. 24: Casovy pritbéh hladiny akustického tlaku v misté C

Zdroj: vlastni
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Obdobn¢ jako v ptedchozich ptipadech, i na métici mista D a E, se vztahuje stara hlukova
zatéz. Limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro denni dobu je tedy stejny jako
v ptedchozim ptipadé, a to 70 dB. V tomto misté se vyhodnocoval vliv zpomalovaciho prahu
na hladinu akustického tlaku. Métfeni vyvratilo predpoklad, ze zpomalovaci prah zvysi
hladinu akustického tlaku. Umisténi zpomalovaciho prahu snizilo ekvivalentni hladinu
akustického tlaku z 83,8 dB na 82dB, tedy o necel¢ 2 dB. V obou piipadech, jak na

zpomalovacim prahu, tak na rovné vozovce byl limit vyrazné¢ piekrocen.

Intenzita dopravy byla v dobé métfeni na zpomalovacim prahu 443 osobnich automobilt za
hodinu a 26 ndkladnich automobili za hodinu. Pii méfeni na rovné vozovce byla intenzita
dopravy 415 osobnich automobild za hodinu a 24 nékladnich automobilii za hodinu. Intenzita
dopravy je zde vyrazné nizsi nez v mistech B a C, navic zde nevede Zeleznice, ptesto je zde
vys$i hlucnost. Je to zptisobeno okolnim prostiedim. V mistech B a C je otevieny prostor,

wrN e

odrazeji od prilehlé zastavby obytnych domi a zvysuji tak hlu¢nost.
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Obr. 25: Casovy pritbéh hladiny akustického tlaku v misté D

Zdroj: vlastni
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Obr. 26: Casovy pritbéh hladiny akustického tlaku v misté E

Zdroj: vlastni

NejvétsSim problémem je piekraCovani limitdh v misté A. To je zplisobené zejména
vysokym poctem autobusli, které zde nejen brzdi a rozjizdéji se z divodu vystupovani a
nastupovani lidi, ale také cekaji s nastartovanym motorem kvili natlakovani brzdového
systému. Dal$Sim problémem je staii n€kterych autobusti. Vysokd intenzita je zde kviili
dopravni obsluznosti Ceské zemédélské univerzity. Prevedenim &asti tohoto tikolu na linku
¢islo 147 by se snizila intenzita dopravy u zakladni Skoly a tim i1 hlu¢nost. Dal§i moznosti je

vysazeni vysoké zelen¢ mezi zastavkou a zakladni Skolou.
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7 Zavér

Za hluk povazujeme kazdy zvuk, ktery je pro ¢loveka neptijemny, rusivy nebo skodlivy.
Doprava je hlavnim zdrojem hlukového zatizeni obyvatelstva. Neustale se zvySujici pocet
vozidel a tim i intenzita dopravy mé za ndsledek i zvySovani hlukové zatéze. Dal§imi vlivy
urcujici uroven hlukového zatizeni jsou technicky stav vozidla a vozovky, rychlost jedouciho
vozidla, vzdalenost zdroje hluku a mista dopadu, meteorologické podminky a mnoho dalSich

faktoru.

Vliv hluku na clovéka je bezpochyby Skodlivy. Miize mit pfechodné nebo trvalé
nasledky. Pii dlouhodobém vystavovani ¢lovéka vy$sim hladinam akustického tlaku dochazi
k trvalému posSkozeni sluchu. Hluk zhorSuje feCovou komunikaci a miize zplisobovat zvySeni
krevniho tlaku, zrychleni srdecniho pulsu nebo arytmii. Ma také negativni dopad na psychiku
Cloveka. Zpisobuje podrazdénost, odvadi pozornost, snizuje pracovni vykonnost, zhorSuje

podminky pro spanek.

Z vyse uvedenych divodl se snazime hlukovou zatéz snizovat. Nejucinnéjsi metodou je
snizovani hluku pfimo u zdroje. DalSimi zplisoby snizovani hluku jsou metoda dispozice,
metoda izolace, vyuzivani poznatkii prostorové akustiky a pouzivani osobnich ochrannych
pomiucek. Nejveétsi ucinnosti snizeni hluku se dosdhne pomoci vhodné kombinace uvedenych

metod.

U dopravnich prostfedka se hluk rozd€luje na vnitini a vnéjsi. Vnitini hluk plisobi pouze
na posadku vozidla. Vné;si hluk plisobi na obyvatele nachézejici se v okoli vozovky, a proto
podléha legislativnim ptedpisim. Zdrojem hluku v automobilu je spalovaci motor, pohyby
mechanismi, odvalovani pneumatik po vozovce a proudéni vzduchu kolem vozidla. Hluk
vyvolavany dopravou je zavisly na intenzité dopravy, rychlosti vozidla, technickém stavu
vozidla a vozovky, vykonu motoru, rezimu prace motoru, okolni zastavbé, meteorologickych

podminkach a dalsi.

Hluk z dopravy mizeme také snizovat pomoci dopravné-inzenyrskych opatieni, ktera
zéaroven zvysuji 1 bezpecnost, plynulost a hospodarnost dopravy. Tyto opatteni lze rozd¢lit na
nizkonékladovd (tiprava dopravniho znaceni), stiednénakladova (drobné stavebni Upravy,
napi. vybudovani sttedniho déliciho ostriivku na ptechodu pro chodce, zpomalovaci prahy) a
vysokonakladova (rozsahlé stavebni Upravy, napi. vystavba obchvati kolem mést, mosti a

tuneld, protihlukovych stén).
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Bylo provedeno nékolik méteni hluku generovaného silni¢ni dopravou, s ucelem zjistit
vliv zpomalovaciho prahu, omezeni maximalni povolené rychlosti a umisténi autobusové
zastavky na hladinu generovaného hluku. Hygienicky limit ve v§ech méfenych mistech je 70
dB. Ve vSech mistech byl tento limit piekrocen o vice nez 10 dB. Omezeni maximalni
povolené rychlosti vedlo k poklesu ekvivalentni hladiny akustického tlaku o 1,4 dB. U
umisténi zpomalovaciho prahu se ocekaval nartst ekvivalentni hladiny akustického tlaku
z divodu brzdéni a rozjizdéni vozidel. V tomto misté se vSak predpoklad nepotvrdil,
zpomalovaci prah snizil ekvivalentni hladinu akustického tlaku o 1,8 dB. NejvétSim
problémem je vSak ptekroceni povolenych limiti na autobusové zastavce, vedle které se

nachazi budova zékladni Skoly. Tento problém musi byt fesen.
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Naftizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochran¢ zdravi pfed neptiznivymi G€inky hluku a vibraci v
platném znéni.

Vyhlaska €. 341/2002 Sb., o schvaleni technické zptisobilosti a o technickych podminkéch
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. v platném znéni
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Vyhlaska €. 523/2006 Sb., o hlukovém mapovani. v platném znéni Dostupna také z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/?path=/portal/obcan

Smérnice EU 2002/49/ES, o hodnoceni hluku ve venkovnim prostiedi v platném znéni
Dostupné také z: http://eur-lex.europa.eu

CSN ISO 1996: 2004 Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostfedi
CSN EN ISO 11200: 2010 Akustika - Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi
CSN EN 61672: 2014 Elektroakustika - Zvukoméry

CSN EN 60942: 2004 Elektroakustika — Akustické kalibratory

CSN EN 61260: 2014 Elektroakustika — Oktavové a zlomkooktavové filtry
EHK 41 — vné&j$i hluk motocyklil — vozidel kategorie L

EHK 51 — hladiny hluku vozidel s min 4 koly

EHK 63 — vné&j$i hluk mopedi — kategorie L
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11 Seznam pouzitych symboli

Pv

po

rychlost §ifeni zvuku [m.s™']

modul pruznosti prostfedi  [kg.m™.s?]
frekvence [Hz]

akustickd intenzita [W.m™]

referen¢ni hodnota intenzity zvuku [W.m™2]

konstanta [-]

ekvivalentni hladina akustického tlaku pii pouziti vahového filtru A

ekvivalentni hladina akustického  [dB]
hladina intenzity zvuku [dB]

maximalni hladina akustického tlaku [dB]
hladina akustického tlaku  [dB]

sttedni hladina zvuku v i-tém hladinovém intervalu
akusticky vykon [W]

akusticky tlak [Pa]

barometricky tlak [Pa]

prahovy akusticky tlak [Pa]

akustickd rychlost  [m.s™]

relativni Cetnost vyskytu hladiny zvuku Ly; [-]
vlnova délka [m]

hustota prostiedi [kg.m™]
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Prilohy

Ptiloha 1: Korekce pro stanoveni hygienickych limit hluku v chranéném vnitinim prostoru

Druh chranéného vnitfniho prostoru Doba pobytu Korekee v dB
doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0
Nemocnicni pokoje
doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou 15
Iékaiské vysetfovny, ordinace po dobu pouzivani -5
doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0"
Ky aigiaey doba mezi 22.00 2 6.00 hodinou | o
Hotelové pokoje doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou +10
doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou 0

Prednaskové sin¢, ucebny a pobytove o
mistnosti $kol, jesli, matefskych 3kol | po dobu pouzivani +5
a Skolskvch zafizeni

Pro ostatni druhy chranéného vnitiniho prostoru v tabulce jmenovité neuvedené plati hodnoty
pro prostory funkéné obdobné.

Utel uZivani stavby je u staveb povolenych pfed 1. lednem 2007 din kolaudacnim
rozhodnutim. u pozdéji povolenych staveb oznamenim stavebniho Gfadu nebo kolaudaénim
souhlasem. Uvedené hygienické limity se nevztahuji na hluk zptasobeny pouzivanim chranéné
mistnosti.

' Pro hluk z dopravy v okoli dalnic, silnic 1. a II. tfidy a mistnich komunikaci 1. a II. tfidy,
kde je hluk z dopravy na téchto komunikacich pfevazujici, a v ochranném pasmu drah se
piicita dalsi korekce + 5 dB. Tato korekce se nepouzije ve vztahu k chranénému vnitinimu
prostoru staveb povolenych k uZzivani k uréenému ucelu po 31. prosinci 2005.




Ptiloha 2: Korekce pro stanoveni hygienickych limit hluku ve venkovnim prostoru

Druh chranéného prostoru Korekee
[dB]
1) 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor staveb luZkovvch = 0 +5 +15
zdravotnickych zafizeni véetné lazni

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

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a 0 +5 +10 420
chranény ostatni venkovni prostor

Korekce uvedené v tabulce se nescitaji.
Pro no¢ni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pficita dalsi korekce -10 dB,
s vyjimkou hluku z dopravy na Zelezni¢nich drahach. kde se pouzije korekce -5 dB.

Pravidla pouziti korekce uvedené v tabulce:

" Pouzije se pro hluk z provozu stacionarnich zdroju, hluk z vefejné produkce hudby. dle pro
hluk na ucelovych komunikacich a hluk ze Zelezni¢nich stanic zajistujicich vlakotvorné
prace, zejména roziad'ovani a sestavu nakladnich vlaki, prohlidku vlaki a opravy vozi.

“ Pouzije se pro hluk z dopravy na silnicich I11. tfidy a mistnich komunikacich 111. tfidy a
drahach.

¥ Pouzije se pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a II. tfidy a mistnich komunikacich
I.a II. tfidy v uzemi, kde hluk zdopravy na téchto komunikacich je pfevazujici nad
hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzije se pro hluk z dopravy na
drahach v ochranném pasmu drahy.

Y Pouzije se v pripadé staré hlukové zat&?e z dopravy na pozemnich komunikacich
s vvjimkou ucelovych komunikaci a drahach uvedenych vbodu » a ¥, Tato korekce
zustava zachovana i po polozeni nového povrchu vozovky, provadéné udrzbé a
rekonstrukei Zelezni¢nich drah nebo rozSifeni vozovek pfi zachovani smérového nebo
vyskového vedeni pozemni komunikace, nebo drahy, pfi kterém nesmi dojit ke zhor3eni
stavajici hlu¢nosti v chranéném venkovnim prostoru staveb nebo v chranéném venkovnim
prostoru, a pro kratkodobé objizdné trasy. Tato korekce se dale pouzije i v chranénych
venkovnich prostorech staveb pii umisténi bytu v pfistavbé nebo nastavbé stavajiciho
obytného objektu nebo viceaéelového objektu nebo v piipadé vystavby ojedinélého
obytného, nebo viceucelového objektu v ramei dostavby proluk. a vystavby ojedinélych
obytnych nebo viceucelovych objektil v ramcei dostavby center obci a jejich historickych
Casti.



Ptiloha 3: Strategickd hlukova mapa aglomerace Praha

STRATEGICKA HLUKOVA MAPA AGLOMERACE PRAHA 2007

ST
ks
&\

M mterstso ranmcency
Contet ropubity




Ptiloha 4: Ukézka vybranych naméfenych dat

Date_Hour Elapsed_t(tt) Time |LAtt LAF
02.07.2015 7:02 | 0000:00:01 87 73,6
02.07.2015 7:02 | 0000:00:02 84,2 71,1
02.07.2015 7:02 | 0000:00:03 82,5 68,3
02.07.2015 7:02 | 0000:00:04 81,3 68,4
02.07.2015 7:02 | 0000:00:05 80,4 71,3
02.07.2015 7:02 | 0000:00:06 79,7 73,4
02.07.2015 7:02 | 0000:00:07 79,3 74,9
02.07.2015 7:02 | 0000:00:08 78,9 74,8
02.07.2015 7:02 | 0000:00:09 78,7 75,3
02.07.2015 7:02 | 0000:00:10 78,4 70
02.07.2015 7:02 | 0000:00:11 78 70,6
02.07.2015 7:02 | 0000:00:12 77,7 71,5
02.07.2015 7:02 | 0000:00:13 77,5 73,5
02.07.2015 7:02 | 0000:00:14 77,3 72,5
02.07.2015 7:02 | 0000:00:15 77,1 68,2
02.07.2015 7:02 | 0000:00:16 76,8 66,7
02.07.2015 7:02 | 0000:00:17 76,6 67,9
02.07.2015 7:02 | 0000:00:18 76,5 76,8
02.07.2015 7:02 | 0000:00:19 76,7 73,9
02.07.2015 7:02 | 0000:00:20 76,5 69,4
02.07.2015 7:02 | 0000:00:21 76,3 67,1
02.07.2015 7:02 | 0000:00:22 76,1 62,7
02.07.2015 7:02 | 0000:00:23 76 61,3
02.07.2015 7:02 | 0000:00:24 75,8 60,4
02.07.2015 7:02 | 0000:00:25 75,6 60,1
02.07.2015 7:02 | 0000:00:26 75,4 64,5
02.07.2015 7:02 | 0000:00:27 75,3 63,2
02.07.2015 7:02 | 0000:00:28 75,1 65,8
02.07.2015 7:03 | 0000:00:29 75 66,2
02.07.2015 7:03 | 0000:00:30 74,9 68,3
02.07.2015 7:03 | 0000:00:31 74,8 70,9
02.07.2015 7:03 | 0000:00:32 74,7 73
02.07.2015 7:03 | 0000:00:33 74,7 71,6
02.07.2015 7:03 | 0000:00:34 74,6 67,6
02.07.2015 7:03 | 0000:00:35 74,5 65,2
02.07.2015 7:03 | 0000:00:36 74,4 63,2
02.07.2015 7:03 | 0000:00:37 74,3 61,3
02.07.2015 7:03 | 0000:00:38 74,2 63,6
02.07.2015 7:03 | 0000:00:39 74,1 64,8
02.07.2015 7:03 | 0000:00:40 74 68,4
02.07.2015 7:03 | 0000:00:41 73,9 69,2
02.07.2015 7:03 | 0000:00:42 73,8 70,4




