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Abstrakt

Tato diplomovéa prace je zaméfena vyhodnoceni hlukové zatéze prostfedi mobilnimi
energetickymi prostiedky riznym tfid s ohledem na rychlost pohybu mobilniho energetického
prostiedku. Literarni reSerSe je v prvni Casti zamétena na fyzikalni vlastnosti hluku a ptisobeni
hluku na ¢lovéka. Druha Cast popisuje divody vzniku hluku, jeho intenzity u mobilnich ener-
getickych prosttedkll s jeho primérnymi hodnotami. V praktické ¢asti je provedeno méteni
hlukovych emisi do okolniho prostiedi. Byla téz navrzena opatfeni pro snizeni hladiny akus-

tického tlaku, ptipadné doporucena optimalni provozni rychlost pohybu vozidel.

Klicova slova

hluk, ekvivalentni hladina akustického tlaku, rychlost mobilnich energetickych prostiedki,

Sifeni hluku

Abstract

The thesis is focused on evaluating of noise pollution environment of mobile energy
devices of various classes with respect to the speed of mobile the energy resource. The first
part oft eoretical research focuses on the physical properties of noise and effect on people.
The second part describes the reasons for noise, its intensity at the mobile energy resources
with its average values. In the practical part are performed measurement of noise emissions
with the surrounding environment. There is suggested measures to reduce the noise level, ven-

tually there is recommended optimal operating speed movement of vehicles.
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1  Uved
1.1 Cil prace

Cilem této prace bylo zjisténi vlivu rychlosti u mobilnich energetickych prostiedkii na
hladinu akustického tlaku. Zejména zjisténi hladiny hlukovych emisi u odliSnych mobilnich
prostiedkil. V praci je uveden piehled naméfenych hodnot z jednotlivych mist méfeni, kterd se
lisila rychlostmi. Na zaklad¢ méteni zjistit hladiny akustického tlaku u jednotlivych mobilnich
prostiedkii. Posouzeni zavislosti hlukovych hladin na rychlosti prostfedkti. Na zakladé této
analyzy vypracovat opatfeni na optimalni provozni rychlosti mobilnich prostiedku a snizeni

hlukové zatéze okolniho prostiedi.
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2 Literarni prehled

2.1 Zvuk a jeho vznik

Zvuk obecné¢ muzeme definovat jako mechanické kmitani, které je charakterizovano
parametry pohybu castic pruzného prostiedi nebo u vlnového pohybu parametry zvukového
pole. Cast zvukd se projevuje jako slysitelny zvuk - coZ je akustické kmitani pruzného pro-
stiedi v pasmu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz, schopné vyvolat zvukovy vjem. Frekvenéni
zéavislost definice slySitelného zvuku je siln€ individualni, jen malokdo je schopen vnimat celé
pasmo frekvenci (pfedevsim horni hranice je velmi proménna a zavisla mj. na véku). Zvuky
mimo toto pasmo neslySime, pfesto jsme je schopni vnimat a mohou mit i nepfiznivy vliv na
zdravi ¢i psychiku. Zvuky pod slySitelnou hranici (0,7 - 16 Hz) oznacujeme jako infrazvuk
(velmi nizké frekvence, lidské télo je vnima hmatem - jsou schopny rozvibrovat cely povrch

téla ¢i branici), zvuky nad slySitelnou hranici (do 50 kHz) jako ultrazvuk.

Zvuk vznikd kmitdnim bodt a bodovych soustav. Kmitavy pohyb je fyzikalni déj, u néhoz se
v zavislosti na Case stiidavée (periodicky) méni charakteristické veli¢iny, napt. poloha, rozmeér,

tlak, rychlost apod. (internet)

[3]

2.2.1 Charakteristika zvuku

2.2.2.1 Vyska ténu

Je uréena frekvenci kmitani zdroje zvuku. Cim vétsi je frekvence zvuku, tim vy3si ton
slySime. Vyska tonu vyjadfena pfimo frekvenci je absolutni vySka. V hudbé se vyska tonu
Castéji vyjadiuje relativni vySkou. Je uréena pomérem frekvence dané¢ho tonu a frekvence
tonu vzatého za zaklad. Timto zakladem je ton al(oznacovany také jako komorni a) o abso-
lutni vySce 440 Hz. To znamena, ze napi. Ton o dvojnasobné frekvenci ma relativni vysku 2.
V technické praxi se jako zékladni ton, napt. Pro testovani akustickych zatizeni, pouziva ton o

frekvenci 1 kHz (tzv. referen¢ni ton).

[6]
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2.2.2.3 Intenzita zvuku

Odpovida subjektivnim pocitim pii vnimani zvukového kmitani o rizné amplitudé¢.
Ponévadz zvuk se §ifi periodickym stlaCovanim vzduchu, je pro stanoveni hlasitosti dulezita
velikost zmén tlaku vzduchu, které zvukové vinéni vyvola. Zvuky o velké hlasitosti mohou
vyvolat pocit bolesti v uchu nebo mize dokonce dojit k poskozeni sluchu. Naopak existuje

urc¢ita nejmensi hlasitost zvuku, pfi niz jeste vznika sluchovy vjem (prah slySeni).

2.2.2.4 Barva tonu

Charakterizuje zdroj zvuku a umoziuje sluchem rozeznat napt. rizné hudebni néstro-
je, které vydavaji tony o stejné vysce. Fyzikaln¢ je barva zvuku dana tim, Zze zvuky nejsou
harmonické, ale obsahuji jesté dalsi slozky o vysSich frekvencich, které slySime soucasné, a

vysledny zvukovy vjem je pro ton vyddvanym ur€itym zdrojem typicky.
[1]

2.3 Zdroje zvuku

Zdrojem zvuku je chvéni pruznych téles. To se pfendsi do okolniho prostfedi a vzbu-
zuje v ném zvukové vinéni. Periodické zvuky nazyvame hudebni zvuky nebo tony. Jestlize
oznacujeme jako slozené tony. Mezi hudebni zvuky patii nejen zvuky hudebnich nastroji, ale
napf. 1 samohléasky feci. Neperiodické zvuky vnimame jako hluk (praskot, buseni, skiipani
apod.). Neperiodicky prub¢h maji také souhlasky. Zvlastnim pfipadem neperiodického zvuku
je Sum, ktery v podstaté neustale doprovazi zvukové vjemy. Vznika nahodilymi neperiodic-
kymi zmé&nami tlaku v prostfedi, kterym se §ifi zvuk.

[1]
Zdroje zvuku jsou velmi rozmanité (lidsky hlas, struna housli, membrana reproduktoru, vyfuk
automobilu apod.). Pro vSechny zdroje zvuku je vSak charakteristické, ze jsou to kmitajici
télesa. Priibéh kmitani zdroji zvuku mize byt velmi slozity. Proto byly v historii akustiky
vytvofeny zvlastni zdroje zvuku, jejichZ kmitani mé4 jednoduchy harmonicky pribéh. Tako-
vym zdrojem zvuku je ladicka, kterd se rozechvéje uderem kladivka a vydava zvuk s presné

uréenou frekvenci.

[2]
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2.4 Sifeni a rychlost zvuku

Ze zdroje se zvuk §ifi jen pruznym latkovym prostfedim libovolného skupenstvi. Nej-
Castéji je to vzduch, v némz se zvuk S§iii jako podélné postupné vinéni. Zdrojem zvuku je re-
produktor pfipojeny k tonovému generatoru. Chvéni membrany reproduktoru se pienasi do
vzduchu, kde dochézi k periodickému stlacovani a rozpinani vzduchu. To se projevuje perio-
dickymi zménami tlaku vzduchu. Pienos zvuku je mozny jen v latkovém prostiedi. Zvukové
vinéni se $ifi nejen ve vzduchu, ale i v jinych latkovych prosttedich, napt. ve vodé. Zvuk se
§ifi 1 v jinych kapalinach a pevnych latkach, opét jako podélné vinéni. Dobfe se zvuk pienasi
zvuku je rychlost zvuku v daném prostiedi. Rychlost zvuku ve vzduchu je 331,82 m/s. V ka-
palinach a pevnych latkach je rychlost zvuku véti nez ve vzduchu. Sifeni zvuku je ovlivnéno

1 ptekazkami, na které zvukové vinéni dopada, a projevuje se odraz i ohyb zvukového vinéni.

[1]

Sifeni zvuku je ovlivnéno i prekazkami, na které zvukové vinéni dopada. Od rozlehlych pie-
kazek (skalnich stén, velkych budov) se zvuk odrazi a mize vzniknout ozvéna. Je v podstaté
diisledkem vlastnosti sluchu, kterym rozli§ime dva po sob¢ jdouci zvuky, pokud mezi nimi
uplyne doba alespon 0,1 s. To je pfiblizné doba, za kterou zvuk urazi celkovou vzdalenost 34
m (tzn. 17 m od pozorovatele k piekazce a 17 m zpét). Pti vzdalenosti 17 m od piekazky tak
vzniké tzv. jednoslabi¢nd ozvéna. Pfi vétsi vzdalenosti mohou vznikat ozvény viceslabicné.
Jestlize je prekazka blize jak 17 m, zvuky jiz neodliSime, ¢asteéné se prekryvaji a odrazeny
zvuk splyva se zvukem pivodnim. To se projevuje jako prodlouzeni trvani zvuku, které nazy-
vame dozvuk. S dozvukem je tfeba pocitat pti projektovani velkych mistnosti, koncertnich
sini apod. Plsobi rusivé a sniZuje srozumitelnost feci nebo zkresluje hudbu. Proto se akustické

vlastnosti sali zlepSuji napf. pouzitim materialt, které pohlcuji zvuk, zavésy apod.

[2]

13



2.5 Vliv na zivotni prostiedi

V dnesni dob¢ s vyvojem techniky v kazd¢ oblasti a rozvojem dopravy ptibyva
na hlu¢nosti. Nové stroje a technologicka zatizeni jsou navrhovana se stale vyssimi vykony.
Z toho plyne narust mechanického vykonu, ktery je pfimo umérny akustickému vykonu.
Moderni trendy vyleh¢ovani konstrukci staveb, stroji a zafizeni vedou obvykle k tibytku
zvuko izola¢nich vlastnosti a vyvolavaji rychly narust akustického vykonu.
Hlukem nazyvame kazdy nezddouci zvuk, ktery vyvolava neptijemny vjem nebo méa skodlivy
ucinek. Pro kazdého ¢lovéka je hluk néco jiného. Jeden ¢lovek mize brat urcity zvuk jako
hluk a pro druhého mutze byt dulezitym pfisunem informaci. Proto se snazime zmirnit nad-
meérny silny hluk a ne hluk jako takovy. Nadmérny silny hluk znepfijemiiuje a rusi praci, po-
byt a piipadné¢ $kodi i zdravi ¢lovéka.

[2] [3]

2.6 Hluk a jeho Sireni
2.6.1 Charakteristika hluku

Jako hluk byva oznacovan neptijemny, rusivy zvuk. Tato definice je subjektivni, pro-
toze tentyz zvuk muize byt pro nékoho obtézujici a pro jiného piijatelny nebo dokonce piijem-
ny. Hluk jsou zvuky vyvolané neperiodickymi kmity (vétSinou jsou lidskému uchu neptijem-

né). Pro méteni intenzity hluku se pouZziva nej€astéji jednotka decibel [dB].

Pomérné velice pfesné 1ze zvuk fyzikalné popsat a méfit jeho vlastnosti, at’ uz u zdrojt (emi-
se) nebo pokud se §ifi prostfedim (imise). Lékaisky lze povazovat hluk za zvuk, ktery ma
ucinky pfimo na spravnou ¢innost sluchového organu, nebo prostiednictvim ného v rtizné
intenzit¢ jinak piisobi Skodlivé na ¢lovéka. I tyto vlivy zvuku pftili$ silného, ptili§ castého ne-
bo pilisobiciho v nevhodné situaci, dobé ¢i na slabého jedince 1ze dnes jiz pomérné piesné

pozorovat a objektivné popsat.

V praktickém boji proti hluku je dnes klicovou otdzkou, nakolik je v soucasné dob¢ technicky
a ekonomicky realizovatelné jeho omezeni. Z technického hlediska je u hluku vyhodné napf.
to, Ze se chova relativné ptesné podle fyzikalnich zdkont, coz umoZznuje aplikaci vypoctovych
metod s mnohem vé&tsi presnosti nez napf. u progndz znecisténi ovzdusi. Hlukova energie
podléha entropii a nezanechava Zzadna rezidua, nekumuluje se v prostiedi, jako napft. n¢které

chemické Skodliviny. Pokud jde o ekonomicka hlediska, je samoziejmé snizovani hluku spo-
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jeno s finan¢nimi naklady. AvsSak opatfeni proti hluku maji v ptipad¢ emisi mnohdy technicky
priznivé U¢inky (napf. v oblasti zivotnosti zatizeni). V ptipadé imisi maji ziejmé i ekonomic-
ky ptinos, coz lze jiz dnes objektivné kvantifikovat — i kdyz je to slozity problém, ekonomové
dnes dovedou spocitat ztraty ¢i ptinosy zptisobené neptikrocenim k protihlukovym opatfenim
(napf. se vyhodnoti zvySend unavenost a nemocnost a s tim spojené ztraty produktivni a ztraty

na ucet zdravotnich a socialnich vydaji)

[4]

Pravni definice hluku by méla vzit v ivahu jak vySe uvedend vymezeni, tak ovSem 1 zahrnout
jeho dalsi spolecenskd negativa. Samotné vymezeni neni viibec jednoduché. Z hlediska plat-
ného prava tak ¢ini jednotlivé pravni predpisy pro oblasti jimi upravované. Proto jej vymezi-
me, aniz bychom se nyni blize zabyvali zakonnymi definicemi, jako zvuk, ktery ¢lovéka po-

Skozuje (na zdravi, majetku, na zivotnim prostiedi), rusi nebo obtézuje.

[5]

Povahu hluku mtizeme charakterizovat z hlediska ¢asového prubéhu a kmitoctového slozeni
na hluk:

a) hluk ustaleny - je takovy, jehoz hladina se neméni o vice nez 5 dB (A).

b) hluk proménny - ma vétsi zmény intenzity nez 5 dB (A).

¢) hluk impulzni - je tvofen jednotlivymi impulzy nebo sledem impulzti 1 az 200 m/s dlou-
hych, s intervaly mezi pulzy del§imi nez 10 m/s.

d) hluk vysokofrekvenéni - miize byt zpiisoben neakustickymi ruSivymi vlivy (vitr, vibrace,

elektrické a magnetické pole atd.)
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2.6.2 Pusobeni hluku na ¢lovéka

Hluk ptisobici na lidsky organismus lze rozd€lit do dvou zakladnich oddilu:

a) obtézujici ucinek - tento hluk Ize jen tézko hodnotit, protoze jeho dopad se rizni podle da-

nych hledisek. Mezi né patii napiiklad zdravotni dispozice, pocity a dojmy
[12]

jedince. Mzeme déle konstatovat, ze také zdroje hluku maji riznou rusivost. Naptiklad srov-

nanim silni¢niho hluku s hlukem leteckym, bude silnicni méné rusivy, atd.

b) skodlivé ucinky - jsou to ucinky, které ptresahuji ptipustné hladiny hluku, viz dale. Tyto

ucinky maji vliv na psychiku osob a mohou déle vyvolat trval¢ zmény sluchového ustroji.

2.6.3 Uéinky hluku na ¢lovéka

Intenzita zvuku je zakladni veli¢inou urcujici povahu hluku. Mezi dalsi faktory, které
ovliviiuji G€¢inek zvuku na lidsky organismus, patii frekvence, rozloZeni zvuku v ¢ase a
psychicky vztah ¢lovéka k danému hluku. Hodnota okolo 20 dB je pro vétsinu populace
nepiirozené ticho. Z toho divodu je napf. nezbytné vytvotit kosmonautim pii letech do
ptijemné ticho. Oblasti od 65 dB se zacinaji neptiznivé projevovat na lidsky organismus,
zejména na vegetativni nervovy systém. Pti praci nebo pobytu v misté s akustickym tlakem
nad 85 dB se zacinaji projevovat trvalé sluchové vady. Jakmile akusticky tlak pfesahne
130 dB, u¢inky hluku piisobi bolestivé na sluchové ustroji. Nebezpeéi v podobé prasklého
bubinku zac¢ina okolo 160 dB. Nejvétsi problém nastava v tom, Ze lidské télo nemé zadné
ptirozené obrané prosttedky proti sniZzeni hluku jako na ptikladu zraku, kde mizeme pfiviit

nebo zcela zavtit odi.

[3] [4]
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Hluk ¢lovéku poskytuje dilezité poplasné signaly, které vnima sluchovym smyslem.
Na nahlé zvuky t€lo reaguje témito mechanismy:

- zvysSeni krevniho tlaku

- zrychleni tepu

- stazeni perifernich cév

- zvySeni hladiny adrenalinu

- ztrata hot¢iku

Hluk ztéZuje dorozumivani a obecné ho rusi a obtézuje. Za piedpoklad u dlouhodobé ptisobici
nadmérné hlu¢nosti dochazi k zhorsovani fyzického stavu lidského téla. Jedna se o sluchové
ztraty, poruchy spanku a poruchy regulaci. Psychické potize jsou dal§im negativnim dusled-
kem pusobeni hluku na lidsky organismus. Jsou to naptiklad rozmrzelost, agresivita nebo
rtuzné depresivni stavy. Hluk zpusobuje také tinavu, se kterou je spojené sniZovani pozornosti
a vykonnosti na pracovisStich. Reakce organismu na dany hluk je ovlivnéna né€kolika dal§imi
faktory, kterymi jsou napf. tonovost, dynamika, spektrum, rychlost a velikost zmény, ¢asova
historie, informa¢ni obsah a neméné podstatny je faktor o¢ekavani daného hluku. Pokud neni
Cloveék pripraven na nahly nezadouci hluk, mohou u n&j nastat rGzné negativni zdravotni komplika-

ce. [6] [7]
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2.6.4 Popis funkce sluchového organu

vvvvvv

plikovany, avsak kiehky nastroj, jehoz funkce se nadmérnou hlukovou zatézi snizuje. Proto je
tieba tento sluchovy organ Setfit a provadét nalezita opatfeni k jeho ochrané. Zdravé ucho je
schopno vnimat zvuk ve velkém rozsahu intenzit ( 10-12 az 10 Wm-2 ) i kmitoc¢ta (20 Hz az
20 kHz) viz obrazek 1, ve staii vSak svoji citlivost ztraci. Nejcitlivéjsi je pro tony v rozmezi
od 1000 Hz do 3000 Hz, coz ptedstavuje lidskou fec.

Slysitelny rozsah kmitoctl a akustického tlaku mechanického vinéni je omezen prahem slyse-

ni a prahem bolesti.

2.6.5 Poskozeni sluchového aparatu

Poskozeni sluchového aparatu je dostatecné prokdzano u pracovni expozice
hlukem, a to v zavislosti na vysi ekvivalentni hladiny akustického tlaku A (pro tento fyzikalni
parametr, ktery se pouziva k popisu akustickych jevi, se v bézné praxi daleko ¢astéji pouziva
nespravny, ale vzity termin ,,ekvivalentni hladina hluku®), jakoz i v zdvislosti trvani let expo-
zice. Nicméné plati, Ze riziko sluchového postiZeni existuje 1 u hluku v mimopracovnim pro-

stiedi pfi riznych ¢innostech spojenych s vyssi hlukovou zatézi.

2.6.6 Zhorseni re¢ové komunikace

V disledku zvySené hodnoty hluku ma fadu prokézanych neptiznivych disledka v ob-
lasti chovani a vztaht, vede k podrazdénosti a pocitim nespokojenosti. Mze vSak vést i k
prekryvani a maskovani dulezitych signald, jako je domovni zvonek, telefon, alarm. Nejvice
citlivou skupinou jsou stafi lidé, osoby se sluchovou ztratou a zejména malé déti v obdobi
osvojovani feci.

[8]

2.7 Zdroje hluku

Hlukova zatéz nasi populace je zpisobena piiblizné ze 40 % z pracovniho prostiedi a z
60 % z mimopracovniho prostfedi. Hlavnim zdrojem hluku v mimopracovnim prostiedi je
doprava, dale se uplatituje hluk souvisejici s bydlenim a s tr&venim volného €asu. Ve méstech

je prevazujicim hlukem mimopracovnim hluk dopravni (75-85 %), kde na hlavnich doprav-

nich tazich dosahuje hladin 70-85 dB (A).
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Ve stavbach jsou stiznosti obyvatel obvykle smérovany na vnitini zdroje (vytahy, kotelny,
trafostanice, vytapéni, chlazeni, vétrani) a sousedsky hluk (hlasité projevy obyvatel, repro-
dukéni zvukova zatizeni, provoz koupelen, WC, kanalizace, chladnicek, digestofi, etazovych
kotli apod.), ale objektivné nejzavaznéjsi je podil hluku pfichazejici zvenci. V pracovnim

prostiedi je vyvoj hlukové situace komplikovany, nékteré technologie jsou znacné hlu¢né.
[7]

2.7.1 Hlavni zdroje hluku

1. dopravni hluk - automobilova, kolejova a leteckd doprava

2. hluk v pracovnim prostiedi - rucni mechanizované naradi (motorové pily, pneumaticka
kladiva apod.), dilni stroje, hutnictvi, strojirenstvi (obrabéci stroje), textilni prumysl (tkalcov-
ské stavy), vzduchotechnickd zatizeni, mobilni zafizeni, zeméd¢€lstvi, lesnictvi aj.

3. hluk souvisejici s bydlenim - vestavéné technické vybaveni domu (vytahy, trafostanice,
kotelny), sanitarné-technické vybaveni domu (koupelny, WC), ¢innost osob v byté (hovor,
rozhlas, TV, vysavac, kuchyiiské stroje, mycky, pracky aj.)

4. hluk souvisejici s travenim volného Casu - kulturni a spolecenskd zafizeni (divadla, kina,
koncertni saly, pouté aj.), sportovni zafizeni (napft. hiisté, bazény, stielnice), individualni re-

produkce a poslech hudby (pfehravace s reproduktory nebo sluchatky).

[7]
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3 Zdroje hluku silni¢nich vozidel (mobilnich energetickych
prostiredku)

Automobilova doprava ma ve méstech nejvétsi podil na tvorbé emisi hluku z dopravy
jako celku. Mezi nejvétsi ,,vyrobce hluku® v této kategorii patii tézka nakladni a uzitkova vo-
zidla. Hlu¢nost u t€Zkého nakladniho automobilu dosahuje 91 dB, tramvaj jedouci rychlosti
40 km/h ptisobi na okoli hlukem 85 dB az 90 dB a autobus je o trochu tissi, dosahuje pouze
84 dB. Se zvysujici se rychlosti vzrista i hlu¢nost dopravnich prostfedkt. Zdvojnasobi-li se
rychlost, zvysi se hlu¢nost o 8 az 10 dB. Hlu¢nost bézného osobniho automobilu ¢ini v pri-

méru 79 dB.

Pti provozu vozidla je spousta zdrojti zptisobujicich hluk, napf.:

a) povrch kmitajiciho strojniho zatizeni ve volném prostoru.

b) bézici motor uloZeny do konstrukce vozidla (pfesto ze je ulozen pruzné na silentblocich,

vyrabi sam hluk a vibrace, které dale prenési na stavebni prvky vozidla).

c) motorem vyrobené spaliny, které prochazi sacim a vyfukovym potrubim a vytvafi vibrace

celého vyfukového systému.

d) styk pneumatiky s vozovkou — vyrobci jiz uvadéji hlu¢nost pneumatiky v zavislosti na po-

[ 4

letni.

e) dalsi zdroje jsou napt.: brzdéni, druh pfepravovaného nékladu, nedostatecné upevnény na-
klad, pouzivani vystraznych zafizeni, nekvalitni povrch komunikace, hluéna obsluha vozidla,

aj.

Dale celkovou hladinu hluku podstatné ovliviiuje pocet projetych vozidel, jejich zatizeni, hlu-
kové emise jednotlivych vozidel, jejich stafi, technicky stav, rychlost jizdy, vzdalenost okolni

zastavba a povétrnostni podminky.

[9]
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3.1 Vnitfni hluk

Na tvorbé vnitiniho hluku automobill se podili vétsi ¢i mensi mérou mnozstvi nejriz-
n¢jSich zdroja hluku a vibraci, po¢inaje motorem a konce riznym ptislusenstvim uréenym ke
zlepSeni funkce vozidla a pohodli fidice i spolupasazérti. Zdroje hluku, nutné pro pohyb vozi-
dla jsou vétSinou mezi sebou provazany. DalSim zdrojem hluku mtZze byt nerovhomérnost
chodu motor, hazivost kol, nerovhomérnost v tuhosti pneumatik, nerovnomérnost v brzdicim

momentu pii brzdéni apod.

(9)

3.2 VVnéjsi hluk

Vnéjsi hluk je hluk, ktery vznika pfi provozovani vozidel a pfevazné jej registruji oby-
vatele vné motorovych vozidel napi. chodci, osoby zijici v okolnich domech apod. Zavisi
nejvice na vzdalenosti od vozovky, na druhu vozovky a intenzité a rychlosti dopravy. U mést-
skych komunikaci se pfi malé hustoté provozu stfedni hladina hluku rychle zvySuje s narts-
tem dopravniho toku. DulleZitym &initelem hluku v dopravé je slozeni dopravy. Cim vétsi je
procento tézkych nakladnich vozidel, tim vétsi je hluk. Dalsi veliky rozdil hladiny hluku zjis-
tujeme ve stoupdnich vozovky a na zastavkach. Zvyseni rychlosti u osobnich automobili ma
na hladinu hluku vétsi vliv nez u nakladnich. Pii vysokych rychlostech je aecrodynamicky hluk
a hluk vyvolany stykem pneumatik s vozovkou stejné¢ dualezity, jako hluk motoru, ktery u
osobnich automobill souc¢asné generace nepiekracuje hranici 30 % v porovnani s nakladnimi
automobily. Velikost hladiny hluku se také zvysuje v blizkosti kiizovatek. Na téchto mistech
se hladina hluku rychle méni podle toho, jak je husty provoz a jak se méni rezim, tzn. jak vo-
ku kolisa. Ve méstech, zejména v tzkych ulickach s vysokymi budovami po obou stranach,
muze vzniknout tzv. ,.kanonovy efekt", kdy se zvuk odrazi od priceli domu. Hladina hluku
zde bude podstatné vyssi, nez na otevienych komunikacich. Jako kazda doprava, tak i silni¢ni
v sob¢ nese nejeden rozpor. Na jedné strané je snaha o plynulost dopravy budovanim vysoko-
rychlostnich komunikaci, které svou podstatou umoziuji rychly prijezd velkého mnozstvi
vozidel, na druhé strané stoji fakt, Ze tento husty provoz permanentné zvysuje znecistovani
ovzdusi, hluk a jiné negativni faktory, napt. ekonomicky. Dalnice jako rychlé a pohodIné spo-
jeni opravdu mnohé do regionu pfivezou, ale mnohé také mohou odvézt. Dalnice na sebe sou-
stiedi pozornost investorti. Supermarkety u dalnice buduji vétSinou velké nadnarodni firmy.

To vSechno znamena odliv ekonomickych a obchodnich aktivit z dosavadnich center mést.
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Piestanou tu zastavovat dalkové autobusy i nahodni navstévnici. Kdo je dale nez dvacet Kilo-
metr od dalnice, prestdva byt ekonomicky zajimavy. Navic okolo dalnic vznikaji vétSinou
pobocky velkych firem. Malym firmédm a obchodim ve méstech pak nezbyva nic jiného, nez

ukon¢it svoji ¢innost.
[9]
2.3 Valivy hluk

Tento hluk je vyvolan stykem dotykové plochy kola s povrchem vozovky. V misté
styku vznikaji vibrace, které se do vozovky a kola prenaseji jako hluk a §ifi se dale do okoli,
piipadné se vyzaiuji jako hluk Sifeny vzduchem. K Sifeni tohoto hluku v prostoru nedochézi
vlivem podlahy vozu, jakozto jeho rovnomérné piekazKy, zvukové viny se pak $ifi zpravidla

pod uhlem 60° vzhtiru. Znézornéni izofon tohoto hluku je na obrazku 2.

Nejvétsi podil na vzniku valivého hluku ma konstrukce kola vozidel. Jedna se zejména o sty-
kové plochy pneumatik, které zpusobuji nezadouci hluk, jehoz frekvence i intenzita zavisi na
rychlosti jizdy a déle na poctu kol. Takto vznikly hluk se projevuje do vzdalenosti 15 az 20 m
od vozovky. Jako jedna z moznosti na snizeni tohoto hluku se jevi pouziti pneumatik s niz§im
valivym odporem. Tato kola maji oproti stdvajicim vyssi symetrii a jsou zde pouzity jiné ma-

terialy. Pouzitim téchto kol 1ze dosahnou snizZeni hladiny hluku az 0 5 dB (A).

[9]
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3.4 Aerodynamicky hluk

Jedna se o hluk vznikly v disledku proudéni vzduchu a turbulence vzduchu kolem ka-
roserie vozil a jejich podvozkl. Jeho hodnota se zvySuje s rychlosti jizdy, plochou vozidla,

provedeni karoserie a piepravovaném nakladu.

3.5 Hluk hnaciho ustroji

Hluk hnaciho ustroji fadime mezi primarni zdroj hluku, ktery mize byt jak staticky,
tak 1 dynamicky. V ptipadé motorové trakce je hluk slozen z hluku hnaciho motoru, chladici-
ho ventilatoru, ventilatoru topeni a tfeni v pfevodovém ustroji. Snizeni hluku Ize dosdhnout
pouzitim elektromotorii (elektromobily), pfipadné uvedeni novych nebo modernéjsich vozidel

do provozu.

3.6 Vliv rychlosti jizdy

Vliv rychlosti jizdy projizdéjicich vozidel ma vliv nejen na velikost hluku, ale také na
jeho druh. Obecné plati, ze pti nizkych rychlostech bude dominantni hluk
hnaciho vozidla jako naptiklad hluk motoru apod., zatimco pfi stiednich rychlostech se nam

projevi hluk valivy. Kazdy z téchto hluki roste v zavislosti na rychlosti jinak.
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4 Vliv klimatickych podminek

Vliv pocasi na troven hluku se vyrazné projevuje az ve vzdalenostech od cca. 100 m.
Pti vzdalenosti mensi nez100 m se mize projevit napiiklad absorpce snéhu, mohou se projevit
také odrazy zvukovych vin od riznych vrstev vzduchu. Lom zvukového paprsku nastdva sme-
rem do chladnéjSich vrstev vzduchu. Tento d¢j se vyskytuje jak ve volném prostiedi, tak i v

vvvvv

postupujici viny také unasenim ¢astic prostfedi pohybem prostiedi - vétrem.

[9]
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5 Hluk z pohledu legislativy

(1) Hygienicky limit pro osmihodinovou pracovni dobu (dale jen "pfipustny expozicni limit")
ustaleného a proménného hluku pii praci vyjadieny
a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku A L Aeq,8h se rovna 85 dB, nebo

b) expozici zvuku A EA,8h se rovna 3640 Pa2s, pokud neni dale stanoveno jinak.

(2) Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté, na nichz je vykonavéana
duSevni prace narocna na pozornost a soustfedéni a dale pro pracovisté urcend pro tviiréi praci

vyjadieny ekvivalentni hladinou akustického tlaku A LAeq,8h se rovna 50 dB.

(3) Hygienicky limit pro pracovisté, na nichZ je vykonavana dusevni prace rutinni povahy
vcetné velinu vyjadiend ekvivalentni hladinou akustického tlaku A LAeq,T se rovna 60 dB.

Jako doba hodnoceni se v tomto ptipadé prednostné voli doba trvani rusivého hluku.

(4) Hygienicky limit ustaleného a proménného hluku pro pracovisté ve stavbach pro vyrobu a
skladovéni, s vyjimkou pracovist’ uvedenych v odstavcich 2 a 3, kde hluk nevznika pracovni
¢innosti vykonavanou na téchto pracovistich, ale na tato pracovist¢ pronikd ze sousednich
prostor nebo je zpusobovan vétracim nebo vytapécim zafizenim téchto pracovist vyjadieny
ekvivalentni hladinou akustického tlaku A je LAeq,T, se rovna 70 dB; na ostatnich pracovis-

tich nesmi tato hladina piekrocit 55 dB.

(5) Pokud pracovni doba v pribéhu pracovniho tydne neni rovnomérné rozlozena nebo kdyz
se hladina hluku v pribéhu tydne sice méni, avSak jednotlivé denni expozice hluku se nelisi o
vice nez 10 dB v LAeq, T od dlouhodobého priméru a pii zadné z expozic neni piekrocena
hladina akustického tlaku LAmax 107 dB, lze pouzit hodnoceni podle primérné tydenni ex-
pozice hluku.

[10]
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Hygienické limity hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném
venkovnim prostoru jsou uvedeny ve vyhlasce.
Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, s vyjimkou hluku z leteckého
provozu a vysokoenergetického impulsniho hluku, se stanovi sou¢tem zakladni hladiny akus-
tického tlaku A LAeq,Tse rovna 50 dB a korekci ptihlizejicich ke druhu chranéného prostoru
a denni a no¢ni dob¢ podle pfilohy €. 3 k tomuto natizeni. Pro vysoce impulsni hluk se pficte
dalsi korekce -12 dB. V ptipad¢ hluku s tébnovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na
pozemnich komunikacich a drahach, a hluku s vyrazné informacnim charakterem se pficte

dal$i korekce -5 dB.

[16]

5.1 Zpiisob méreni a hodnoceni hluku

Natizeni vlady o ochrané zdravi pted neptiznivymi u€inky hluku a vibraci.

(1) Pii méteni hluku a vibraci a pfi hodnoceni hluku a vibraci se postupuje podle metod a ter-
minologie tykajicich se obori elektroakustiky, akustiky a vibraci, obsazenych v pfislusSnych

ceskych technickych norméch. Pti jejich dodrzeni se vysledek povazuje za prokazany.

(2) Pokud nelze postupovat podle odstavce 1, museji byt u pouzité metody dolozena jeji pies-

nost a reprodukovatelnost.

(3) Pii méteni hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb, chranéném venkovnim pro-
storu a v chranénych vnitinich prostorech staveb se uvadéji nejistoty odpovidajici metodé
méteni. Nejistoty museji byt uplatnény pifi hodnoceni namétenych hodnot. Vysledna hodnota
hladiny akustického tlaku A prokazatelné neptekracuje hygienicky limit, jestlize vysledna
ekvivalentni hladina akustického tlaku A po odecteni hodnoty kombinované rozsitené nejisto-
ty je rovna nebo je niz8i neZ hygienicky limit nebo vyslednd hladina maximalniho akustického

tlaku je rovna nebo je nizs$i nez hygienicky limit.

[20]
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6 Veli¢iny
6.1 Decibel

Decibel [dB] je mira poméru mezi dvéma kvantitami, a je pouzivan v Siroké paleté
meéieni v akustice, fyziky a elektroniky. Zatimco piivodné byl jen pouzivan pro méfeni sily a
intenzity, nasel Siroké uplatnéni ve strojirenstvi. Decibel je Siroce pouzivany v méfeni hlasi-
tosti zvuku. To je “bezrozmérna jednotka” jako procento. Decibely jsou uzite¢né, protoze
diky nim mohou byt velmi velké nebo malé poméry reprezentovany pohodiné¢ malym ¢islem
(podobnym védecké notaci). To je dosazené pouzivanim logaritmu.

Decibel je definovan ve dvou obycejnych cestach:

. X . X
}LdB == 101021[, (}L_..D) }LdB = 20 ]'Dgllj (}L—__D)

nebo

kde X0 je specifikovany odkaz. V nékterych piipadech, odkaz je 1 a tak je ignorovan. Ktery
jedno pouziti lidi zavisi na konvenci a kontextu. An intenzita | nebo sila P moci byt vyjadien

v decibelech se standardni rovnici

Iig = 10log,, (Ii) or Fig =10log,, (g) :
0 0

kde 10 a PO jsou specifikovana odkazova intenzita a sila.

[11]

6.2Akusticky tlak

Akusticky tlak [Pa], nebo hladina akustického tlaku, je nasledkem zmén tlaku vzdu-
chu, zpisobenych zvukovymi vlnami. Nejniz$i akusticky tlak, ktery je jesté lidskym uchem
vniman, se nazyva prah slysitelnosti. Nejvyssi akusticky tlak, ktery jeste lidské ucho snese, se
nazyva prah bolesti. Zvukovy tlak prahu bolesti je milionkrat vyssi, nez tlak prahu slySitelnos-
ti.

[12]
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6.3 Akusticka rychlost

Je rychlost, se kterou se castice vzduchu pohybuji pod piisobenim akustického tlaku kolem
své rovnovazné polohy. Akusticka rychlost se pohybuje v rozmezi 5.10-8 m.s-1 (préh slysi-
telnosti) az 1,6.10-1 m.s-1 (prah bolestivosti).

[4]

6.4 Vinova délka

Vinova délka je vzdalenost, do které se vinéni rozsifilo za dobu kmitu, tj. za dobu T

(je to nejblizsi vzdalenost dvou Castic, které kmitaji se stejnou fazi). Jednotka i rozmér je metr

[m].

6.5 Intenzita vinéni

Intenzita vinéni je ¢iselné urcena stfedni hodnotou energie, ktera projde pii prostoro-
vém vinéni za jednotku ¢asu jednotkovou plochou kolmo na smér Sifeni vinéni (plosné husto-

ta toku akustické energie). Hlavni jednotkou je watt na ¢tvereény metr[W.m-2].

6.6 Kmitocet

Kmitocet nebo-li frekvence je pocet kmit za jednu sekundu. Hlavni jednotkou kmi-
toCtu je hertz [Hz]. Hertz je kmitoCet periodického jevu, jehoz jedna perioda trva jednu

sekundu.

[H VA ] T... doba kmitu, f... frekvence

~N|-

f=

[13]
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7 Vnéjsi vlivy prostredi na méreni hluku

7.1 Atmosféricky tlak

Se zvySujicim se atmosférickym tlakem citlivost méticiho zatizeni klesa. Pfi obvyk-
lych zménach atmosférického tlaku se citlivost méni o asi desetiny decibelu (asi -0,1 dB/kPa)

a prakticky to nemusime vétSinou respektovat.

7.2 Teplota

Na citlivosti méficiho zafizeni se vyraznéji neprojevi ani vliv teploty, kde korekce do-
sahuje az 0,01 dB/°C, ale ani tuto korekci neni za béznych tepot vétSinou nutno uvazovat. |
kdyz se vliv teploty uplatiiuje hlavné u nejvyssich kmitoétl (rezonan¢niho kmitoétu mikro-

fonni vlozky), neptesdhne korekce hodnotu 1 dB.

7.3 VIhkost

Vliv vlhkosti mize byt zavazny (i 1 dB/10% relativni vlhkosti), ale neni-li pfekrocen

rosny bod, pocitame s poklesem pouze desetin dB.

7.4 Vitr
Jiz pii rychlostech vétru asi 3 m/s mohou byt hodnoty nizsich hladin (asi 40 dB)

ovlivitovany. Vhodny kryt proti vétru zeslabi vétrem vyvolané Sumy o asi 15 dB a pfitom
potlaceni nejvyssich kmitocti vlivem krytu (v oblasti kolem 10 kHz) neptesahuje asi 1 dB.
Pro bézna méteni se proto doporucuje pouzivat vzdy alespon jednoduchy kryt proti vétru a to
i z diivodu, ze kryt chrani ¢asteéné¢ mikrofonni vlozku i proti slabému desti, prachu a ndhod-

nému poskozeni.

[14]
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8 Sifeni akustickych vin ve volném prostoru

8.1 Sifeni zvuku v realném plynném prosti-edi

Doposud bylo uvazovano $ifeni zvuku v idedlnim prostiedi beze ztrat, kde pokles
akustickych veli¢in byl zpisoben rozptylem akustické energie do prostoru jenom vlivem zvét-
Sujici se vzdalenosti. V praxi se musi pracovat pouze s realnym prostfedim, které vykazuje

urcité ztraty pii prenosu energie (napi. pfeména akustické energie na teplo vlivem nevratnych

vvvvvv

a) utlum vlivem absorpce ve vzduchu,

b) Gtlum vlivem mlhy, desté nebo sn¢hu,

¢) utlum vlivem vétru, teplotnich gradientd, atmosférické turbulence a
ptizemniho efektu,

d) utlum vlivem prekazek.
[15]

8.2 Utlum zvuku vlivem absorpce ve vzduchu

vvvvv

rozdélit do dvou bodu:

a) intenzita zvuku bude klesat se vzdalenosti od zdroje rychleji vlivem tepelné vodivosti a
vyzatovani tepelné energie, vlivem viskozity vzduchu a difuze. Tyto dil¢i hodnoty sniZeni
intenzity zvuku nejsou zavislé na vlhkosti vzduchu, ale jsou umérné druhé mocniné kmitoctu
pfenaseného akustického signalu.

b) k ubytkiim zvukové energie dochdzi vlivem tzv. molekularni absorpce, ktera je zaloZena na
relaxaci pi1 pohybu molekul kysliku. Toto sniZeni intenzity zvuku je vyrazné€ zavislé na rela-
tivni vlhkosti vzduchu.

[15]

Celkovy utlum vlivem absorpce ve vzduchu je mozno vyjadfit graficky, jak je ukdzano na

obr. 4. Z diagramu je zfejmé, ze utlum zvuku vlivem absorpce ve vzduchu je vyrazné zavisly
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na relativni vlhkosti vzduchu a kmitoctovém slozeni zvuku. Zvuky, které jsou vysokofrek-
venéni, budou pfi stometrovych vzdalenostech vykazovat dodate¢ny utlum v desitkach dB.
Naopak nizkofrekvenéni zvuky nebudou prakticky zeslabovany. Maximalni utlum zvuku ab-

sorpci je pii relativnich vlhkostech cca l 0 az 20 %.

40 ,L ‘ ]

T XN

§ 30 !

% a5 | /- \ \

g N
15 ’\\ ‘- \\ i
1 }\\ \‘&RH“‘HF:'_
JANNESREEES

2,7 : —

0 ====—c——

0 10 20 30 40 S0 60 70 8 9 100
relativni vihkost vzduchu [%)]

Obrizek 4 - Utlum zvuku vlivem absorpce ve vzduchu o teploté 20°C podle Knudsena

8.2 Utlum zvuku vlivem mlhy, de§té nebo snéhu

O tomto vlivu na $ifeni akustické energie je v technické literatufe velice malo tdaju.
Reseni tohoto bodu by si vyzadalo mnoho experimentalnich pokust. Vlivem proménnych
povétrnostnich podminek je obtizné se presveédcit o reprodukovatelnosti ziskanych informaci.
Pfi boji s hlukem je vSak tieba dodrzet podminky hygienickych ptedpist i pfi normalnim po-
Casi a proto nebude tento bod do vétsi hloubky probiran, protoze pro navrhovani protihluko-
vych opatfeni nemd zasadni vyznam.

[15]
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8.3 Utlum zvuku vlivem vétru, teplotnich gradientii, turbulenci a

prizemniho efektu

Pohyb vzduchu v atmosféie je neustaly. V uréitém objemu vzduchu neni nikdy rov-
nomérné rozlozena hmotnost, teplota a vlhkost. Tato nerovnomérnost neni jenom prostorova,
ale je také funkci ¢asu. VSechny uvedené vlivy se v akustickém poli projevi jako zmény in-
tenzity pfijimaného signalu v misté posluchae pii konstantnim akustickém vykonu zdroje.
Cim vétsi je vzdalenost mezi zdrojem a piijimacim mistem, tim bude amplituda kolisani v&tsi.
Stredni
hodnota poklesu intenzity zvuku od teoretické hodnoty bude zaviset na stfednich hodnotach
parametrd atmosféry. Na obr. 5 je znazornéno Sifeni zvuku ve tiech praktickych piipadech.
Nejbéznéjsi byva sifeni zvuku mezi zdrojem a posluchacem, které jsou tésné nad zemi. Zde je
postupujici vina zeslabovana pfirozenou pohltivosti terénu, ktera je vSak rizna podle druhu

povrchu. Druhym ptikladem je hluk od letadla leticiho vysoko nad zemi.

__//‘a LW

/////////// >

Obrazek S - Sifeni zvuku v atmosfére nad zemskym povrchem

Ttretim piikladem je prostorova vina, ktera se $iii od zdroje do volného prostoru a vlivem vel-
kych teplotnich i rychlostnich gradientii v atmosféte se mize ohybat nahoru nebo dola k zemi.
Za urcitych atmosférickych podminek miize tedy byt urcitd oblast prostoru zasobovana men-
$im mnozZstvim akustické energie. Nékteti autofi hovoifi o moznosti vzniku akustického stinu,
ktery vSak neni ostfe ohrani¢en. S oblasti stinu se obvykle setkavdme v mistech polozenych

od zdroje ve sméru proti vétru. Nelze to vsak vykladat jako ptimy vliv pohybu vzduchu (rych-
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lost vétru je zanedbatelna proti rychlosti Sifeni zvuku), ale jako vliv gradientu vétru, ktery
ohyba zvukové viny vzhiiru. Naopak je mozno nalézt mista, kde vlivem ohybu vin smérem
dold dojde k zesileni signalu. Mechanismus vzniku akustického stinu vlivem vétru je vysveét-

len pomoci rychlostnich trojuhelniki zakreslenych v obrazku 6 a 7.

% c ¢\ fo
.l:l
f

rdroj

T I P77,

Obrazek 6 - Vliv gradientu rychlosti na ohyb zvukového paprsku

Na dalsim obrazku je podobny efekt vyvolan gradientem teplot v atmosféte, ktery mlze byt
dvojiho druhu. Norméln¢ teplota vzduchu s vySkou nadzemskym povrchem klesa (klesé rych-
lost sifeni zvuku) a v dasledku toho se zvukové paprsky odklanéji od zemského povrchu. Na-
opak pii teplotni inverzi, kdy do ur€itych vysek teplota vzduchu nartista, dojde k ohybu zvu-
kovych paprskt k zemi, coZ je dokumentovano na obr. 8. Pfi ohybu zvukovych paprski smé-
rem od zemé¢, se muze vytvofit vV ptizemni zoné akusticky stin. Teplotni inverze bude zase
zpiisobovat v blizkosti zemského povrchu vétsi hustotu zvukovych paprskt a vyssi hladiny
akustického tlaku. Pokud se zvukovy paprsek pohybuje v blizkosti zemského povrchu, tak
dochazi k castecnému pohlcovani akustické energie do povrchové vrstvy zemského masivu.
Tyto Gtlumy zvuku v terénu byly zkoumany pro Sifeni hluku v okoli komunikaci, které je
mozno povazovat za linearni zafice. Pro pohltivy terén (trava, obili, nizké zemédélské kultu-
ry) lze kvalifikované odhadnout Gitlum hladiny akustického tlaku A v zavislosti na vzdalenosti

d [m] a vySce nad terénem H [m] podle vztahu

D = 3,210gd -14,84H01113
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I

FT77 7SS

Obrazek 7 - Ohyb zvuku vlivem vétru

teplota klesa s vyskou teplotni inverze

Obrazek8 - Ohyb zvuku a vznik akustického stinu vlivem teplotnich gradienti

[15]
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9 Metodika
9.1 Méreni

Pii méfeni hluku je nutné respektovat ustanoveni CSN ISO 1996-1:2004 a CSN ISO
1996-2:2009 pokud tento metodicky navod nestanovi jinak.

Pro méfeni je mozné pouzit:

a) mikrofonu upevnéného na stativu a propojeného kabelem s méficim pfistrojem;

b) mikrofonu upevnéného spolu s méficim piistrojem na stativu; pro spojeni mikrofonu s pfi-
strojem je mozné pouzit ohebny nastavec; obsluha musi byt pfi méteni nejméné 50 cm za
mikrofonem.

Pouzivé se typ mikrofonu podle druhu zvukového pole nebo pfistroj umoziujici korekcei na

druh zvukového pole.

9.1.1 Vybér mériciho mista a ¢as méreni

Uvedeni lokality méfeni a uvedeni dalSich informaci o méficich mistech jsou soucasti
vysledki. Méfeni je tfeba provadét v uvedeném misté. Jestlize to neni z technickych nebo
jinych divodii mozZné, je nezbytné nutné zménu méticiho mista uvést v protokolu méfeni.
Pokud se v prib&éhu méfeni zjisti, Ze v méficim misté doslo ke zménam oproti ocekavanym
udajlim (napf. zmény v dopravni situaci), je tieba tyto zmény zaznamenat. Jestlize k zddnym
zméndm v méticim misté nedoslo, zaznamena se tato skutecnost do pritvodniho listu k méfe-
ni. Méfeni se provadi v bézny pracovni den, tj. v Utery, stfedu a ctvrtek, pokud jsou pracov-
nimi dny a pokud nenavazuji na den pracovniho volna nebo klidu nebo statni svatek. S¢itani

cetnosti a intenzity dopravy se provadi po celou dobu vSech méteni.
[14]

9.1.2 Provedeni méreni

Systému monitorovani je provadéno dle Metodického navodu MZdr. CR pro méfeni
hluku v mimopracovnim prostiedi (C. j. HEM-300-11.12.01-34065). Z tohoto dokumentu
vyplyvaji 1 mozné typy zvukomért pouzitelnych pro méfeni hluku v rdmci monitoringu napt.:
(B&K 2231, B&K 2260, B&K 2250, Norsonic Norl18 a Nor140). Béhem méfeni je zjistova-
no a nasledné uvadeéno v jednotném datovém formulafi v 15 min. méficich intervalech:

35



a) ¢as zacatku meficiho intervalu ve formatu hh:mm (hodina:minuta, start v celou hodinu)
b) ekvivalentni hladina akustického tlaku A LAeq,T [dB]

¢) pravdépodobnostni hladiny LAN [dB] (N=1, 10, 50, 90, 99)

d) hladiny LAmin a LAmax [dB]

e) scitani dopravy ve skupinach M, OA, NA, NS, BUS, O (motocykly, osobni automobily,
nakladni automobily, ndkladni soupravy, autobusy a ostatni dopravni prostfedky). Za nakladni
automobily se povazuji automobily s hmotnosti nad 3,5 t (orienta¢né vozidla s dvojmontazi).
Nakladni soupravy jsou navésy a nakladni vozidla s ptivésy. Mezi ostatni vozidla patii napf.
traktory, zemédélské a stavebni stroje, vojenska technika a vSechna ostatni jinam nezatazena
motorova vozidla. Pfipousti se nasledné s¢itani dopravy ze zaznamu (tzn. lze provést méteni
se soucasnym zaznamem zvuku a obrazu sc¢itaného profilu a toto vyhodnotit nasledn¢). Vy-

sledky sc¢itani dopravy jsou soucasti naméfenych hodnot.

f) Poznamky o netypickych hluénych udalostech (co, kdy, jak). Mezi netypické hlu¢né uda-
losti patii jakakoliv (i zafazend a sCitand) vozidla, ktera ovlivni hluk za 15 minut (napf. silna
motorka, sanitka), ale také hluky nesouvisejici s

pozemni dopravou (napt. lidé, psi, vysypavani popelnic, cirkularka...). V 60-ti minutovych

intervalech.

g) pocasi (teplota, vlhkost, rychlost vétru, tlak, srazky, obla¢nost ve formatu X/4, 0 je jasno,
1/4 skoro jasno, 2/4 polojasno 3/4 obla¢no, 4/4 zatazeno, — tyto udaje jsou uvadény v jednot-
ném datovém formulafi vzdy k prvni ¢tvrthodin€ méfeného intervalu. Format jednotlivych

poli jednotného datového formulare je uveden pod tabulkou.
[14]

9.2 Stanoveni ekvivalentni hladiny akustického tlaku L, . usta-

Aeq,

leného signalu v podminkach proménného hluku pozadi
V ptipadech, kdy hluk zdroje je ustdleny a kdy je technicky obtiZné, resp. nemozZné Ca-
sové oddélené méteni hluku zdroje a hluku pozadi, tvofeného nepravidelné proménnym hlu-

kem napt. dopravy, je mozno povazovat za L Aeq’TzdrOJe hluku distribu¢ni hladinu L | nebo v
odivodnénych piipadech L, . Orientaéné lze pouZit i vizualné odecitanou Casto se opakujici

nejmensi hodnotu hladiny akustického tlaku A.
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Pfitom je tfeba sluchem kontrolovat evidentni vyskyt hlukem pozadi nerusenych intervalt

béhem méieni.

9.2.1 Vzorec pro vypocet ekvivalentni hodnoty akustického tlaku

n
1 a
Lyeor = 10.Ig - ZTi . 1049 T/10 | T4B]
i=1
T...celkovy pocet vzork

n...celkovy pocet intervalii méteni

9.3 Stanoveni maximalni hladiny akustického tlaku

Maximalni hladiny L se zjistuji:
pAmax
a) pfimym odectem Lp amaxZ METiciho pistroje;
b) odectenim Lp AmayPI1 Ndsledném vyhodnoceni z €asoveho zaznamu.

Celkova délka méteni, resp. pocet udalosti se voli tak, aby zahrnovalo reprezentativni ¢ast
posuzovaného déje. Pfi méteni jednotlivych udélosti by mél byt pocet odectl n vzdy vétsi nez
10 a musi byt uvadén v protokolu z méfeni; v ptipadé mensiho poctu odectl je tieba tento
postup zdivodnit.

Je-li n pocet odectl, pak se vysledna hodnota L ziska statistickym vyhodnocenim souboru
ax

pAm

L={L 1,2,...n, kdeLIO Amax .rje maximalni hladina akustického tlaku i-tého odectu.

-
Na zakladé€ sluchové kontroly je tfeba vyfadit naméfené hodnoty prokazatelné nesouvisejici s
métenym zdrojem hluku. Pfi zpracovani je u odlehlych hodnot tfeba posoudit jejich ovlivnéni
témito hluky a poté rozhodnout o jejich ponechéni nebo vytazeni ze souboru.

Na zéklad¢ statistické analyzy (napf. s pomoci standardnich statistickych funkci tabulkovych

procesort) se stanovi rozsifena nejistota U, jako 95% oboustranny konfidencni interval sou-

boru L.
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Vysledna hodnota L se stanovi:
pAmax

LpAmax= X (Lpapa)+ U

Kde X (LpapaX) je stfedni hodnota souboru L

9.4 Meteorologické vlivy

Meteorologické podminky musi byt reprezentativni pro posuzovanou hlukovou expo-
zici. Povrch silnic a Zelezni¢nich trati musi byt suchy, povrch zemé nesmi byt pokryt sn¢hem
nebo ledem, nesmi byt ani zmrzly ani nasékly velkym mnozstvim vody a méfeni nesmi probi-
hat za podminek teplotni inverze (napt. v ¢asnych rannich hodinach), pokud tyto podminky
nejsou predmétem zkoumani. Rychlost proudiciho vzduchu musi byt méfena a uvadéna v pro-
tokolu o méteni. Pfi rychlosti vétru vEétsi nez 5 m/s neni méfeni ptipustné, pokud se nejedna o

specialni metody

9.4.1 Atmosférické podminky béhem méreni

Tabulka 1

Atmosférické podminky ze dne 9. 11.2014

Teplota vzduchu Relativni vlhkost Atmosféricky tlak Rychlost vétru
[°C] [%] [hPa] [m.s?]
9,4 86 996,7 bezveétii
Tabulka 2

Atmosférické podminky ze dne 24. 11.2014

Teplota vzduchu Relativni vlhkost Atmosféricky tlak Rychlost vétru
[°C] [%] [hPa] [m.s?]
5 91 1019,7 bezveétii
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Tabulka 3

Atmosférické podminky ze dne 30. 11.2014

Teplota vzduchu Relativni vlhkost Atmosféricky tlak Rychlost vétru
[°C] [%] [hPa] [m.s?]
1,8 87 994,5 bezvétii

9.5 Pouzité pristroje

9.5.1 Digitalni meteorologicka stanice WS-1600

Digitalni meteorologicka stanice WS-1600 disponuje méficim rozsahem teplot od -40
do +59,9 °C (rozliseni 0,1 °C) s ptesnosti +/- 1°C, relativni vlhkosti vzduchu 1 az 99 % (rozli-
Seni 1 %) s presnosti +/- 5 %, tlaku vzduchu 919 az 1080 hPa a rychlosti vétru (a jeho sméru)
0 az 180 km/h (nebo 1 az 50 m/s).

9.5.2 Digitalni hlukomér Voltcraft Plus SL-300

Digitalni hlukomér Voltcraft Plus SL-300 (€. 08019000) s méfici hladinou zvuku v ro-
zpéti 30 — 130 dB s presnosti tiidy 2 dle normy IEC 61672-1:2002 (94dB/1kHz + 1,4 dB) méa
kmitoctovy rozsah 31,5 - 8000 Hz, je napajen baterii 9V. Tento piistroj disponuje funkei ulo-
zeni namétfenych hodnot (okamzité hodnoty hladiny akustického tlaku v dB) a moznosti jejich

ptenosu pies USB rozhrani do pocitace k dalSimu zpracovani

9.5.3 Laserovy dalkomér Bosch DLE 50 Professional

Tento pfistroj pro bezkontaktni méteni vzdalenosti je vybaven laserovym zafi¢em t¥i-
dy II, umoziluje méteni vzdalenosti od 0,5 do 50 m. Nap4jen je ¢tyfmi bateriemi LRO3. Uda-

vana piesnost dle vyrobce je +/- 1,5 mm.
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9.6 Kategorie vozidel pouzita pri méreni
9.6.1 Kategorie M

Motorova vozidla, kterd maji nejméné ctyii kola a pouzivaji se pro dopravu osob a
malych bfemen. Tato kategorie zahrnuje automobily, kterymi lze ptevazet biemena v prostoru

za sedackami posadky (automobily osobni kombi, MPV).

Vozidlo 1.

Copyright () Autallzt,cz

R POTRAVI

Obrizek 9 - Peugeot 307 1.6 16V

Objem motoru: 1587 cm?®

Druh motoru: zaZzehovy

Vykon: 80kW

Hmotnost 1425 kg

Rozméry: délka 4429 mm, Sitka 1762 mm, vySka 1560 mm
Rok vyroby: 2005
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Vozidlo 2.

Obrazek 10 - Ford Fiesta 1.4 TDCI

Objem motoru: 1399 cm?®

Druh motoru: vznétovy

Vykon: 51 kW

Hmotnost 1145 kg

Rozméry: délka 3920 mm, §itka 1690 mm, vyska 1440 mm
Rok vyroby: 2003
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Vozidlo 3.

Obrazek 11 - Fiat Ducato Maxi 2.3 JTD

Objem motoru: 2286 cm?®

Druh motoru: vznétovy

Vykon: 81 kW

Hmotnost 1975 kg

Rozméry: délka 5998 mm, Sitka 2050 mm, vySka 2534 mm
Rok vyroby: 2008
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9.6.2 Kategorie T

Traktory zemédé€lské nebo lesnické (jsou mobilnimi energetickymi zafizenimi pro tla-

¢eni nebo tazeni ptipojnych vozidel, které slouzi pro dopravu naklada).

Vozidlo 4.

Obriazek 12 - Zetor 6718

Objem motoru: 3456 cm?®

Druh motoru: diesel

Vykon: 43 kW

Hmotnost 4640 kg

Rozméry: délka 3640 mm, Sitka 1800 mm, vySka 2595 mm
Rok vyroby: 1974
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10 Vlastni méreni

Cilem této prace je provedeni méfeni vlivu rychlosti mobilnich energetickych pro-
stftedkti na hladinu akustického tlaku. Méfeni se provadéla na ¢tyfech mobilnich zafizenich.
Dvou osobnich automobilech, traktoru a ndkladnim automobilu typu dodavka. Dopravni pro-
sttedky jsem zvolil na zaklad€ svych moznosti a metodiky méieni. Samotné méteni bylo pro-
vedeno na komunikaci tieti tiidy v obci Libni¢ na pfedmésti Ceskych Bud&jovic a v ulici Slé-
varenska v Ceskych Budgjovicich. Pro méfeni byl vybran rovny tsek komunikace v délce cca
2 km. Pfiblizné v poloviné této drahy byl umistén hlukomér Voltcraft Plus SL-300. Piistroj
byl pfi kazdém meéfeni umistén na stojanu ve vysce 1.5 m a 2 m od projizd¢jiciho vozidla.
Ptistroj v intervalu 2 minut provedl cca 30 méfeni. Na zavér byly vypocitany ujeté drahy mo-

bilnich prostiedki pii jednotlivych rychlostech, viz tabulka €. 4.

Mgfeni u traktoru byla provadéna pfti rychlostech 5, 10, 15, 20, 25 km/hod. z diivodu
omezené konstrukéni rychlosti vozidla. Ostatni vozidla byla méfena pfi rychlostech 10, 20,

30, 40 a 50 km/h.

A
2m EFM
A

polovina ujeté drahy

A
N

délka ujeté drahy dle rychlosti

A
\ 4

Legenda:
Bod Ao Start
BodM.......ooiviiiiii Mikrofon

Obrazek 13 — Schéma méreni
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Tabulka 4

Ujeté drahy vozidel

Rychlost [km/h] 5 10 15 20 25 30 40 50

Draha [km] 0,165| 0,330 | 0,495 | 0,660 | 0,825 | 0,990 1,320 1,650

10.2 Mista méreni

Vlastni méteni byla provadéna ve dnech od 9.11.2014 do 30.11.2014. na dopravnich
trasach v obcich Ceské Budé&jovice a Libni¢, resp. v jejich blizkém okoli. Zvolené lokality
byly vybrany zamérné tak, aby bylo mozné bez omezeni dopravy provézt potfebnd méfeni a

zjistit stav hlukového zatizeni u jednotlivych dopravnich prostiedkd.

10.2.1 Vybrané lokality

1. Lokalita Libni¢, 49°1'18.383"N, 14°3229.090"E

"2
(0] TE— T SO
e e
C GEGDISIBRNOESHoND'Seznamicz¥ats! .. ) ’

Obrazek 14 - Letecky pohled mista méfeni v Libni¢
[Zdroj:mapy.cz]
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V této lokalité se provedla méteni trech mobilnich energetickych prostfedku. Dvou automobi-
lu a jednoho traktoru. Prostor na této komunikaci je otevieny a v dobé méfeni bez vétsi vege-
tace. Dopravni trasa je z pfevazné vétSiny vyuzivana zeméd¢€lskymi a osobnimi vozidly. Kli-
matické podminky v dobé méfeni byly vyhovujici s ohledem na stanovenou metodiku méfent,
viz tabulka 1 a 3. Povrch vozovky byl zpevnény. Rychlost jizdy vozidel na stanoveny draze se
pohybovala od 10 do 50 km/h pro osobni automobily. Pro traktor se rychlosti pohybovali od 5
do 25 km/h.

2. Lokalita Ceské Budé¢jovice, ulice Slévarenska, 48.9958856N, 14.5052256E

Stanovisté pri méreni

L o8 3 n

Obré;zE;?];BgN%n£::.Z$l:; pohed mista éf‘eni v ulillci Slévarenska, Ceské Budé&jovice
[Zdroj:mapy.cz]
V této lokalité se provedlo métfeni jednoho mobilniho energetického prostiedku, a to skiinové
dodavky. Prostor na této komunikaci je otevieny. Dopravni trasa je zpevnéna, a z vétsiny pii-
padll vyuZzivéana vozidly do pfilehlych primyslovych objekti. Klimatické podminky pii méte-
ni byly vyhovujici s ohledem na stanovenou metodiku méfeni, viz tabulka 2. Rychlost jizdy
vozidla na stanovené draze se pohyboval od 10 do 50 km/h.
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10.2.2 Naméiené hodnoty

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Hladina akustického tlaku [dBA]

Tabulka 5

\ozidlo 1.

10 km/h
e 20 km/h
30 km/h
e 40 km/h
@50 km/h

1234567 8 95101112131415161718192021222324252627282930

Pocet méfeni

Graf 1 — Naméfené hodnoty hluku v méFicim misté 1

Namétené hodnoty hluku pro vozidlo 1.

Rychlost Ekv. Hladina Min naméiend hodnota Max namérenda hodnota
[km/h] [dBA] [dBA] [dBA]

10 57,5 38,7 78,8

20 49,2 37,9 66,3

30 50,6 38,2 71,1

40 52,5 40,2 73,7

50 51,8 37,4 71,7

\ozidlo 1.

Ekvivalentni hladina (dB)

60
58
56
54
52
50
4
4
44

o

10 20 30 40 50

Rychlost (km*h-1)

Graf 2 -Vypocet ekvivalentni hladiny u jednotlivych rychlosti
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Hladina akustického tlaku [dBA]

Tabulka 6

\Vozidlo 2.

10 km/h
)0 km/h
e 30 km/h

40 km/h
@50 km/h

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Pocet méfeni

Graf 3 — Naméfené hodnoty hluku v méFicim misté 1

Namétené hodnoty hluku pro vozidlo 2.

Rychlost Ekv. Hladina Min namérena hodnota Max naméiena hodnota
[km/h] [dBA] [dBA] [dBA]

10 40 37,9 60,4

20 45,2 40,1 60,3

30 48,1 36,1 67

40 50,9 35,7 69,8

50 53,3 35,1 73,6

\ozidlo 2.

Ekvivalentni hladina (dB)
H ) S B U1 9]
N > (o)} (o] o N

N
o

Rychlost (km*h1)

10 20 30 40 50

Graf 4 -Vypocet ekvivalentni hladiny u jednotlivych rychlosti
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Hladina akustického tlaku [dBA]

Tabulka 8

Vozidlo 3.

Pocet méfeni

wwr

e 10 km
e 20 kM
s 30 kM

40 km

e 50 km

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Graf 5 -Naméiené hodnoty hluku v méficim misté 1.

Naméiené hodnoty hluku pro vozidlo 3.

Rychlost Ekv. Hladina Min naméiend hodnota Max namérenda hodnota
[km/h] [dBA] [dBA] [dBA]

10 54,1 42 71,5

20 54,9 40,8 75,3

30 56,9 40,5 78,4

40 60 38,1 80,4

50 61,2 40,7 83,3

Vozidlo 3.

62

Ekvivalentni hladina (dB)
N

Rychlost (km*h-1)

60
58
56
54
5 I
50
10 20 30 40 50

Graf 6 -Vypocet ekvivalentni hladiny u jednotlivych rychlosti
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Hladina akustického tlaku [dBA]

Tabulka 9

1 3

\ozidlo 4.

\\

5 km

e 10 kM

e 15 kM
20 km

e— 25 km

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Pocet méfeni

Al

Graf 7 -Namérené hodnoty hluku v méiicim misté 1

Nameétené hodnoty hluku pro vozidlo 4.

Rychlost Ekv. Hladina Min namérena hodnota Max naméiena hodnota
[km/h] [dBA] [dBA] [dBA]

5 70,7 48,9 90,1

10 72,2 45,9 91,3

15 72,5 44,8 92,1

20 74,3 48,4 92,5

25 74,5 44,4 90,2

\ozidlo 4.

~
(2]

~
»

72

71

7

o

6

Ekvivalentni hladina (dB)

68

5 10 15 20 25

Rychlost (km*h1)

Graf 8 -Vypocet ekvivalentni hladiny u jednotlivych rychlosti
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Porovnani ekvivalentnich hladin vozidel

H Vozidlo 1.

H Vozidlo 2.

H Vozidlo 3.

= Vozidlo 4.
10 20 30 40 50

Rychlost (km*h-1)

Ekvivalentni hladina (dB)
c 6 38 &8 38 8 3

Graf 9 — Vysledny graf ekvivalentnich hladin prostiedkii u jednotlivych rychlosti

V grafu 9. nejsou uvedeny ekvivalentni hladiny akustického tlaku traktoru pii rychlostech nad
20 km/h z diivodu konstrukéni rychlosti omezené na 25 km/h.
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11 Vysledky a diskuze

V této kapitole uvadim stru¢né vyhodnoceni provedenych méfeni u Ctyiech doprav-
nich energetickych prostiedkli. Méteni hlukové zatéze pro osobni automobily bylo provedeno
pii rychlostech 10 az 50 km/h. U traktoru, kde byla konstrukéni rychlost omezena na 25 km/h,
byly rychlosti zvoleny v rozmezi od 5 do 25 km/h. Celkem bylo naméteno 20 hodnot. Téma-
tem této kapitoly bude komparace naméfenych udajii s hygienickou normou ¢.272/2011. Bude
uveden dopad dlouhodobého pusobeni primérného akustického hluku na lidsky organismus,

vyplyvajici z aktudlnich vyzkum?.

U vozidla ¢. 1, které ptedstavoval viiz znacky Peugeot 307 sw byly ekvivalentni hladiny hlu-
ku ve tfech ptipadech v normé&. Pti rychlosti 10 km/hod byla ekvivalentni hladina hluku 57,5
dB. To je o 2,5 dB nad ramec povoleného limitu. Pfekroceni hladiny v tak nizké rychlosti

pripisuji technickému stavu vozidla, drobné disproporci na karoserii vozidla.

Vozidlo znacky Ford Fiesta 1.4 TDCI, uvadéné jako vozidlo ¢.2. Jeho ekvivalentni hladiny
nepiesahovaly maximalni povoleny limit, pohybovaly se v normé&. Jeho maximalni naméfena

hladina hluku byla 52,3 dB a to pfi rychlosti 50 km/h.

Vozidlo €. 3, znacka Fiat Ducato Maxi 2.3 JTD piekraovalo povoleny limit pro venkovni
hluk ve tfech piipadech. A to pfi rychlostech 30 km/h, kdy ekvivalentni hladina hluku dosa-
hovala 56,9 dB a o 1,9dB piesahovala povoleny limit; dale pfi rychlosti 40 km/h, ekvivalentni
hladina dosahla tirovné 60 dB, to je o 5 dB nad povoleny limit, a pii rychlosti 50 km/h, kdy
ekvivalentni hladina byla 61,2 dB, o0 6,2 dB nad povoleny limit.

Jako posledni vozidlo pfi méfeni byl pouzit traktor, znacka Zetor 6718 rok vyroby 1974.
V préci uvadén jako vozidlo €. 4. Toto vozidlo prekraovalo ekvivalentni hladiny akustického
hluku ve vSech péti zvolenych rychlostech. Pfi rychlostech od 5 do 25 km/h, byla ekvivalentni
hladina hluku v priméru 72,8 dB.
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Vezmeme-li v Gvahu primémé stafi vozového parku v Ceské republice k 31.12.2014, které

pro autobusy predstavovalo 14,85 roku, pro uzitkova vozidla 12,5 roku, traktory 9,5 roku a

osobni vozidla 14,49 roku, mizeme fici, Ze vybrany vzorek dopravnich energetickych pro-

sttedkii odpovida struktuie dopravnich prostiedkli pohybujicich se na nasich silnicich.

S jakymi hlukovymi zatézemi se miizeme setkat uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 10

Ptiklady hladin hluku

0dB prah vnimani zvuk( a bezzvukovost — nejslabsi zvuk, ktery slysi lidské ucho
20dB Septany hlas, zvuky v tiché knihovné
30dB zahrady, ticha obydli
40 dB tiché kancelare
50 dB normalni hovor, tiSe jedouci automobil, tiché ulice
60 dB stfedné hluéné ulice, Sici stroj, zvuky psaciho stroje
70 dB statické (nehybné) stroje
80dB auta, motocykly, hluéné ulice, posluchaé¢em vnimany zvuk orchestru, kfik
90 dB hluéné kfizovatky, pneumatickd vrtacka, sekacka na travu — maximalné 8 hodin
denné bez nasledkd na sluch
100 dB v blizkosti vlak(, tézkych nakladnich aut, lanovek, fetézova pila — maximalné 2
hodiny denné bez ochrany sluchu
110 dB pradelny, hlu¢né dilny, uvnitf velkého orchestru, klakson auta — maximalné 15
minut denné bez ochrany a bez rizika poskozeni sluchu
120 dB valcovaci stolice, buchary, velmi hluéné dilny, nizko preletujici letadla, rachot
hromu
130 dB kotlarny apod., ale i vypousténi pary a plynl pod tlakem
proudova letadla, nékteré sirény, napf. sirény namornich lodi, stfelné zbrané,
140 dB petardy zabavné pyrotechniky - tento hluk uz zplUsobuje bolest a i kratka expozi-
ce muZe vaziné poskodit sluch
150 dB nékteré sopecné vybuchy
160 dB start kosmickych lodi (az 200 dB)
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Tabulka 11

Zakladni limity pro venkovni hluk

venkovni hluk den (6:00-22:00) noc (22:00-6:00)
zakladni limit — pro hluk jiny, nez z dopravy 50 dB 40 dB
pro hluk ze silni¢ni dopravy 55 dB 45 dB
pro hluk ze Zelezniéni dopravy 55 dB 50 dB
pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
pro hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55 dB
pro starou hlukovou zatéz 70dB 60 dB
pro starou hlukovou zatéz u zelezniénich drah 70 dB 65 dB
Tabulka 12
Limitni hodnoty komundlniho hluku v riznych prostiedich - vybér
Specifické prostiedi Kritické zdravotni vlivy Lamin Casovy Lamax
zaklad
(dB) (dB)
(hod)
Venkovni obytna ob- Véazna rozmrzelost, denni doba a vecer 55 16 -
last Mirna rozmrzelost, denni doba a vecer 50 16 -
Bytova jednotka, vniti- | Srozumitelnost fe¢i a mirna rozmrzelost, 35 16 45
ni prostiedi, loZnice denni doba a vecer, ruseni spanku, noc 30 8
Venkovni prostor pfed | Ruseni spanku, oteviené okno, (venkovni 45 8 60
loZnici hodnoty)
Skolni t¥idy, pfedskolni | Srozumitelnost feéi, ruseni pii ziskavani 35 béhem -
zafizeni, uvnitf informaci, komunikace vyuky
Loznice v predskolnich | RusSeni spanku 30 béhem 45
zafizeni, uvnitf spanku
Skoly, hii§té, venkovni | Rozmrzelost vngjsi zdroj 55 behem -
prostiedi hry
Nemocnicni pokoj, Ruseni spanku noc 30 16 40
uvnitf Ruseni spanku den a vecer 30 8 -
Nemocnice — oSetfovny | RuSeni odpoc¢inku, 1é¢eni, zotaveni - -
uvnitf
Primyslové, obchodni | Poskozeni sluchu 70 24 110
a dopravni oblasti uv-
nitf i venku
Vefejné prostory uvniti | Poskozeni sluchu 85 1 110
i venku
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Misto, kde probihalo méfeni nebylo uzavieno zastavbou, pole byla ve vegetacnim klidu. Vy-

sledky nebyly ,,zkresleny* odrazenim hluku od zéstavby ani pohlcenim okolni vegetaci.

Vysledky provedeného méfeni ukazaly piekracovani povolenych hlukovych limiti na nepatr-
ném vzorku dopravnich energetickych prosttedkl jiz pfi rychlostech do 50 km/h. Mtzeme
predpokladat, Zze zvolené dopravni prostfedky stafim i technickym stavem odpovidaji struktu-

e dopravnich prostiedkti pohybujicich se denn€ na nasich komunikacich.

Z namé&ienych hodnot je patrné zvySovani akustického hluku v zavislosti na zvySovani rych-
losti. Skoda, ze nebyla moznost zméfit hlukové zatizeni i pfi vyssich rychlostech a vyraznéji

prokazat zvySovani této hladiny.

11.1 Opatieni na optimalni provozni rychlosti mobilnich pro-

stredku

SniZeni rychlosti jizdy

Z hlediska nékladii nejsnazsi a nepopularni opatieni. Je u¢inny, pohybuje ji se doprav-
ni proud vysSimi rychlostmi. Pfedpoklada se za kazdych 10 km/hod snizeni rychlosti pokles

hlu¢nosti o 2 dB. Nevyhodou tohoto opatfeni je skute¢nost, ze jej fidi€i asto porusuji.

Pomala jizda uvnitf obytného tizemi

V mnoha zemich evropské unie se provadéji opatieni, aby v obytnych ¢tvrtich a na
ulicich, které jsou vyuzivany dopravni obsluhou, se jezdilo rychlosti, nepfevysSujici 30 km/h.
Dtlivodem je zabranit prijezdim cizich automobild obytnymi ¢tvrtémi a vyhybat se svételnym
ktizovatkdm. Dochazi pak k celkovému zklidnéni dopravy v daném tizemi a zvySeni bezpec-
nosti pro chodce , cyklisty. Samozfejmosti je snizeni emisi Skodlivin naptiklad prasnosti a
hlu€nosti od projizdé¢jicich vozidel. Instalaci retardéru, ziZenim vozovky, vybudovanim os-

travkd pfinuti 1 neukdznéné fidice ke snizeni rychlosti.
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Zelena vina

Do zelené viny se vkladaly nadéje na docilenim plynulé jizdy bez brzdéni a zrychlo-
vani, a s tim spojené nad¢je na snizeni a udrzeni nizké urovné hluku. Po vyhodnoceni nékte-
rych piipadd ani na dlouhé ulici, se synchronizaci svételn¢ho fizeni, vSak skutecny ucinek

nepresahl jeden decibel.
Ziakaz vjezdu tézkych vozidel

Jevi se jako Uc¢inné opatieni. Ze studii vSak vyplyva, kdyby se ze smiSené¢ho provozu
vyloucila vSechna nékladni a té€zka vozidla, je mozné pocitat s vyraznym poklesem hluku
v dané lokalité¢ a to o 10 decibelli. Dany zakaz by bylo nutné dodrzovat. Ale pokud je komu-
nikace vyuzivana napiiklad méstskou autobusovou dopravou, miiZze byt toto opatieni zne-

hodnoceno.
Uprava povrchu vozovky

Na raznych povrsich vozovky produkuje stejna doprava podstatné rozdilny hluk. Z
vlastni zkuSenosti mohu porovnat hluk vozidla na dlazdéné komunikaci a na stejné s asfalto-
vym povrchem, kdy rozdil mize za jistych podminek ¢init 1 vice nez 10 dB. Rozdil se snizuje,

kdyz se zmensSuje jizdni rychlost a podil nakladnich aut.

V praxi to znamena, ze pro méstské ulice je z hlediska hluku nejlepsi rovny neposkozeny as-
faltovy povrch. Byly konany pokusy se specidlnimi zvuk pohlcujicimi povrchy pro méstské
ulice. Pti zkouskach byl prokazovan dobry ucinek, ale do praxe se nové vozovky neprosadily

pro malou trvanlivost a naro¢nou udrzbu.
Protihlukové bariéry

Mezi ruSnou komunikaci a budovami nebo uzemim, vyzadujici ochranu pred hlukem,
je mozno postavit pfekazku, kterd brani volnému Sifeni zvukovych vin. MlZe to byt prkenny
plot, keramicka sténa, zed’, zemni val, budova, ktera nepotiebuje, aby byla chranéna pted hlu-

kem apod.

Ocekavany ucinek prekazky je mozno vcelku velmi piesné stanovit vypoctem. Prekazka ome-
zi Sifeni hluku tim G¢inngji, ¢im je blize u zdroje, ¢im je vyssi a ¢im bliZze na opacné strané
se nachazi chranéné misto. Zalezi na kmitoctovém slozeni hluku (nizké frekvence se tlumi

hire v disledku ohybu delsich zvukovych vin).

56



V praxi je to jinak: zed’ nemuze byt pfili§ blizko u vozovky z bezpecnostnich pfi¢in a mize
mit jen “rozumnou’ vysku, tak, aby odolala vétru a byla pfijatelna esteticky. Proto se zdi ma-
lokdy navrhuji vyssi nez 2,5 az 4,5 m. Teoreticky mtze prekazka snizit hluk o0 15 a vice deci-
belti. V praxi je to realizovatelné vystavbou budov — bariér. U béznych protihlukovych zdi
jsou efektivni u¢inky podstatné mensi. Tam, kde se v projektu objevi hodnoty okolo 10 — 12

dB, je vhodné zafidit, aby se k vypoctu vyslovil nezavisly odbornik.
[17]
Obchvat

Jde o odvedeni dopravy, ktera doposud prochazela méstem na komunikaci, ktera se
méstu vyhyba a prochédzi ve vhodném odstupu od okraje jeho uzemi, takze nebude budoucim
rozvojem mesta pohlcena a piekroCena. Stava se, Ze se za obchvat vydava feseni, které pielozi
dopravu, prochdzejici jddrem mésta, do jehoz historickych ulic se nemlze vejit, na okruh,

tvofeny ulicemi novéjsich ¢asti mésta.
[18]

Po zlikvidovani zelen€ a zGzeni chodnikil je mozno zfidit Ctyfi jizdni pruhy a auta maji kde
jezdit. Technokrat je spokojen, ale okruh vede zastavbou s vicepodlaznimi domy. Hladiny
hluku jsou mnohdy stejné vysoké jako na ptivodnim prijezdu centrem, a tak je nyni hlukem
postizeno mnohem vice obcanid. Obchvat je zpravidla prijezdni dopravou vyuzivan, proto-
statecna, je tfeba pouZziti vynutit dopravnim znacenim nebo 1 zamé&rnym zhorSenim prijezd-

nosti meésta.

[19]
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12 Zavér

Hlukové znecisténi se Casto ignoruje a neni povazovano za dulezité. Opak je vSak
pravdou. V ptedchozich kapitolach byl popsan vliv hluku na zdravi ¢lovéka. Jsme svédky
zvySeného poctu nespecifickych psychickych onemocnéni, jako jsou stresy a neurozy. Nebez-
peci zde spociva ve faktu, ze totiz hluk mnohdy ani nevnimame jako Skodlivinu, a piesto s
velkym casovym odstupem - po né€kolika letech - onemocnime chorobou, jejiz pficinou je
pravé hluk. Samoziejmé nadmérny hluk pfi vysokych expozicich mize vést k okamzitym
porucham sluchu, coz vSak neni ptipad typicky pro komunalni, ale spiSe pro pracovni prostie-

di

Pti sledovani prognoz vyvoje dopravy, kdy se ocekéava spiSe zvySeni piepravy zbozi po silni-
cich a kdy obnova vozového parku bude postupovat stejnym tempem, bude ochrana proti hlu-

ku nadale aktualnim tématem, které bude zaméstnavat politiky i spravce nasich mést.

Dtikazem jsou prvni realizovdna opatieni na snizeni hladiny zvuku viz prazsky okruh, kde
byla snizena rychlost na 50 km/h. Protihlukové stény lemujici rychlostni komunikace a délni-
ce vedouci v tésné blizkosti obytné zastavby se stavaji soucasti projektové dokumentace a

architekti jimi tvoii novou architektonickou tvar krajiny.

V praci byl na konkrétnich meétenich prokazan vliv rychlosti na hladinu akustického tlaku a
porovnanim s Nafizenim vlady ¢.272/2011. Ochrana proti nadmérnému hluku, soucasti nase-
ho zivotniho prostfedi se stava globalnim problémem nasi planety. Jsme jednim z mala statd

ve svété, ktery ma ochranu Zivotniho prostfedi zakotvenou v tstave.

Proti nadmémému hluku je potteba bojovat. Presto, Ze jej nevidime, ovliviiuje nase zdravi,
pracovni vykonnost a naladu. Je potieba se neustale snazit o zpfisfiovani hlukovych limitd,
dodrZovani legislativné stanovenych pravidel, kterd v disledku budou zlepSovat nase Zivotni

prostredi.
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