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Uvod

Ochrana zivotniho prostiedi a zejména lidského zdravi musi byt prioritou vSech obyvatel nasi
planety. K tomuto cili by mély sméfovat veskeré ¢innosti provadéné na uzemi jakéhokoliv
statu. BohuZzel je situace takova, Ze ne vzdy jsou zohlediiovany, natoz upiednostiiovany,
zajmy ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi pfed rychlym rozmachem primyslu
a hospodafstvi a s tim spojenych ¢innosti. Aniz bychom si to leckdy uvédomovali, i my sami
svym chovanim nemalou mérou piispivame ke zhorSeni stadvajici situace. V postaté se vSemi
¢innostmi lidi v primyslové rozvinutych zemich je spojena doprava. At se jednd o dopravu
silni¢ni, kolejovou, namotini (fi€ni) nebo leteckou. Kazdy z uvedenych segmentli dopravy se
podili na produkci emisi hluku. Hluk se srozvojem dopravy dostavd na poptedi
produkovanych Skodlivin. Hluk z dopravy na nas pusobi dvacet ¢tyfi hodin denné. Cestou
do zaméstnani, v zaméstnani, ve volném Ccase, ale i béhem spanku. Ackoli jes$té neni,
ze zdravotniho hlediska, problematika negativniho ptsobeni hluku na populaci tak
zpracovana a zdokumentovana jako produkce emisi vyfukovych plynt, mize dlouhodobym
pusobenim na lidském zdravi napachat srovnatelné skody. Kazdy den se kazdy z nas stava
,hedobrovolnym posluchac¢em® produkce Skodlivych emisi hluku. K odhaleni takovych

nezadoucich vlivi a zdokumentovani zavaznosti vzniklé situace slouzi provadéna meéteni

hluku.

Tato prace je tedy zaméfena na zjistovani emisi hluku v okoli pozemnich komunikaci.
Pocateéni  kapitoly jsou veénovany obecnym definicim hluku, sumarizaci jiz
zdokumentovanych skutecnosti a popisu moznych negativnich vlivi hluku na lidsky
organismus. Dale na toto navazuje ptehled narodni legislativy, z ¢asti vyplyvajici z legislativy
Evropské unie (je tedy ziejmé, Ze problematika hluku je nadnarodni a emise hluku neznaji
hranic). Nésledn¢ se zamétim na navrh jednoduché metodiky, pomoci které by bylo mozné
provést rychla a davéryhodnd meéfeni v lokalitach s velkym vlivem hluku z provozu
na pozemnich komunikacich. Navrzena metodika a podle ni realizovana méfeni by mohla
prispét ke zlepseni zmapovani realné hlukové zatéze obyvatel v ramci CR.

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na ovéfeni navrzené metodiky s realizovanym
méfenim hluku na pozemni komunikaci prochdzejici centrem meésta Pardubice. Nasledné
budou provedena vyhodnoceni namétenych hodnot pfi dodrzeni podminek navrhu vyse
uvedené metodiky. Na zakladé¢ vyhodnoceni vysledkli z méteni se vyhodnoti vhodnost

navrzené¢ metodiky a zavérem bude konstatovdno, zda a za jakych podminek je navrzena
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metodika vhodna pro monitoring hlukové zatéze v okoli pozemnich komunikaci, pfipadné
jako jeden z podkladi pro projektanty novych silni¢nich komunikaci, spravce stavajicich

silni¢nich komunikaci a dalsi dotéené organy statni spravy.

14



1 Zakladni teorie méreni hluku

Uvodni kapitola je vénovana zakladnim definicim a zakonitostem §ifeni zvuki a jejich
vnimani lidskym sluchem. Obecné lze za hluk poZadovat jakykoliv ruSivy zvuk. Proto
budu Vv nasledujicim textu uzivat oboji oznaceni (hluk/zvuk). V pocatku je poticba
si uvédomit, ze Sifeni zvuku, a¢ je pomérné¢ jednoznaéné teoreticky definovatelné, ma
Vv realném prostiedi sva specifika. Jednim z hlavnich specifik je rozdilné vnimani lidskym
sluchem v zavislosti na citlivosti sluchu jedince a jeho psychické i fyzické pohod¢. Dal§imi
ovliviiyjicimi faktory Sifeni hluku je okolni prostiedi, denni a no¢ni doba, povétrnostni
podminky, teplota prostiedi, dést’ a fada dal$ich. Abychom dosahli porovnatelnych zavéra
V hodnoceni hlukové zatéze, provadeji se na danych mistech, za danych podminek, méfeni
hluku (zvuku). Meéfeni se provadi specialnimi zvukoméry, které zaznamenavaji zvuk

V tfetinooktavovém pasmu. Toto pasmo je nejvice vnimané lidskym sluchem.

1.1 Zakladni definice zvuku

Zvuk je béznou soucasti kazdodenniho zivota a ptisobi na kazdého jedince, nachazejiciho se
Vv jakémkoliv prostiedi. Zvuk je zdkladnim dorozumivacim a komunikacnim prostiedkem
mezi lidmi. Zvuk mtze pusobit pfiznivé na lidsky organizmus, ale zaroven muze pusobit
Skodlivé. Pokud je zvuk vniman pozitivné (napiiklad poslech hudby, mluvené slovo ...),
hovotime o zvuku. Jakmile vSak zvuk piesahne ve vnimani ur¢itou mez, 1ze hovofit o rusivém
zvuku — hluku. Hranice mezi pfijemnym a rusivym zvukem nelze nijak urcit ¢i vypoditat.
V tomto ohledu zalezi na kazdém jedinci. Pro jednoho ¢lovéka piijemny zvuk miiZze byt pro
jiného obtézujici az nesnesitelny, i kdyz ani z daleka neptesahuje limitni hodnoty. Hluk
je také definovan jako zvuk s nepfijemnym, ru$ivym nebo Skodlivym ucinkem na lidsky
organismus, ktery muze zapfi¢init vznik celé fady chorob. Dal§im negativnim faktorem
spojenym se Sifenim zvuku je skute¢nost, Ze zvuk pusobi nepfetrzité¢ kazdy den v jakoukoli
denni i no¢ni dobu. Z uvedeného je patrné, ze posuzovani ruseni hlukem je velmi slozité
a je obtizné dojit k objektivnimu vyhodnoceni rusivych vlivi. Ani z pravniho hlediska neni
definice hluku nijak jednoducha a méla by zahrnovat vSechny negativni aspekty puisobeni
hluku. Z hlediska platného prava tak ¢ini souhrn jednotlivych pravnich ptedpist. Ze souhrnu
pravnich ptedpist je hluk definovan jako zvuk, ktery ¢lovéka poskozuje, rusi nebo obtéZuje.
Budeme-li uvazovat vliv hluku v méstskych aglomeracich, dojdeme k zavéru, ze vice nez

90 % hluku si vytvafti €loveék sam svoji ¢innosti.
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Hlavnimi zdroji hluku produkovanymi lidskou ¢innosti jsou:

e hluk z dopravy (automobilova, kolejova a letecka doprava, integrovany zachranny
systém...)

e hluk produkovany v pracovnim prostfedi (ru¢ni naradi, stroje ve stavebnictvi, strojni
prumysl, doly, zpracovatelsky pramysl, technickd zatizeni budov, objekty
infrastruktury mést a obci...)

e hluk souvisejici s bydlenim (technickd zafizeni budov, ¢innosti 0sob v domech,
domaci spotiebice...)

e hluk souvisejici s travenim volného Casu (sportovisté/sportovni zafizeni, kulturni
a spole¢enské akce, individualni akce...). [3]

Na druhou stranu ma zvuk také sva dals$i vyuziti. O vyuzZiti zvuku lze hovofit zejména
ve spektrech mimo slySitelnost lidskym uchem, kdy je nazyvan ultrazvukem (pokud
prekracuje horni hranici slySitelnosti) nebo infrazvukem (piekracuje dolni mez slySitelnosti).
Ultrazvuk se vyuziva v oblasti technické diagnostiky k odhaleni vnitinich vad vyrobki
zejména tam, kde je svadou vyrobku spojeno velké bezpecnostni riziko. Takto jsou
kontrolovana dvojkoli Zelezni¢nich vozd. Uplatnéni nachazi ultrazvuk i ve zdravotnictvi,
pti diagnostice vnitinich orgdni téla (bficha, ledvin...). Infrazvuk neni primysloveé vyuzivan.
| kdyz clovek infrazvuk neslysi, je velmi nebezpecny. Pri malych davkach pocituje clovek
neprijemné vibrace, nevolnost a zdvraté. Pri vetsich davkach miiZe zpiisobit perforaci

kochlearni membrany nebo infarkt. [4] Vyuziti vlivi ptisobeni infrazvuku zvazovala armada.

Zvuk je z hlediska vnimani ¢lovékem, rozdélen do dvou zakladnich smérd. Do slySitelného
spektra a spektra mimo vnimani lidskym sluchem, pficemz pro slysitelnost ¢i neslySitelnost
zvuku je rozhodujici frekvence a pro vnimani ,,hlasitosti je rozhodujici intenzita. Aby lidsky
sluch zaznamenal zvuk, musi dojit k dostate¢né rychlé zméné tlaku vzduchu za urcitou
jednotku casu. Tlak vzduchu, ktery je schopen vychylit usni bubinek tak, aby doslo k vnimani
zvuku je 20 mikro Pascald [HPa]. Po¢et zmén za jednotku ¢asu uréuje kmitocet (frekvence).
Jednotkou kmitoc¢tu je jeden Hertz [Hz]. Hodnota kmitoc¢tového rozsahu vnimani zvuku
je u primérného zdravého Cloveéka 20 Hz az 20 kHz. S naristajicim vékem ¢loveka se horni
hranice vnimani sluchem snizuje na cca 15 kHz. Aby lidsky sluch dokazal vnimat zvuk, musi
dojit ke zméné tlaku alespon 20krat za sekundu a maximalné 20.000krat za sekundu. Zmény
tlaku se $ifi prostiedim rychlosti zvuku, ktera ¢ini 344m/s. Z podilu rychlosti Sifeni zvuku
a kmitoctu se da vypocitat vinova délka. Vinova délka se li§i podle toho, ve které casti

zvukového spektra se nachazi. Zvukova délka viny s kmitoctem 20 Hz ma délku 17m. Délka
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vilny na opacném konci zvukového spektra ma délku zhruba 2 cm. Amplituda zmén
akustického tlaku je subjektivné vnimand jako hlasitost zvuku. Riznou frekvenci tlakovych
zmén vnimame jako vySku tonu.

Obecné znamou jednotkou, kterou lze popsat hodnotu zvuku je Decibel (dB). Decibel
popisuje vyse zminovanou intenzitu zvuku. Na obrazku ¢. 1 jsou pro predstavu znazornény

rizné druhy Cinnosti a jim odpovidajici hlukova zatéz.

wPa dB

— 180 Prah bolestivost:

= T30

—-

=

19_ Brat shysiteinosti

Obrazek 1 Vztah mezi hodnotami akustického tlaku v Pa a dB [1]

Abychom na jednoduchém ptikladu pochopili, jak slozité je vnimani zvukd ¢lovékem pokud
se zam¢fime napiiklad na hladinu prahu bolestivosti, zjistime, Ze tato hodnota se v odborné
literatufe 1i8i v rozmezi od 125 dB az po 140 dB. Prah bolestivosti znamena, Ze vnimani
zvuku se méni v pocit vnimani bolesti. Ackoliv se spodni hranici slySitelnosti odborna
literatura viceméné nezabyva, rozdilnost ve vnimani lidskym sluchem bude podobna jako

u horni hranice.
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K vyjadreni jednotky dB slouzi relativni logaritmicka veli¢ina - hladina akustického tlaku (L).

Akusticky tlak:

pl

LPAzlolog{&} :
Po

(11) [€]
* p (zméfena ¢i okamzita hodnota) [Pa]
= po(vztazna — referenéni hodnota) [Pa], po= 2 - 10” Pa
Na prahu slysitelnosti je Lp = 0 dB
Na prahu bolestivosti je Lp = 130 dB
ptipadné lze pouzit upravenou zjednoduSenou rovnici:
L,=20"-logp+94 [dB] (1.2) [6]

Decibel je pomocna (relativni) jednotka, ktera 1épe dokaze vystihnout vnimani lidského
sluchu. Posuzovanim zavislosti mezi fyzikalnimi veli¢inami a subjektivnimi vjemy se zabyva
Fyzikalni akustika. Podle Fechner - Weberova zdkona je smyslové vnimani zvuku piimo
umérné logaritmu podnétu (akustickému tlaku). Aby se naméfené hodnoty vice blizily
skute¢nému vjemu lidského ucha, je nutné pouzit tzv. vahové filtry. NejrozsifenéjSimi jsou
vahové filtry A, B a C. Moderni pfistroje jiz obsahuji G¢inné korekce podobné vahovym
filtrtim. Pro nejSirsi Skalu vjemil je nejvic vyhovujici korekce blizici se vahovému filtru
typu A. Lidské ucho primérného jedince vnima zménu zvuku vyssi nez cca 3 dB. Neéktefi
velmi citlivi jedinci mohou vnimat zménu intenzity zvuku jiz od 1dB. Jako jednoznacné
pozorovatelnou zménu hlasitosti 1ze oznacit zménu o 5 dB, dvojndsobny vjem zmény se bliZi
10 dB. Subjektivni vnimani hluku je zptsobeno také tim, ze v kazdé oblasti slySitelného
spektra je citlivost lidského sluchu rizna. Jak je uvedeno na obrazku €. 2, citlivost vnimani
zvukl je rozdélena do tii oblasti, kdy nejcitlivéji reaguje lidsky sluch v oblasti mluvené feci

a dale se jeho citlivost smérem k hranicim slySitelného spektra snizuje.
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Obrazek 2 Oblast slySitelnych zvuki [1]

1.1.1 Negativni projevy piisobeni hluku

Skutecnost, ze nadmérny hluk pisobi negativné na lidsky organismus nelze zpochybnit.
Kazdy ¢lovek se ve svém zivoté setkal s hlukem, ktery ho pfinejmensim obtézoval. Malokdo
si vSak uvédomuje, ze ackoli mize jedinec zvuk/hluk vnimat sluchem jako ,,neSkodny*,
pfesto mohou byt ostatni organy v téle takovym hlukem poSkozovany. Neékolik piikladt
poskozeni lidskych organd — nejen sluchovych, je zminéno dale. Ve vnimani zvuka lidskym
sluchem je jednim z velmi vyznamnych faktorti doba ptsobeni zvuku na lidsky organismus.
Zvuk na lidsky organismus plisobi nepfetrzité. Nevyhodou lidského sluchu, oproti jinym
smyslovym orgéniim, je neexistence moznosti ,,odpocinku* jako kdyz naptiklad zaviete oci.
Sluchové organy ¢lovéka vnimaji zvuk ve stavu bdélém i ve spanku. Clovék zatéZuje sluch
vlastni produkei zvukovych vjemi nebo na sluch pisobi cizi zdroje hluku. Obecné vsak plati,
ze ¢im vyssi hlukova zatéz, tim krat$i dobu by mél byt organismus témto negativnim vliviim
vystaven. Dlouhodobé ptlisobeni zvuku muze trvale poskodit citlivost sluchovych organii
Cloveka (piicemz kratkodobé pusobeni s dobou expozice < 1s nezanecha prakticky zadné
stopy). U ¢lovéka pak dochazi ke ztraté prisunu informaci, coZ se nejvice projevuje v oblasti
spektra mluvené feCi. To samozfejmé postizeného jedince velmi limituje a leckdy
mu i znemoznuje vykon nékterych béznych ¢innosti a komplikuje socialni kontakt. Prestoze
1ékatska véda je na velmi vysoké tirovni, v soucasné dobé nebyla zatim vyvinuta G¢inna
metoda vedouci k Gplné obnové trvale poSkozenych c¢asti sluchového organu. Sluchovy organ

vvvvvv

smyslt)). Nejen Zze se doposud nepodafilo vyvinout plnohodnotnou nahradu sluchového
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organu, ale ani 1écba poruch sluchu neni jednoduchou zélezitosti s jednozna¢nymi vysledky.
Nahrady v podobé Kochlearnich implantatii, nahrazujicich funkci hlemyzdé ve sluchové
soustavé Cloveka, jsou pouze dil¢im uspéchem, jelikoz sluchovy organ je navazan
na nervovou soustavu Clovéka, zajistujici pfenos zvukového vjemu do mozku. Pii poruse
nebo naruseni takového spojeni neni ¢loveék schopen spravné zvuky vnimat a rozeznavat.
Negativni G¢inky hluku nezahrnuji pouze poskozeni sluchovych organt, at’ jiz do¢asné nebo
trvalé. Jako nejzasadnéjSi negativni ucinky spojené s dlouhodobou expozici hluku se
u citlivych jedinci mohou vyvinout trvalé nasledky na kardiovaskularnim systému, jako
je napt. hypertenze (vysoky krevni tlak) a ischemicka choroba srde¢ni (snizeni prutoku krve
srdeCnim svalem). Negativni vliv hluku na kardiovaskuldrni systém byl prokdzan v tad¢
epidemiologickych a klinickych studii, zejména u populace zijici v oblastech kolem letist
a hluénych komunikaci. Zasadni spojitost s negativnimi U€inky hluku je pfisuzovéana
zvySenému vyskytu viedovych onemocnéni zaludku a dvanacterniku. Dale byly zaznamenany
vys$si vyskyty cukrovky a poruch imunitniho systému.
Obecny zavér WHO (Svétova zdravotnicka organizace - World Health Organization)
je, Ze tyto u¢inky jsou spojeny s dlouhodobou expozici na hlading hluku v rozmezi 55 — 70 dB
a vice, coz je nejbézné&jsi hladina hluku z dopravy. Dlouhodoba expozice hluku nad 65 dB
je Iékafi posuzovana jako dlouhodobé nesnesitelna s prokazanim vaznych nasledkt na zdravi
¢lovéka. Z vyzkumu provedenym Evropskou komisi v roce 1996 vyplyva, ze 20 % obyvatel
Evropské unie (coz je zhruba 80 mil.) je trvale vystaveno primémym dennim hladinam hluku
vys$§im nez 65 dB. V kontextu vySe uvedenych informaci je tato zprava alarmujici. Hladiny
hluku v rozmezi 55 dB — 65 dB ptisobi na dalSich cca 170 milion obyvatel Evropské unie.
Odhady nékterych odbornikli uvazuji, vzhledem k rozvoji primyslu a dopravy, s nartistem
hlukové zatéze o 1 dB za rok.
Negativni pocity ¢loveéka zplisobené expozici hluku 1ze rozdélit na ¢tyfi okruhy:

1) ruSeni — hluk rusi pfi Cinnostech (prace, feCova komunikace, spanek,

odpocinek...)
2) rozmrzelost — psychicky stav vznikly nucenym pfijimanim zvuki,
ke kterym ma jedinec zamitavy postoj
3) hluénost — subjektivni pocit negativniho vnimani hluku v daném prostiedi
4) obtézovani — neptipustné ovliviiovani zivotniho prostiedi ¢i osobnich prav

skupiny/jedince hlukem
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Zejména rozmrzelost a obtézovani je zavislé na piijemci zvukového vjemu, na jeho véku,
momentalnim zdravotnim stavu, denni/no¢ni dobé€, ro¢nimu obdobi atd. Sluchovy organ
Cloveka, stejné jako Cichovy, zpusobuje to, Ze po néjaké dobé prestdvame zvuky vnimat.
Pfesto na organiSmus pusobi dale v nezménéné podobé. V tomto tkvi dalsi z nebezpecnych
vlivli hluku na lidsky organismus. Abychom eliminovali tyto negativni vlivy pfi posuzovani
pusobeni hluku na ¢lovéka (populaci), jsou pouzivany rizné metody posuzovani. Jednou

z metod je vypocet ekvivalentni hladiny hluku a dalSich pomocnych deskriptort. [7], [9]

1.1.2 Opati‘eni proti pisobeni hluku

Abychom piedesli negativnimu pusobeni hluku na lidskou populaci (hluk samoziejmé ptsobi
také na zvifata), je nutné provadét opatfeni ve vSech segmentech lidskych ¢innosti smétujici

ke snizovani hlukové zatéze.

Opatieni mohou byt:
- preventivni (vytvafeni hlukovych studii, navrhovdni dopravnich cest mimo
obytnou zastavbu...)
- legislativni (zpfisiiovani zakonnych limitt pro nové vyrobky, stavby a ¢innosti)
- technicka
o u novych staveb a vyrobkil (pouzivat nejlepsi dostupné technologie
a materialy S ohledem na produkci ¢i pusobeni hluku)
o u stavajicich staveb a wvyrobkll (snizovat produkci hluku, zvySovat

protihlukovou izolaci)

V rozvinutych zemich Evropy ma nejvétsi vliv na hluénost ve venkovnim prosttedi doprava.
Jednoznacn€ nejvysSi Grovné hlucnosti dosahuje doprava leteckd. Zejména pii vzletu
se urovenn hluku pohybuje na hranici bolesti. Proto jsou nové budovana leti$té situovana
do mist dostateéné¢ vzdalenych od bytové zastavby. V ptfipad¢ blizsi bytové zastavby jsou
provedena protihlukova opatieni Vv podobé protihlukovych stén, vall, a na stdvajicich
bytovych domech napiiklad osazeni oken s vy$§im hlukovym utlumem. Dal§im krokem
je tlak na snizovani hluénosti letadel a s tim spojené sankce za piekroceni stanovenych limitd.
Kolejova doprava nedosahuje tak vysokych limitd akustického tlaku, ale piesto je v obytnych
aglomeracich nezanedbatelnou slozkou hlukové zatéze. V obydlenych oblastech jsou jako
ochrana pied hlukem budovany taktéZz protihlukové stény, valy a zabrany. Stejné jako

u letecké dopravy je na vyrobce kolejovych vozidel vyvijen tlak, aby pouzivali technologie
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a materialy pro snizeni hlu¢nosti. Tento pozadavek plati také pro zelezni¢ni svrsek a spodek.
Negativnimi ucinky hluku spojenymi s vodni dopravou, se v podminkach nasi republiky neni
potiecba hloub&ji zabyvat. Podil vodni dopravy v CR na znedisténi okoli hlukem
je zanedbatelny. Segment dopravy, jehoz vliv na nemalou ¢ast obyvatel ptsobi kazdodenné,
je doprava silni¢ni. Zamétime-li se na rychlostni silnice a komunikace déalni¢niho typu,
muzeme zde pozorovat upravy v podobé protihlukovych zabran a vali. Nejcastéjsi formou
protihlukovych opatieni jsou betonové zabrany, ocelové konstrukce s vyplni z prihledného
plastu a také pfirodni zastinéni zeleni. NejlepSim feSenim je vedeni dopravni komunikace
v zatezu, pokud to ¢lenéni okolniho terénu umoziuje. V obydlenych oblastech vsak pro
uvedené ochranné prvky neni prostor. Proto se nejcastéji provadéji jiz zminované upravy
staveb v podobé osazeni oken s vys§im hlukovym ttlumem. V mistech méstskych okruht se
osvédcilo opatieni v podobé sniZzeni rychlosti (z 80 km/h na 50 km/h). V posledni dob¢ se
na nové rekonstruované useky frekventovanych silnic ve méstech poklada tzv. ,tichy kryt*
komunikace. Této varianté ochrany proti hluku se podrobnéji vénuje experimentalni ¢ast této
prace. V neposledni fadé¢ do procesu snizovani hluku z dopravy vstupuje opét legislativa
platnd pro vyrobce silni¢nich vozidel a provozovatele, jejiz snahou je snizovéani emisi hluku.
Vyse je uvedeno nékolik nejcastéjSich alternativ pro snizovani hluku z dopravy. Vycet
opatfeni neni Uplny, ale spoleCnym ukazatelem je nedostatek prostoru pro protihlukové
zabrany a vysoké finan¢ni néklady na tyto a dal$i Gpravy. Neustale se tak hledaji varianty

nejvetsi mozné redukee hlukové zatéZe za co nejnizsi financni naklady.

1.2 Sifeni zvuku

Zvuk se §ifi v pruzném prostiedi pomoci vInéni, viz obr. €. 3. PruZznym prostfedim je vzduch,
voda, plyny, konstrukce budov aj. Viny Sifici se v plynech a kapalinach postupuji podélné,
zatim co v pevném prostfedi podélné i1 pficné. ViInéni si lze predstavit v tzv. vlnoplochéach
podobajicich se vlnam na vodni hladin€. Ve skute¢nosti se vSak zvuk od zdroje $ifi kulovou

vlnou, nazyvanou ,, pulzujici koule “ [6]
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Obrizek 3 Sifeni zvukové viny, vinoplocha a zvukovy paprsek [6]

Vlny se $ifi s po¢atkem u zdroje hluku v§emi sméry. VInéni, zptisobené zménou tlaku, piisobi
na vSe v jeho dosahu, at’ se jednd o osoby, zvifata, stavby. Negativni plisobeni mlze pachat
Skody 1 na pomérné velké vzdalenosti desitek ¢i stovek metr. V extrémnich piipadech byl
zaznamenan Skodlivy vliv Sifeni hlukovych vin i do vzdalenosti n¢kolika kilometrt (zvukova

vlna spojena s vybuchem v podniku Synthesia Pardubice).

Vinéni:
e postupné
o podélné (zvukové vinéni)
smér pohybu ¢astic je shodny se smérem Sifeni viny
o piiéné (kamen ve vodg)

smér kmitani média je kolmy na smér viny, ktera se médiem §ifi

e stojaté
o podélné (dechové nastroje)

o pfi¢né (strunné nastroje)

Nejjednodussim periodickym signdlem je sinusoida. Stimto ,idedlnim*“ signdlem se
vV redlném prostfedi viceméné nesetkame. Pii pfechodu riznym typem prostiedi dochazi
klomu zvukovych paprskd, nékteré jednorazové signaly maji neperiodicky charakter
(bouchnuti), dochazi k odrazu zvukovych vin a v neposledni fadé se do zvukového spektra
misi vliv akustického pozadi. Témér vzdy se tak jedna o slozeny signal. Ten rozkladame

na zékladni slozku a na slozky vyssi harmonické.
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Slozky periodického pohybu:

Perioda T [s] (doba jednoho kmitu, béhem které bod dospéje do stejné
polohy/faze)

Frekvence [Hz] (pocet kmitu za sekundu)

Amplituda A [dB] (okamzZita amplituda, maximalni amplituda)

Efektivni amplituda (pramérna vychylka tlaku vzduchu, efektivni tlak)

Faze [°] (pocatecni faze, fazovy posun)

Periodicky pohyb popisujici Sifeni zvuku v prostiedi je definovan nékolika zakladnimi

fyzikalnimi zakony.

Fourierav teorém definuje pohyb periodickych vin - kazda periodicka vina je sloZena

z urcitého mnozstvi sin a cos slozek. Dil¢i viny mohou byt ziskany pravé pomoci Fourierovy

transformace, jejimz vysledkem je spektrum zvuku.

periodicka vlna je pravidelné se opakujici (sinusova / harmonicka i slozend)

u fe¢i hovotime o kvaziperiodickych vinach (cykly nejsou zcela totozné, dochazi
k mirnym zaménam f a A)

harmonicky vztah definuje frekvenci vsech slozek, je nasobkem frekvence
slozky s nejnizsi frekvenci

ostatni harmonické slozky se nazyvaji vyssi harmonické

zakladni frekvence je frekvence opakovani celé slozené viny. [11]

Doppleriv efekt popisuje vzajemny pohyb zdroje zvuku a pozorovatele. Pozorovatel vnima

zvuk jiné frekvence, neZ je skute¢nd frekvence kmitani zdroje zvuku. Clovék ma moznost

pozorovat Dopplertv efekt naptiklad pfi prijezdu nakladniho vozidla — obr. 4 nize. V pfipade¢,

ze vozidlo, oznacené ,,Z* stoji na misté a pozorovatelé¢ ,,P* jsou od vozidla stejné vzdaleni,

k obéma dorazi stejny zvukovy vjem za stejnou dobu. Jakmile se da vozidlo do pohybu

smérem K jednomu z pozorovateltl, s piiblizovanim vozidla dochazi ke zkraceni vinové délky

a vnimani vyssi frekvence. Pozorovatel, od kterého se vozidlo vzdaluje, vnima opacny efekt.
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Obrazek 4 Znazornéni Dopplerova efektu [11]

1.2.1 Zdroje hluku v silni¢ni dopravé
Zdroji hluku v silni¢ni dopraveé jsou zejména:
e hnaci jednotka vozidla a s ni souvisejici ¢asti
e pneumatiky — styk s vozovkou
e aerodynamicky tvar vozidla
e Karoserie vozidla
e Dbrzdy
e naklad

Dominance zdroji hluku v silniéni dopravé je rtiznd v zavislosti na rychlosti, kterou se
vozidlo pohybuje. V rychlostech do 40 km/h u osobnich automobili a do cca 65 km/h
U nékladnich automobilti je hlavni slozkou hluku hnaci jednotka. Toto plati zejména
u spalovacich motorti. Ve vysSich rychlostech se hlavnim zdrojem hluku stavaji pfevazné
pneumatiky a jejich odvalovani po vozovce. Pii rychlostech piesahujicich 200 km/h
se dominantni slozkou hluku stava aerodynamicky hluk - tedy proudéni vzduchu kolem
karoserie vozidla. Nezanedbatelnou roli v zatézovani okoli hlukem ze silni¢ni dopravy hraje

také kvalita vozovky, jeji pfi€ny i podélny sklon a struktura povrchu.

1.3 Méreni hluku

v

M¢éfenim hluku ziskavame ptesnéjsi udaje, nez jaké je Clovék schopen svym sluchem
zaznamenat a eliminujeme rozdily v subjektivnim vnimani hluku. M¢étime tedy hladinu
akustického tlaku vztaZenou k referenéni hodnoté 2.10° Pa. Takto mé&fime dvé zasadni

veliCiny, kterymi jsou akustické emise a akustické imise.

25



Akustické emise jsou vyzafovany stroji, zafizenimi, technologickymi celky atd. Do skupiny
producentti akustickych emisi patii dopravni prostfedky. Akustické imise jsou méfeny
na pracovistich, v mistech pohybu osob a vSude tam, kde mtze na osoby hluk pusobit.
Jde tedy 0 méfeni hluku prostfedi (pracovni/mimopracovni). Ob¢ slozky pusobeni hluku

(emise, imise) vyznamné ovliviuji vnimani hluku z dopravy.

1.3.1 Veliciny charakterizujici akustické emise

Ptehled veli¢in urcujicich akustické emise strojii a technologickych zatizeni:

Hladina akustického tlaku A, L pA, ve vzdalenosti d = 1 m od obrysu zkouseného stroje nebo

v referen¢ni vzdalenosti R = 1.3 m resp. 10 m od mysleného centra vyzatrovani zvuku; LpA:

L, :101og[ﬁ] :

e (L3) [5]
-pa efektivni hodnota akustického tlaku v dané vzdalenosti od zdroje hluku pii
pouziti filtru A zvukoméru [Pa]

-po=2-10°Pa referencni hodnota akustického tlaku

Hladina akustického tlaku v kmito¢tovém pasmu ve vzdalenosti d = 1 m nebo R = 1.3 resp.

10 m od zkouSeného stroje; L, ar

L, = 101og[p£]_,
’ (14) [5]

- p efektivni hodnota akustického tlaku v pfislusném kmitoc¢tovém pasmu Af [Pa]

Hladina akustického vykonu A; Lya:

P
L, =10log—,
5 (15) [5]
- Pa akusticky vykon stanovovany pfi pouziti vahového filtru A
-Pp=10"2W referencni hodnota akustického vykonu
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Hladina akustického vykonu v kmito¢tovém pasmu Ly, af :

Ly o = IOlogg.
0 (1.6) [5]

-P akusticky vykon v pfislusném kmitoctovém pasmu Af [W]

1.3.2 Veli¢iny charakterizujici akustické imise

Ptehled veli¢in urcujicich hluk prostredi:

Hladina akustického tlaku A; Lpa:

L, :101og[ﬁJ :

e w7 [

-pa efektivni hodnota akustického tlaku v dané vzdalenosti a misté od zdroje hluku
pfi pouziti filtru A zvukoméru [Pa]

-po=2-10°Pa referencni hodnota akustického tlaku

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A; Laeq,T:

o) 2
Lr :l()log{—l I—dpA(i) f,
P 18 [5]

- pal okamzita hodnota akustického tlaku A [Pa]

-tp—t. =T  casovy interval, pro néjZ je urcena ekvivalentni hladina [s]

Pokud je provadéno méteni akustického tlaku, jehoz hladina je siln€ kolisava, musi se pouzit
fada opakovanych méfeni v pfesné stanoveném Casovém intervalu. Z takto naméfenych tdaji
se nechd vypocist ekvivalentni hladina akustického tlaku. Tato vypoctend hodnota,
definovana jednou c¢iselnou hodnotou, je veli¢ina pfedstavujici hladinu nepftetrzitého hluku,
stejné nebezpecnou a zdravi Skodlivou jako je pivodni kolisava hladina akustického tlaku.

Grafické znazornéni pribéhu ekvivalentni hladiny akustického tlaku je na obrazku ¢. 5. [11]
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I[s]}

Obrazek 5 Prvky hladinové analyzy [11]

Dalsi veli¢iny charakterizujici akustické imise:
Hladina akustického tlaku v kmitoctovém pasmu; Lp,af:
- hladina akustického tlaku stanovena pii pouziti oktavového, resp. 1/3-oktavového

filtru.

Maximalni hladina akustického tlaku A; Lamax:
- nejvyS$i nameéfena hodnota hladiny akustického tlaku A v ureném casovém

intervalu.

Minimalni hladina akustického tlaku A; Lamin:

cv v

Hladina expozice (SEL); Lag:

5 2
L, =1010g{ij. P4 dr:‘,

o P (1.9) [5]
-th -1 meéfici Casovy interval [s]
-tp=1 [s] referenéni ¢asovy interval
- pa(t) okamzita hodnota akustického tlaku A v daném misté€ prostiedi [Pa]
- Po referencni hodnota akustického tlaku [Pa]
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Hladina ruSeni; Lg:

Lr = Laeqt + (LawT - LagoT), (1.10) [5]
- LaegT ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB]
- La11; Lagor procentni hladiny [dB]

Dlouhodobé priimérné hladina akustického tlaku A; Laeq,Lt:
- primér pro dlouhodoby casovy interval ekvivalentnich hladin akustického tlaku A
pro fadu referencnich Casovych intervalli obsazenych v dlouhodobém casovém

intervalu

1< 0.1(L gq 7);
Loy rr :10]0g[¥21110 0,
T (1.11) [5]

-N pocet vzorkil retencniho ¢asového intervalu

- (Laeq,)i ekv. hladina akustického tlaku A i-tého reten¢niho intervalu [dB]

Jelikoz podstatou této prace je zjistovani pisobeni akustickych imisi a jejich méfeni, nebudu
se jiz dale vice zabyvat podminkami méfeni akustickych emisi. Pomoci méteni akustickych
imisi se zjistuji udaje, které jsou vyznamné pro posouzeni vlivu hluku na ¢loveéka a pro
hodnoceni akustické kvality prostiedi, ve kterém se pohybuje. Hlavnimi méfenymi imisnimi
limity jsou zejména hladina akustického tlaku A — Lpa [dB], jeji casovy prubéh a podstatnéjsi
parametr — je ekvivalentni hladina akustického tlaku A — Laegp [dB]. Pri piisobeni zvuku
na zdravi ma rozhodujici viiv celkova suma akustické energie, které je jedinec dlouhodobé
vystaven. Proto se proménny zvuk hodnoti velicinou, ktera je oznacovana symbolem
Laeqp [dB] a nazyva se ekvivalentni hladina akustického tlaku A. Jeji jednotkou je opét
decibel. Ekvivalentni hladina akustického tlaku A se vztahuje vzdy jen k urcitéemu casovému
intervalu (napr. 8 hodin pracovni doby) a je definovana jako hladina akustického tlaku zvuku
ustaleného, ktery by mél v daném casovém intervalu energeticky obsah stejny jako dany zvuk
promeénny a tedy i predpokladané stejné skodlivé ucinky. Stanovi se jako energeticky priimér
Z hladin akustického tlaku A vyskytujicich se v daném intervalu. [12]

Vysledky méfeni nesou obecnou informaci o hlukové situaci v mistech pobytu osob. Ty pak
Ize porovnat s pripustnymi hodnotami uvedenymi v hygienickych ptedpisech, normach
a souvisejici legislativou. Dale ziskané hodnoty miZzeme pouzit ke zhodnoceni uCinnosti

realizovanych opatieni ke snizeni hluku.
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1.3.3 Vlivy prostiedi na méreni hluku v mimopracovnim prosti-edi

Metody méteni akustickych imisi se stanovuji s ohledem na:
1) ucel méfeni
2) misto méfeni (venkovni prostor, uvniti budovy, pracovni prostiedi)
3) pozadovanou pfesnost méfeni
4) dobu trvani hluku
5) charakter hluku (¢asovy prib¢h, kmitoctové slozeni)
6) charakter zvukového pole (pole piimych vin, pole odrazenych vin)
7) hluk pozadi
8) fyzikalni vlastnosti méfeného prostiedi (rychlost vétru, teplota, vibrace,

elektromagnetické pole apod.) [5]

Vlivy prostfedi pfi méteni hluku v mimopracovnim prostiedi mohou vice ¢i méné presnost
vysledku ovlivnit. Nize jsou uvedeny podle miry mozného ovlivnéni sestupné:

Vitr

Mé zésadni vliv na pfesnost méefeni, méfeni by nemélo probihat, pokud rychlost vétru
pfesahuje stanovené meze. Ackoliv vliv proudéni vétru Ize Caste¢né eliminovat pouZitim
specidlniho krytu mikrofonu, doporucuje se méteni pti nadlimitnich hodnotach rychlosti vétru
neprovadét (pouziti krytky mikrofonu pti rychlosti vétru 3 m/s - 5 m/s , nad 5 m/s jiz méteni
neni vhodné provadét).

Teplota

Ackoli je vétSina hlukoméri konstruovana do teplot mezi -10°C az +50°C, ma teplota
nezanedbatelny vliv na pfesnost méteni. Pro dosaZeni poZadované presnosti méfeni je nutné
pouzit korekcei na teplotu okolniho vzduchu — viz metodika nize.

Atmosféricky tlak

Zmény atmosférického tlaku + 10 % vykazuji zmény citlivosti pfistroje v rozmezi + 0,2 dB.
Ktak vyraznym zménam vétSinou v dobé meéfeni nedochdzi (neuvazujeme-li kontinudlni
nekolikadenni méfent).

Vlhkost

Relativni vlhkost vzduchu nema obecné zasadni vliv na provadéna meéteni. Pouze je nutné
mikrofon i cely pfistroj chranit pfed destém.

Mechanické chvéni

Pokud mozno, umisténi méticiho pfistroje je vhodné volit dale od potencionalniho zdroje

vibraci.
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Elektrostaticka a magneticka pole

Maji zanedbatelny vliv na piesnost méfeni.

Hluk pozadi

Hlukem pozadi je naméfena hodnota na hlukoméru, kterd neni vyvolana méfenym hlukem.
Vysledky méteni jsou spolehlivéjsi s klesajici hodnotou hluku pozadi. Pokud nelze zcela
eliminovat zdroj hluku pozadi, je nutné provedeni korekci dodatecnym vypoctem. Rozdil
mezi hlukem pozadi a méfenym, musi byt vétsi nez 4 dB. V piipad¢ rozdilu od 4 dB do 6 dB
provedeme korekci odpoctem 2 dB z naméienych hodnot. Pokud jsou rozdily mezi méfenou
hodnotou a pozadim hluku mezi 6 dB az 9 dB odecteme 1 dB z namétfenych hodnot a pfi
rozdilu 10 dB a vice, neni nutné provadéni korekei.

Pro meéfeni se nejCastéji pouzivaji integraéni zvukoméry, hlukové dozimetry, datové
zaznamniky pro vzorkovani rozloZeni hladin akustického tlaku v Case a statistické hladinové

analyzatory pro urceni procentnich hladin. Pfed kazdym méfenim a po skonceni kazdé série

meéfeni je tfeba provést kalibraci vSech pristroji

1.3.4 Protokol o provedeném méreni

Nedilnou soucasti provadéni méfeni je vypracovani odpovidajici dokumentace. V tomto
pfipad¢ se jedna o Protokol méfeni. Ten musi obsahovat vSechny naleZitosti a skutecnosti
v souladu s platnou legislativou a metodickymi pokyny.

Protokol musi obsahovat:

- identifikaci instituce provadéjici méfeni v€. jména osob a jejich zplsobilosti (napf.
akreditace, autorizace apod.), popf. identifikace dalSich osob Ucastnicich se métfeni
(zastupci objednatele apod.),

- identifikaci objednatele méfent,

- datum a dobu méfent,

- pouzité meéfici a vypoctové metody (u standardnich se na né lze pouze odkazat,
pokud se vyskytovaly né&jaké odchylky nebo byly pouzity nestandardni metody,
je tieba je jednoznacné popsat a zdivodnit),

- pouzité pfistrojové vybaveni (nazev, typ, vyrobni cislo...), podrobnosti o jeho
kalibraci a druzich provedenych analyz, v¢etné piislusenstvi

- identifikace a popis méfeného zdroje (zdrojui) hluku, nejen technické parametry, ale
i popis méfené udalosti, popf. Cinnosti — napf. u méfeni hluku z dopravy

se doporucuje uvést souhrnnou hodinovou intenzitu a skladbu dopravniho proudu
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vztazenou k méficimu casovému intervalu, podrobné udaje, napt. v 15 minutovych
intervalech, je Iépe uvést v ptiloze protokolu

- umisténi méficich mist a jejich popis

- vysledky vSech akustickych méfeni nebo vypocti hluku, véetné nejistoty, tykajici se
meéten¢ho zdroje i hluku pozadi (korekce tykajici se na hluku pozadi a ptrepocet
na referen¢ni Casovy interval je mozné uvadét v akreditované casti protokolu)

- nejistoty a odkaz na postup stanoveni nejistoty méieni.

Protokol o méfeni musi dale obsahovat, pokud jsou vyznamné:
- meteorologické podminky béhem méfeni (smér a rychlost vétru, relativni vlhkost,
teplota vzduchu atd.),
- topografie terénu, popis Sifeni hluku,
- provozni a zatézové podminky zdroje nebo zdroju,
- referencni a méfici Casové intervaly,

- dalsi vyznamné zdroje hluku, které nebyly pfedmétem méfenti.

Mimo protokol se doporucuje uvadet:
- odkaz nebo pfislusnou ¢ast predpist stanovujicich nejvyssi pripustné hodnoty hluku,
- porovnani vyslednych hladin s nejvys$Simi pfipustnymi hodnotami hluku,

- interpretace vysledkl z akustického hlediska apod. [13]
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2 Legislativa pro méfeni hluku pozemnich komunikaci

Na méfeni hluku, stejné jako na ostatni Oblasti posuzovani a hodnoceni vlivii na obyvatelstvo
azivotni prostfedi se vztahuje cela skala legislativnich pfedpisti. V nich jsou uvedeny
zejména limitni Gdaje souvisejici se zdravim osob, vlivu na zivotni prostiedi, poSkozovani
majetku apod. O dileZitosti takovychto piedpisti svéd¢i i skute¢nost, ze pravo na ochranu
zdravi a zivotniho prostfedi je zakotveno v Listiné zékladnich prav a svobod
(zdkon ¢. 23/1991 Sb.).

Ochrana zdravi pted hlukem neni pouze nasi vnitrostatni zaleZitosti. Legislativa zabyvajici se
hlukem je pfipravovéna a tvofena na evropské urovni. Jednim ze zisadnich dokumentii
je Smérnice Evropského parlamentu a Rady Evropské unie ¢. 2002/49/ES ze dne 25. cervna

2002 o hodnoceni a Fizeni hluku ve venkovnim prostiedi.

2.1 Zakladni narodni legislativa

Za hlavni legislativni prameny v oblasti ochrany proti hluku je mozné povazovat natizeni
vlady ¢. 272/2011 Sh. ze dne 24. srpna 2011 o ochrané zdravi pied nepfiznivymi ucinky
hluku a vibraci a zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdejsich
predpisi.

Déle jsou uvedeny souvisejici zdkonné, zadvazné a doporucujici predpisy tykajici se
problematiky Sifeni hluku z dopravy — zejména silni¢ni:

e  zikon ¢. 100/2001 Sh. ze dne 20. tnora 2001, o posuzovani vlivii na Zzivotni
prostfedi a o zméné nékterych souvisejicich zakonii (zdkon o posuzovani vlivi
na zivotni prostiedi), ve znéni pozdé&jSich predpisii

o zakon ¢. 183/2006 Sb. ze dne 14. bfezna 2006 o Gizemnim planovani a stavebnim
fadu (stavebni zdkon) , kde je v § 137 ,,Nezbytné Gpravy*, mimo jiné uvedeno:

o Stavebni urad miize naridit vlastniku stavby, stavebniho pozemku nebo
zastaveného stavebniho pozemku nezbytné upravy jimiz se docili, aby
uzivani stavby nebo jejiho zarizeni neohrozovalo Zivotni prostiedi,
neprimérené neobtéZovalo jeji uzivatele a okoli hlukem, exhalacemi
véetné zdapachu, otresy, vibracemi, ucinky neionizujiciho zdreni anebo
svételnym zdrenim, [14]

e  vyhlaska ¢. 523/2006 Sb. ze dne 21. listopadu 2006, kterou se stanovi mezni
hodnoty hlukovych ukazateli, jejich vypocet, zakladni pozadavky na obsah
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strategickych hlukovych map a akénich planii a podminky tcasti vetfejnosti na jejich
ptipravé (vyhlaska o hlukovém mapovani)

zakon ¢. 76/2002 Sb. ze dne 5. Ginora 2002 o integrované prevenci a omezovani
zneCisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné€ nékterych zdkont (zékon
0 integrované prevenci)

vyhlaska ¢. 501/2006 Sh. ze dne 10. listopadu 2006, o obecnych pozadavcich
na vyuzivani izemi

vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. ze dne 12. srpna 2009, o technickych pozadavcich
na stavby

vyhlaska ¢. 146/2008 Sb. ze dne 9. dubna 2008, o rozsahu a obsahu projektové
dokumentace dopravnich staveb, kde mimo jiné uvedeno:

o Privodni zprava musi kromé jiného obsahovat udaje o plnéni zakonem
stanovenych norem pro ochranu ovzdusi a hlukovych ukazatelit a jejich
meznich hodnot podle zdakona ¢. 472/2005 Sb., o ochrané ovzdusi,
azakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, a vyhlasky
¢. 523/2006 Sb., kterou se stanovi hodnoty hlukovych ukazatelu
Ve vazbé na okolni zastavbu.

o Vtechnické zpravée musi byt bezpodminecné zpracovano splnéni
zakladnich pozadavkii na situovani a stavebni resSeni stavby z hlediska
ochrany obyvatelstva a plnéni smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES ze dne 25. cervna 2002 o hodnoceni a Fizeni hluku
Ve venkovnim prostiedi.

Ochrana proti hluku
® q) udaje o predpokladané hlukové situaci s pouZitim hlukového
ukazatele,
= p) predlozeni hlukovych map znazornujicich prekroceni meznich
hodnot hlukového ukazatele a diferencnich map, na kterych
se stavajici situace porovnava s ruznymi moznymi budoucimi
situacemi.
Viiv stavby a provozu na pozemni komunikaci na zdravi a Zzivotni
prostredi. Vyhodnoti se viivy negativnich ucinkii stavby a jejiho uzivani
a uvedou Se ndvrhy na stavebni opatreni k jejich prevenci, eliminaci,

pripadné minimalizaci v souladu s prislusnymi pravnimi predpisy
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» a) ochrana krajiny a prirody,

= b) hluk,

= C)emise z dopravy,

= d) vliv znecistenych vod na vodni toky a vodni zdroje,

» ¢) ochrana zdravi a bezpecnosti pracovnikii pri vystavbé a pri
uzivani stavby,

) nakldaddni s odpady. [15]

nafizeni vlady ze dne 6. biezna 2002 ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na vybrané stavebni vyrobky

zakon ¢. 22/1997 Sb. ze dne 24. ledna 1997, o technickych pozadavcich na vyrobky
a 0 zmené€ a doplnéni nékterych zakont

nafizeni vlady ¢. 9/2002 Sb. ze dne 26. listopadu 2001, kterym se stanovi technické
pozadavky na vyrobky z hlediska emisi hluku

zakon ¢. 361/2000 Sh. ze dne 14. zati 2000 o provozu na pozemnich komunikacich
a o zmeénach nékterych zakona

zakon ¢. 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
vyhlaska ¢. 341/2002 Sh. Ministerstva dopravy a spoju, ze dne 11. ¢ervence 2002,
0 schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich

vyhlaska ¢. 302/2001 Sb. Ministerstva dopravy a spoji ze dne 7. srpna 2001
0 technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel

vyhlaska €. 355/2006 Sb. ze dne 29. ¢ervna 2006 o stanoveni zpisobu a podminek
registrace, provozu, zpusobu a podminek testovani historickych a sportovnich
vozidel a zplisobu a podminek testovani silnicniho vozidla, které je registrovano
Vv registru silni¢nich vozidel

vyhlaska ¢. 82/2012 Sbh., ze dne 6. biezna 2012 o provadéni kontrol technického
stavu vozidel a jizdnich souprav v provozu na pozemnich komunikacich (vyhlaska
0 technickych silni¢nich kontrolach)

vyhlaska ¢. 274/1999 Sb. Ministerstva obrany ze dne 15. listopadu 1999, kterou
se stanovi druhy a kategorie vojenskych vozidel, schvalovani jejich technické
zpusobilosti, provadéni technickych prohlidek vojenskych vozidel a zkouSek

technickych zatizeni vojenskych vozidel
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zékon €. 239/2013 Sb. ze dne 3. Cervence 2013, kterym se méni zakon ¢. 56/2001
Sb., o podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zmén¢é zakona
¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zpisobenou provozem vozidla
ao zmén¢ nékterych souvisejicich zakoni (zédkon o pojiSténi odpoveédnosti
Z provozu vozidla), ve znéni zdkona ¢. 307/1999 Sb., ve znéni pozd¢&jsich predpist,
a dalsi souvisejici zékony

vyhlaska ¢. 100/2003 Sb. ze dne 20. biezna 2003, kterou se méni vyhlaska
¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkéch
provozu vozidel na pozemnich komunikacich

metodicky navod ministerstva zdravotnictvi, hlavniho hygienika Ceské republiky
vydaného podle § 80 odst. 1 pism. a) zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného
zdravi a 0 zméné n&kterych souvisejicich zakont pod C.j. HEM-300-11.12.01-34065
pro méieni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi ze dne 11. 12. 2001
novela metodiky pro vypocet hluku ze silni¢ni dopravy a staciondrnich zdroja,
z roku 2004, vydana MZP (Planeta 2/2005)

zékon €. 89/2012 Sb., Obcansky zékonik, ve znéni pozdéjsich piedpist

CSN 01 1601 Akustika - Kmitoéty pro méfeni

CSN ISO 11819-1, 2 Akustika - Méfeni vlivu povrchii vozovek na dopravni hluk
Cast 1: Staticka metoda pii prijezdu

Cést 2: Metoda méfeni valivého hluku

CSN ISO 1683 Akustika - Vybrané referenéni veli¢iny pro akustické hladiny

CSN ISO 1996-1 (011621) Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostiedi -
Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni

CSN ISO 1996-2 Akustika - Popis a méfeni hluku prostiedi. Cast 2: Ziskavani Gidajt
souvisejicich s vyuzitim Gzemi

CSN ISO 1996-3 Akustika - Popis a méfeni hluku prostiedi. Cast 3: Pouziti pii
stanoveni nejvyssich ptipustnych hodnot hluku

Cast 1: Vypodet utlumu zvuku ve vzduchu

CSN ISO 1999 Akustika. Stanoveni expozice hluku na pracoviiti a posouzeni

zhorSeni sluchu vlivem hluku
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2.1.1 Narizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied nepfiznivymi u¢inky hluku

a vibraci

Tento zdkladni dokument definuje a upravuje obecnou problematiku ptisobeni hluku a vibraci
na obyvatelstvo. Stanovuje hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor staveb
a chranény venkovni prostor, pro chranény vnitini prostor staveb a pracovisté. Predepisuje
také zptisob métfeni a hodnoceni hluku pro denni a no¢ni dobu. Hygienické limity v tomto
nafizeni uvedené, jsou nejvyssi piipustnou hodnotu hluku. Hodnoty limitli vychazeji pro
rizné prostory rozdilné. Naptiklad limity pro chranéné vnitini prostory staveb, jsou stanoveny
jako maximalni jednorazova hodnota, nebo ekvivalentni hladina hluku. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku je pro tyto prostory ur¢ity primér méteni v denni a no¢ni dob&. Pro hluk
zpusobeny dopravou se ekvivalentni hladina vypocte z hodnot métenych celou denni dobu
(16 hodin) a celou no¢ni dobu (8 hodin). Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického
tlaku zpisobeny pronikanim vzduchu z venkovniho prostoru je 40 dB. Tuto hodnotu je mozné
jesté korigovat s pfihlédnutim k charakteru vnitiniho chranéného prostoru a denni ¢i no¢ni
dobg.

Hygienické limity hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb a v chranéném
venkovnim prostoru jsou uvedeny v §12, nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. Podle tohoto
paragrafu se stejnym zptisobem, jako je stanovena ekvivalentni hodnota akustického tlaku
ve chranénych vnitinich prostorech staveb, stanovi také hodnoty pro chranéné venkovni
prostory (hodnoty métené celou denni dobu, 16hodin a celou no¢ni dobu 8hodin). Hygienicky
limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku z dopravy, s vyjimkou hluku zptisobeného
leteckym provozem je stanoven na 50 dB. Tuto limitni hodnotu je opét nutno korigovat
s ptihlédnutim k danému mistu a denni ¢i no¢ni dobé. Korekce jsou uvedeny v tabulkach,
které jsou ptilohou natizeni vlady €. 272/2011 Sb. Dale v textu je jako ptiklad uvedena jedna

z tabulek (Tabulka ¢. 1) obsahujici korekce hlukové zatéze dle natizeni vlady — viz vyse.
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Tabulka 1 Korekce hlukové zatéZe dle nafizeni vliady [16]

Druh chranéného prostoru | Korekce [dB]

|

| +— t t t f
| I D | 2 | 3 | 4 |
| Chranény venkovni prostor staveb luzkovych | -5 | 0 | 45 | +15

| zdravotnickych zatizeni vetné lazni | | | |

| Chranény venkovni prostor luzkovych zdravotnickych | 0 | 0 | 45 | +15 |
| zafizeni vcetné ldazni | | | | |

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a | 0O | 45 | +10 | +20 |
chranény ostatni venkovni prostor | | | | |

Korekce pouzité pro hluk z dopravy, uvedené v tabulce ¢.1, jsou oznaceny Cisly 2,3, a 4.
Korekce ¢. 2 se pouzije pro hluk zpisobeny dopravou na silnicich III. tfidy, mistnich
komunikacich III. tfidy a drahy. ZjednoduSené lze fici, ze tato korekce je pouzita pro mistni
komunikace. Korekce oznacena v tabulce Cislem 3 je aplikovana na prostiedi zasazené
hlukem ze silnic I. a Il. tfid, pokud je tento hluk dominantni vici hluku z ostatnich typt
komunikaci. Déle je tato korekce pouzita pro ochranné pasmo drah. Korekce €. 4 se pouziva
Vv pfipadé starych hlukovych zaté€zi s vyjimkou komunikaci korigovanych podle bodu 2 a 3,
a dale zlstava v platnosti 1 po provedené rekonstrukci komunikace ¢i poloZeni nového
povrchu. Nesmi vSak dojit rekonstrukci ke zhorSeni stavajici hlu¢nosti. Tato korekce
se pouzije také pro pripady stanoveni kratkodobych objizdnych tras. Aplikace této korekce
byva z pravniho hlediska dosti problematicka, jelikoZ neni v legislativé zakotven pojem ,,stara
hlukova zatez*“ a zaroven pokud jsou stanovené korekce platné i po provedeni rekonstrukce

komunikace ¢i nového povrchu, nemotivuje to spravce komunikace k provadéni rekonstrukei.

2.1.2 Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi

Tento zékon jiz v zakladnich ustanovenich zminuje povinnost organti stitni spravy
V ndvaznosti na nafizeni Evropské unie ve vztahu ke zlepSovani Zzivotniho prostiedi
pro obyvatele a zejména pfijimani opatieni ke snizovani hlukové zatéze. Podrobnéji
je problematika ptsobeni hluku popisovana v Dilu 6 Ochrana pied hlukem, vibracemi
a neionizujicim zarenim. V §30, prvni odstavec, ukladd povinnost vSem osobam
provozujicim jakékoli zatizeni ¢i zdroj hluku (napf. pozemni komunikace), aby pfijal veskera

opatfeni proti piekracovani hygienickych limitd. V druhém odstavci je uvedena definice
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hluku — ,, Hlukem se rozumi zvuk, ktery miuize byt skodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky limit
stanovi provadeci pravni predpis. Vibracemi se rozumi vibrace prendsené pevnymi télesy
na lidske telo, které mohou byt Skodlivé pro zdravi a jejichz hygienicky limit stanovi
provadéci pravni predpis “ [17]

Dale pak zakon definuje pojem chranény venkovni prostor a mozné postupy feSeni
I povinnosti pti ptrekroceni limitnich hodnot hluku. Umoznuje schvaleni docasné vyjimky
a také narizuje provedeni opatieni vedouci k dodrzeni stanovenych limiti. Ud¢€leni vyjimek
je jesté omezeno navaznosti na dalsi zdkony (zdkon o integrované prevenci). V §83 jsou
stanoveny podminky, které musi spliiovat osoba provad¢jici méfeni hluku dle tohoto zdkona
§30 az §35. Meéfeni hluku pro potieby zakona 258/2000 Sb., mlze provadét pouze
autorizovana osoba.

Legislativa zabyvajici se piisobenim hluku je, jak je z vySe uvedeného soupisu legislativnich
predpist patrné, velmi obsirna. I kdyz se zda byt nepiehlednd, jasné stanovené hygienické
limity jsou definovany jednoznacné. V ptipadé ptisobeni hluku ze silni¢ni dopravy bychom
neméli prekrocit limit ekvivalentni hodnoty akustického tlaku 50 dB ve venkovnich
chranénych prostorech staveb. Ze zkuSenosti vim, ze ve vétSin€ pripadl se dafi tento limit
dodrzet. Hlavn€ u nove budovanych objektt ¢i komunikaci. Samoziejme problémem ziistavaji
objekty, které jsou historicky umistény do bezprostfedni blizkosti dopravnich komunikaci.
Tam ani podle platné legislativy nelze provést objektivni méteni, nebot’ normou uvadéné
limity pro umisténi zvukoméra by zasahovaly do vnitinich ¢asti objektu. Pak je nutné pouzit
zpusob méfeni ve vnitinim chranéném prostoru a nasledné navrhnout jiz zminované Gpravy

stavajiciho objektu.
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3 Navrh metodiky méreni hluku v okoli pozemnich komunikaci

Problematika ptisobeni hluku ze silni¢ni dopravy je nejen lokalnim, ale i celosvétovym
problémem — zejména ve vyspélych zemich. Nadmérné plsobeni hluku negativné ovliviiuje
jak zivotni prostfedi, tak pfimo zdravotni stav a celkovou pohodu ¢lovéka. Do skupiny zemi
Srozvinutym prumyslem a tedy i1 svyraznym vlivem zatézovani dopravnim hlukem
obyvatelstva se fadi také Ceska republika. V Ceské republice tvoii hluk z dopravy zhruba
95 % z celkové hlukové zatéze obyvatelstva. Ze zminovaného nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.,
a dalSich predpisii je patrné, Ze Si vladni Cinitelé (mozna pod tlakem zdravotnickych
organizaci a sdruzeni pro ochranu zivotniho prostiedi) uvédomuji, jak zasadnim problémem
pusobeni hluku a vibraci je. Opatieni proti nadmérné hlukové zatézi nejsou feSeny pouze
na urovni legislativnich procesti, ale samozfejmé je tato problematika pfedmétem vyzkumu
avyvoje jak dopravnich prostiedkd, tak zlepSovani v oblasti infrastruktury. Kromé
zminovanych protihlukovych opatieni v silnicni dopravé se oblast vyzkumu zaméfuje praveé
na povrchy komunikaci, které¢ by mohly spoluplisobit ve snaze o sniZovani hlukové zatéze
v dopravé. Takova feseni maji pozitivni vliv nejen na hluk v interiéru dopravnich prostiedkd,
ale hlavné na hluk ve vné&jsim prostredi, v okoli pozemnich komunikaci. Jednim z opatieni
proti hlukové zatézi je pokladka tzv. tichého krytu vozovek. Tichy kryt, tedy asfalt
modifikovany pryZovym granulatem, je vyrabén smisenim bé&zného silni¢niho asfaltu
a pryZového granulatu o velikosti zrna do 1mm. PryZovy granulat se ziskdvéa z opotiebenych
automobilovych pneumatik. Pro tyto ucely lze vyuzit cca 5 % az 10 % z celkové hmotnosti
pneumatiky. Samotna vyroba modifikovaného asfaltu je v Ceské republice mozna tiemi
zpusoby s obsahem ptidaného pryzového granuldtu v rozmezi mezi 5 % az 40 %. Takovéto
smésy jsou oznacovany jako Asfaltové smeésy s CRmB (Crumb Rubber modified Bitumen).
V soudasné dobé& je v Ceské republice tiicet usekl silnic, kde byla pouZita tato smés jako
vrchni vrstva.

Pardubicky kraj, ve spolupréci se spravcem komunikaci (Sprava a tidrzba silnic Pardubického
kraje), byl jednim z prvnich, kde byl pti rekonstrukci povrchu komunikace polozen na hlavni
silni¢ni tepnu vedouci centrem mésta Pardubice ,.tichy kryt” - Asfaltové smésy s CRmB. Tato
technologie byla vyuzita pfi rekonstrukci komunikace II. tfidy ¢. 324 v Pardubicich, ulice
Hradecka, vuseku od Wonkova mostu, smérem od centra, a dale v navazujici ulici
Podébradska. Technologie tichého krytu konéi nadjezdem nad komunikaci /37, vedouci

z Pardubic do Hradce Kralové.
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3.1 Cil prace — vytvoieni metodiky

Cilem této prace je tedy pomoci navrzené metodiky zhodnotit vliv povrchu pozemnich
komunikaci na hlukovou zatéz okoli, zejména ve méstech a obcich, protoze v téchto
lokalitach je nejvétsi vliv hluku na obyvatelstvo. Metodika bude aplikovana a méfeni budou
provedena na pozemnich komunikacich ve mésté Pardubice. Pro potifeby zpracovani této
prace se bude jednat zejména o aplikaci navrzené metodiky pro porovnani vlivu takzvaného
,»tichého krytu a jinych typt netuhych kryti pozemnich komunikaci. Navrh metodiky méfeni
hluku vychazi predev§im ze stanoveného cile a dil¢ich pozadavku legislativy. Zamérné
uvadim z dil¢ich pozadavki legislativy, jelikoz pti zvolené metodé metfeni hluku neni mozné
striktné nékteré pozadavky, zejména z norem vyplyvajici, dodrzet. Tato skutecnost by vsak
nijak neméla ovlivnit kvalitu metodiky ani vysledky méfeni. Navrzena metodika ma umoznit
zejména jednoduchd a ucelnd méteni ve méstech a obcich, kterd by bylo mozné provadét jako
hodnotici, pfi provedeni rekonstrukci silni¢nich komunikaci. Zejména pokud jsou jako vrchni
Kryt pouzity specialni materialy s hlukovym Gtlumem. Vzhledem k neustale rostoucimu vlivu
dopravy na znecisténi prostiedi emisemi hluku, je obecné vhodné provadét riznd meéteni
hluku v okoli pozemnich komunikaci, kterd pomohou vytvofit uceleny obraz o realné hlukové
zatdzi obyvatelstva. Cim vice bude vypracovanych vystupti zabyvajicich se touto
problematikou, tim vice bude podkladtl pro zpracovani protihlukovych opatfeni. Zaroven maji
takovd meéteni zpétnovazebni funkci, kdy lze ovéfit vhodnost a Uc¢innost realizovanych
opatieni. Lze tedy konstatovat, ze kazdé provedené méfeni piispiva ke zvySeni ochrany

zivotniho prostfedi.

3.1.1 Vychozi podklady a pouZiti metodiky

Jak bylo jiz zminéno, zdkladnimi vychozimi podklady pro navrh metodiky je platna
legislativa a navazujici predpisy. Z téchto dokumentl je hlavnim podkladem pro méieni
a navrh metodiky norma CSN ISO 11819-1, &ast 1. Tato &ast normy se zaméfuje na méfeni
hluku statickou metodou pii prijezdu oznaovanou jako metoda SPB. Tuto metodu jsem
upiednostnil pfed metodou méfeni valivého hluku ozna¢ovanou jako CPX (tzv. metoda kratké
vzdalenosti). Méteni metodou SPB je podle mého nézoru pro dané tcely vhodnéjsi. Vhodnost
vyplyva zejména z lepSi dostupnosti staciondrniho zvukoméru a nizsich technickych naroka
na provedeni métfeni (pro metodu CPX musi byt pouzit specidlni pfivésny vozik za osobni
automobil, pneumatika na meéfeném kole musi odpovidat technickym specifikacim
a pozadavkum, sloZita konstrukce na uchyceni zvukoméru...). Dalsim faktorem je skutecnost,

7ze metoda SPB Iépe zachycuje vSechny vlivy hlukové zatéze, tzn. vliv valivého odporu
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pneumatik (to se projevuje jiz od rychlosti 40 km/h), vliv hluku motoru vozidel a v neposledni

fad¢ hluk zplisobeny rezonanci karoserie ¢i ostatnich dilti automobild.

3.1.2 MéFici princip

Pti provadéni méreni hluku statickou metodou pfti prijezdu, budou zaznamenavany hodnoty
maximalniho akustického tlaku Lamaxp, ekvivalentni hodnota akustického tlaku Laegp
a hodnota akustického pozadi Laminp [dB]. Hodnota akustického pozadi je zjisténa minimalni
hodnota namétena ve chvili, kdy mistem méfeni neprojizdi Zddné motorové vozidlo. Jak jiz
bylo uvedeno, metodika je sméfovana ke zjisténi objektivnich tdaji o hlukové zatézi okoli
pozemni komunikace nejjednoduss§im zptisobem, v co nejkrat§im ¢asovém intervalu. Z toho
divodu byla doba pro provadéna méfeni stanovena na 15 minut. Doba provadéni méfeni,
15 minut, je bézné pouzivana. Zejména pro meéfeni S,béznou tiidou piesnosti”, coz lze
povazovat za dostate€né piesné pro ucely navrhovaného typu méfeni. Pro potfeby ovéteni
vhodnosti navrzené doby méteni budou provedena nékolikera opakovana méfeni. Zaroven
bude v dobé méfeni (patou, desatou a patnactou minutu) proveden kontrolni odecet hodnot
intenzity provozu a k tomu namétené hodnoty ekvivalentni hladiny hluku. Vozidla nebudou
délena do kategorii, nebot’ v mistech provadéni méfeni je zakaz vjezdu nakladnim vozidlam.
Pfi prijezdu nakladniho vozidla zajistujiciho zasobovani, bude vzdy v dostate¢ném piedstihu,
tj. pfi prijezdu vozidla minimalné 25 m pred sttedem méficiho mikrofonu, méfici pfistroj
uveden do reZimu “pause” (neprovadi méteni) a nasledné po prijjezdu vozidla do vzdalenosti
minimaln¢ 35 m za stted méficiho mikrofonu bude méfici pristroj opétovné uveden do rezimu
méfeni. Volba takového postupu vychazi z normy CSN ISO 11819-1, kde je vzdalenost 20 m
zminovana v souvislosti s umisténim odrazivého materialu v blizkosti pozemni komunikace,
viz obrazek ¢. 6. Tato vzdalenost je tedy uvazovana jako vzdalenost, kdy hluk projizdé€jiciho
vozidla jiz ovliviiuje méfené hodnoty. Jelikoz norma uvazuje s VEtsi vzdalenosti mikrofonu
od stfedu méteného jizdniho pruhu, vzdalenost od a do stfedu mikrofonu méficiho zafizeni
(7,5 m) a mikrofon bude pfi provadéni méfeni umistén blize k ose prilehlého jizdniho pruhu,

je vzdalenost kdy bude pferuseno méteni logicky prodlouzena.
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pfilehly pruh

stredova délici cara

vodorovné
oznadceni okraje pruhu

krajnice nebo jiny pruh

pZi
Oblast s libovolnym pokry-
tim; v
trava nebo rostliny nesmi byt * Minimalni oblast, ktera je
vysoke: prohlubné musi byt cnilebtiat mitstiea pokryta materialem majicim
zakryty podobnou pohltivost jako

zkouseny povrch.
Na tuto oblast nejsou

specialni pozdadvky

Obrazek 6 Pozadavky tykajici se nepritomnosti odrazivych nebo stinicich svodidel [19]

Nakladni vozy s celkovou hmotnosti pievySujici 3500 kg tedy nejsou do probihajicich méfeni
zapoctena. Stejn¢ nejsou do méfeni zahrnuty hluéné motocykly a vozidla integrovaného
zachranného systému (vcetné policie) jedouci se zapnutym vystraznym signalizaénim
zatizenim. DO méfeni jsou zahrnuta vSechna osobni a dodavkova vozidla, s celkovou
hmotnosti nepievysSujici 3500 kg, a vozy méstské hromadné dopravy. Méstskou hromadnou
dopravu (dale také MHD) neni mozné vyjmout z méfeni, nebot’ jsou soucasti méstského
silniéniho provozu po celych 24 hodin, kazdy den v tydnu. Také pifi uzavirkach silnic
ve méstech jsou vozy MHD jediné, které smi misty s uzavirkami projizdét — pokud
je to technicky mozné. Navic intenzita MHD viceméné kopiruje intenzitu individualni
dopravy. V dopravni $piéce jezdi vice vozidel MHD nez mino ni a v noci (toto lze ovéfit
V jizdnich fadech). Abychom vSak zaznamenali hlavné nejproblematictési obdobi z hlediska
hlukové zatéze, volba denni doby pro méfeni a volba dnii v tydnu by méla odpovidat nejvetsi
intenzité provozu. Pro ucely takového méfeni je mozné vybrat jakykoliv pracovni den v tydnu
(pondéli az patek), nejlépe v dobé mezi 13.00 hodinou az 17.00 hodinou. Pocet vozidel
projizdéjicich kolem méficiho mista by mél prevySovat, za dobu provadéni jednoho
patnactiminutového meéfeni, 200 kusti. Hodnota naméfend s niz$i intenzitou vozidel je
zatizena vysokou chybou a naméfené hodnoty by nemély dostatecnou vypovidaci hodnotu
0 hlukové zatézi okoli. Pokud této hodnoty nedosdhneme, je nutné zvolit bud’ jiny den
V tydnu, pfipadné jinou hodinu, nebo vyuzit pro méfeni jiny usek dotéené pozemni

komunikace. Poslednim fesenim je prodlouzeni doby provadéni méteni na 30 minut a vice.
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3.1.3 MEéFici pristroje

Na méfeni hluku lze pouzit méfici pfistroj zvukomér 2238 Mediator, vyrobce Briiel & Kjaer
(nebo podobného typu), ktery spliiuje podminky normy IEC 60651 typ 1, IEC 60804,
IEC/EN 61672 ttida 1 a je vhodny pro méfeni v oblasti zivotniho prostiedi, pro hodnoceni
uprav na snizeni hluku aj. Na mikrofonu bude osazena molitanova krytka proti pusobeni
vétru. Kmitoctova analyza méfeného zvuku bude v tietinooktdvovych pasmech. Kalibracni
zafizeni pro kalibraci zvukoméru musi spliiovat normové pozadavky. Kalibrace méficiho
pftistroje zvuku musi byt provedena ptred kazdym méfenim. Jelikoz se jedna o méfici mista
pouze v obci (na mistech s ¢astou kontrolou dodrzovani rychlost policii Ceské republiky),
nebude pouZit pfistroj na méfeni rychlosti projizd¢jicich vozidel. Vhodné je métici mista
situovat do blizkosti mist s tabulemi pro orienta¢ni méteni rychlosti vozidel. Takové zatizeni

je zdokumentovano na obrazku €. 7.
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=
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Obrazek 7 Tabule méFeni rychlosti na pozemni komunikaci - ul. Podébradska Pardubice (foto autor)

Dale bude pouzit anemometr (pfistroj na méfeni rychlosti vétru) s integrovanym teplomérem.
Presnost naméfenych udaji bude ovéfena meteorologickymi daty prezentovanymi
na ptislusnych internetovych strankach. Pro provadénd méfeni je nutné dale pouzit metr pro
zméfeni pozadovanych parametrii umisténi méfiCe zvuku a vzdalenosti. K zaznamendni
intenzity provozu a pro naslednou kontrolu zjisténych dat bude pouzita videokamera, ktera

bude zaznamenavat kazdé z realizovanych méfeni.

3.1.4 Mista méreni

Norma, krom jinych pozadavki, ptedepisuje vzdalenost umisténi mikrofonu od pfilehlého
jizdniho pruhu. Pozadovana vzdalenost umisténi hlukoméru od osy ptilehlého jizdniho pruhu

¢ini 7,5 m — viz obrazek ¢. 8.
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Obrazek 8 Umisténi mikrofonu [19]

Pokud bychom meéli dodrzet pozadovanou podminku, nebylo by moZzné meétfeni vibec
realizovat. Vzhledem k mistnim podminkam neni mozné v pozadované vzdalenosti mikrofon
pro meéteni hluku umistit. Jelikoz provadéna meéfeni nebudou hygienicka, ale pouze
orientacni, nebude toto nedodrzeni vzdalenosti zdsadnim problémem. Namétené hodnoty
budou porovndvany zejména mezi sebou, kdy hlukomér bude umistén vzdy ve stejné
vzdalenosti od okraje vozovky. Snahou je umistit mikrofon méficiho pfistroje co nejblize
k vozovce (viz text nize). Zaroven tim bude zjisténa hladina ekvivalentniho akustického tlaku
pusobiciho na chodce. Vétsina méficich mist jsou na chodnicich u pfilehlych pozemnich
komunikaci nebo v jejich té€sné blizkosti. Ve vSech piipadech provadénych méfeni se jedna
0 komunikace, které jsou ohranieny krajnici nebo obrubnikem, vzdalenost svislé osy
mikrofonu méficiho pfistroje byla zvolena 1,6 m od vnitiniho obrysu vodorovného znaceni
krajnice nebo obrubniku (kde obrubnik tvofi krajnici) pfivraceného ke stiedu ptilehlého
jizdniho pruhu. Takova vzdalenost odpovida 3,4 m od osy pftilehlého jizdniho pruhu. Jelikoz
nebyla nalezena Zadna legislativa ¢i nafizeni, kterd by takové umisténi meéticiho zafizeni
zakazovala, mohu se domnivat, Ze pro ucely porovnavaciho méfeni hlukové zatéze je takové
umisténi vyhovujici. Podminka vyskového umisténi mikrofonu méticiho pfistroje je dodrZzena
v souladu s vyse uvedenou normou a to 1,2 m nad rovinou pfilehlé komunikace (obr. ¢. 8).
Vybrané misto pro méfeni musi také vyhovovat podmince, Ze hladina akustického tlaku
pozadi Laminp [dB] musi byt minimaln€ o 10 dB niz8i nez ekvivalentni hladina akustického
tlaku Laegp [dB]. Pro zajisténi porovnatelnych udaji je také nutna spravna volba méficiho
mista vzhledem k podélnému sklonu vozovky. V mistech méteni by komunikace neméla mit
vétsi podélny sklon nez 1 %. Taktéz se musi jednat o pfimy usek pozemni komunikace nebo

0 usek jen s mirnym zakiivenim. Nutnou podminkou pro dodrzeni stejnych podminek méfeni
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je stejny kryt komunikace v mist¢ méfeni. Neni mozné provadét méfeni na rozhrani dvou
rozdilnych povrchti komunikaci. Vybrany usek pro métfeni musi zajistovat shodné povrchy
komunikaci nejméné 30 m na kazdou stranu (ve smérech jizdy vozidel) od stfedu meéticiho
pristroje. Tato podminka plati pro rychlosti projizdéjicich vozidel kolem 50 km/h. Pro vysoké
rychlosti se pozadovana délka tseku se stejnym povrchem prodluzuje. Ve vzdalenosti 10 m
od stfedu mikrofonu méticiho ptistroje nesmi byt zadné velké odrazivé plochy, jako naptiklad
betonova svodidla, naspy a protihlukové zdbrany. Pro dokumentaci méficich mist (stanovist)
je vhodné potidit fotodokumentaci, ptipadné zvolit misto s orientacni bodem, co nejpresnéji

méfici misto definovat, nejlépe podle GPS souradnic.

3.1.5 Meteorologické podminky

Meteorologické podminky jsou dalSim podstatnym faktorem ovliviiujicim pfesnost
provadénych méfeni. Zejména dést’, respektive voda na pozemni komunikaci, zcela méni jeji
hlukové vlastnosti. Mctfeni tedy nelze provadeét za deSté. Zaroven musi byt zajiSténo,
ze povrch pozemni komunikace ptfi méfeni bude suchy. Z toho divodu je tieba provadét
meéfeni nejdiive nasledujici den po desti, pokud primérna teplota vzduchu ptesahuje 20 °C.
Pokud nedosahuje primérnéd teplota uvedené hodnoty, je nutné S méfenim vyckat alespon
dalsi den. Toto plati zejména v obdobi podzimu a jara. Vozovka také nesmi byt viditelné
znecCiSténa (pokryta listim, blatem...). Na piesnost provadénych meéteni a ziskdvani dat
ma Vvliv také teplota vzduchu. P¥i méfenich nesmi teplota okolniho vzduchu klesnout pod
5 °C. Idealnimi podminkami je, kdyz se teplota okolniho vzduchu pii méteni pohybuje okolo
referenéni hodnoty 20 °C. Jestlize tomu tak neni, je potiebné provést teplotni korekci

naméfenych hodnot akustického tlaku. Korekce se provede podle nize uvedeného vzorce:

L=Ln,+K-AT (3.1) [20]
L — korigovana hladina akustického tlaku [dB]

Lm — naméfena hodnota akustického tlaku [dB]

K — teplotni koeficient K = 0,08 dB/°C

AT —rozdil teplot mezi aktuélni teplotou vzduchu a referenc¢ni teplotou (20 °C)

Teplotu povrchu métfeného useku pozemni komunikace neni potfeba métit. Déle je nutné
vénovat zvysSenou pozornost rychlosti vétru, kterd ma na vysledky méfeni nezanedbatelny

vliv. Rychlost vétru pfi méfeni nesmi presdhnout 5 m/s. Pokud by nebyly splnény podminky

46



vlhkosti komunikace, minimalni hodnoty teploty okolniho vzduchu a rychlost vétru
by ptesahovala povoleny limit, Ize takova méfeni prohlasit za neplatna. Tyto limitni hodnoty
je tieba sledovat po celou dobu provadéni méfeni. Dale je vhodné sledovat relativni vlhkost

vzduchu, atmosféricky tlak a obla¢nost.

3.1.6 Protokol z méreni

Vystupem kazdého méfeni by m¢l byt doklad o provedeném méfeni. At formou souhrnného
protokolu, ve kterém budou zaznamenany vsechny udaje, které jsou vyznamné pro vysledky
méfeni, nebo jednotlivymi protokoly z kazdého méfticiho bodu. Udaje, které je nutno uvést
do protokolu, jsou definovany v kapitole 1.3.4, Protokol o provedeném mé&ieni. Jelikoz
navrhovana metodika ptfedpoklada, ze bude aplikovana v provoznich podminkach, je mozné
protokol o méfeni zjednodusit. V protokolu vsSak nesmi chybét udaje rozhodné

pro vyhodnoceni vysledki méteni.
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4 Realizace navrZené metodiky na vybranych pozemnich

komunikacich

Pokud je vypracovana metodika na jakékoliv Cinnosti, dfive neZ je uvedena do praxe, mélo
by byt realizovano jeji ovéfeni v realnych podminkach. V ramci technického experimentu
aVvsouladu s cilem této prace, bude realizovano ovéfeni navrzené metodiky V redlnych
podminkach silni¢niho provozu ve mésté. Pro realizaci ovéfeni metodiky byly vyuzity méftici
pfistroje a pfisluSenstvi poskytnuté Univerzitou Pardubice, Dopravni fakultou Jana Pernera.
Vsechna méteni probihala za spoluprace a pod dozorem Ing. Pavla Kukly Ph.D. z katedry
dopravnich prostiedki a diagnostiky. VSechny niZze uvedené podminky, stejné jako metodika

meéfeni, jsou ureny pro méfeni hluku statickou metodou pfti prijezdu (SPB).

4.1 Pouzité mérici pristroje
Pro realizaci méteni metodou byly pouzZity pfistroje:
e zvukomé&r Mediator 2238, vyrobce Briiel & Kjaer s krytem proti vétru
a stativem
e akusticky kalibrator
e videokamera se stativem
e anemometr s teplomérem

e metr

4.2 Mista méreni
Kazdé z vybranych méficich mist spliiuje zdkladni obecné pozadavky:
e podélny sklon vozovky neptekracuje 1 %
e piimy Gsek pozemni komunikace nebo usek jen s mirnym zakiivenim
e rychlost v daném mist¢ nepiesahuje 50 km/h ani neni dopravni znackou
sniZzena
e povrch (vrchni kryt) komunikace je shodny v useku 30 m pied a 30 m
za mistem méfeni

e povrch vozovky neni mokry ani nijak jinak viditeln€ znecistény (blato, ...)

48



e okoli méticiho mikrofonu neni zastavéno a nenachazeji se zde prekazky, které
by mohly odréazet zvuk projizdéjicich vozidel (v souladu s pozadavky vyse
uvedenymi)

e hlukova situace v okoli mikrofonu zvukoméru splituje podminky rozdilu 10dB
mezi akustickym pozadim a méfenym hlukem

e mikrofon méficiho piistroje 1ze umistit v pozadované vzdalenosti a poloze vici
ptilehlé komunikaci (vzdalen 3,4 m od stfedu jizdniho pruhu, vyska 1,2 m

nad rovinou pfilehlé komunikace)

4.2.1 Dokumentace méricich mist (stanovist’):

Pro dokumentaci méficich mist (stanovist) byla pouzita fotodokumentace a pro upifesnéni

polohy jsou uvedeny také GPS soutadnice

>

Stanovisté ¢. 1, Pardubice, silnice II. ¢. 324, ulice Hradecka, smér do centra, proti
Cerpaci stanici — viz obrazek ¢. 9, soufadnice GPS 50°2'39.383"N, 15°46'1.370"E
spil roku starym vrchnim krytem komunikace BBTM 5 CRmB, délka useku
1,1 km

Stanovisté €. 2, Pardubice, silnice II. ¢. 324, ulice Hradecka, smér do centra, v misté
odpocivadla, 100 m pted mostem Pavla Wonky — viz obrazek ¢. 10, soufadnice GPS
50°2'35.740"N, 15°46'2.619"E, s pul roku starym vrchnim krytem komunikace
BBTM 5 CRmB, délka useku 1,1 km

Stanovisté ¢. 3, Pardubice, silnice III. ¢. 32224, ulice Podébradska, smér z centra
ke kruhovém objezdu, u SPS chemické — viz obrizek &. 11, soufadnice GPS
50°3'10.128"N, 15°45'53.776"E s pul roku starym vrchnim krytem komunikace
BBTM 5 CRmB, délka useku 0,2 km

Stanovisté ¢. 4, Pardubice, silnice III. ¢. 32224, ulice Podébradska, smér z centra
ke kruhovém objezdu, 70 m za parkovistém SOU plynarenského — viz obrazek ¢. 12,
soufadnice GPS 50°3'12.627"N, 15°45'49.793"E s pil roku starym vrchnim krytem
komunikace Drenaznim kobercem PA 8 CRmB, délka useku 0,6 km

Stanovisté ¢. 5, Pardubice - Staré Hradisté, silnice II. ¢. 324, smér do Pardubic
ke kiizovatce Hradecka a Podébradska, cca 80 m za autobusovou zastivkou — Viz
obrazek ¢.13, soufadnice GPS 50°3'32.587"N, 15°46'27.353"E se standardnim
zivicnym krytem, stafi cca 10 let (S pfi¢nymi trhlinami, pfevazné opravovanymi —

obr ¢. 14), délka tseku cca 2 km
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Obrazek 9 Stanovisté ¢. 1 (foto autor) Obriazek 10 Stanovisté €. 2 (foto autor)

Obrizek 13 Stanovisté &. 5 (foto autor) Obrazek 14 Stanovisté €. 5 (foto autor)
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4.3 Podminky pro méreni

Termin realizace méfeni byl vybiran v souladu s navrzenymi podminkami definujicimi
teplotu okolniho vzduchu a povétrnostni a vlhkostni podminky pii provadéni méfeni.
Pfi vSech méfenich byla teplota okolniho vzduchu nad 5 °C, pozemni komunikace (vrchni
kryt vozovky) byla sucha a vitr nedosahoval hodnoty 5 m/s. Jelikoz se lisila venkovni teplota
vzduchu, bude provedena korekce naméefenych hodnot dle vzorce uvedeného v kapitole 3.1.5

Meteorologické podminky.

4.4 Realizace méreni

Po prohlidce a ovéfeni vhodnosti navrzenych stanovist pro méfeni nasleduje kalibrace,
umisténi a usazeni hlukoméru. Pfed samotnym meéfenim jsou jeSté kontrolovany teplotni
a povétrnostni podminky, stejné jako po celou dobu provadéni méfeni. Stejny postup byl
aplikovan na vSechna realizovand meéteni. Soucasné bylo do zjednoduSeného protokolu
Z méfeni zaznamenano datum, den a pfesny Cas zapoceti méfeni. Se zapocetim méfeni hluku
byla zapnuta videokamera do rezimu nahravani pro zaznamenani intenzity provozu.
Pii méteni hluku byly zaznamenavany nasledujici hodnoty - hodnota maximalniho
akustického tlaku Lamaxp, ekvivalentni hodnota akustického tlaku Laegp (i diléi po 5 min)

a hodnota akustického pozadi Laminp [dB], jak je uvedeno na obrazku ¢. 14.

Obrazek 15 Méfici pristroj Mediator 2238 — zobrazené hodnoty akustického tlaku (foto autor)

51



Meéteni hodnot hluku probihalo vzdy opakované po dobu 15minut. Z kazdého

patnactiminutového méfeni byly pofizeny zapisy vSech dil¢ich zjisténych hodnot po péti

minutach. K nim byla zaznamenana také intenzita provozu. V souladu s navrzenou metodikou

byl zaznam zvuku pferusen pii prujezdu tézkych nédkladnich automobili a vozidel 1ZS

se zapnutym signalizacnim zafizenim. Patnact minut zadznamu zvuku je tedy ,.Cisty cas”.

Souhrnné tidaje o poc¢tech méfeni jsou zaznamenany v tabulce €. 2.

Tabulka 2 Souhrnné udaje o méieni (definice vrchnich kryti nize v textu)

Vrchni kryt Den Pocet
Doba
Nazev stanovisté pozemni provadéni L opakovani
. méieni
komunikace méieni méieni
Hradecka ulice, )
BBTM 5 CRmB 18.3.20214 15 min 3
stanoviste ¢.1
Hradecka ulice, )
. BBTM 5 CRmB 17.4.20214 15 min 1
stanoviste ¢.1
Hradecka ulice, .
BBTM 5 CRmB 20.3.2014 15 min 2
stanovisté ¢.2
Podébradska ulice, )
BBTM 5 CRmB 20.3.2014 15 min 3
stanoviste ¢.3
Podébradska ulice,
BBTM 5 CRmB 17.4.2014 15 min 2
stanoviste ¢.3
Pod¢bradska ulice, ]
PA 8 CRmB 20.3.2014 15 min 2
stanoviste ¢.4
Podébradska ulice, .
PA 8 CRmB 17.4.2014 15 min 2
stanoviste ¢.4
Staré Hradiste, )
) Asfaltovy povrch 20.3.2014 15 min 1
stanovisté ¢.5
Celkem provedenych méreni 16

4.4.1 Meérenina stanovisti ¢.1

Stanovisté¢ ¢. 1, na ulici Hradeckd v Pardubicich (viz vyse), bylo zvoleno pro ovéfeni

metodiky z naésledujicich divodd. Jednda se o nejvytizenj$i pozemni komunikaci
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Vv Pardubicich, kterd prochédzi centrem mésta. Zarovein na tuto hlavni silni¢ni tepnu uUsti
nékolik ptijezdovych pozemnich komunikaci (ve sméru do centra meésta), které zajist'uji
prujezd silni¢ni dopravy méstem Pardubice jiznim, zapadnim i vychodnim smérem. Intenzita
provozu zde dosahuje hodnot kolem 20.000 vozidel za 24 hodin, coz je dle vysledku séitani
dopravy z roku 2010 vice, nez projede za stejny ¢asovy usek vozidel na tranzitnim obchvatu
Pardubic po silnici 1/36. Dalsim z dtvodd, pro¢ byla vybrana pro méfeni tato pozemni
komunikace, byla skute¢nost jiz také zminovana. Na této pozemni komunikaci (ulice
Hradeckd) je od loniského roku poloZen vrchni kryt, asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy
S ptimési asfaltu modifikovany pryZzovym granulaitem (BBTM 5 CRmB). Takto provedeny
kryt ma spoleéné se svoOji strukturou zajistit utlum hluku zplsobeny projizdéjicimi
motorovymi vozidly. Tento usek pozemni komunikace také spliiuje vSechny podminky
v metodice uvedené. Nize jsou uvedeny vysledky z provedenych méfeni v tabulkach
I grafickém znazornéni. VSechna méteni byla provedena v souladu s podminkami metodiky
(umisténi méficitho zafizeni, povétrnostni podminky...). Stav povétrnostnich podminek
pfi méfeni bude bliZze specifikovan u popisu kazdého méteni nebo soustavy méteni. S tim
souvisi i kritérium, které nelze opomenout. Tim je teplota okolniho vzduchu. Tento faktor
ovlivituje velikost namétenych hodnot akustického tlaku. Proto budou ke kazdému méfeni
dale uvadény dvé tabulky vysledkd. Prvni tabulka obsahujici hodnoty akustického tlaku Laegp
pfimo odectené z méticiho pfistroje a nasledujici tabulka bude obsahovat uvedené hodnoty
Laegp prepoctené na referencni uroven teploty okolniho vzduchu 20 °C dle vzorce
L =Ln+ K= AT. Pro vSechna méteni byla splnéna podminka teploty okolniho vzduchu nad
5 °C, ale piesto byly pomérné zasadni rozdily v teplotach okolniho vzduch pii realizovanych

méfenich.

Prvni méfeni bylo realizovano dne 18.3.2014 se zac¢atkem v 10:00 hodin, nasledn¢ v 10:20
hodin a v 10:40 hodin. Teplota okolniho vzduchu byla 11 °C a rychlost vétru do 1 m/s.
V nasledujicich tabulkach €. 4, 6, 8, jsou uvedeny vSechny zaznamenané a naméfené hodnoty.
Dale jsou tyto hodnoty znazornény graficky a doplnény tabulkami ¢. 5, 7, 9, obsahujicich

prepocet hladin ekvivalentniho akustického tlaku na referen¢ni teplotu 20 °C.

Tabulka 3 Naméiené hodnoty - prvni méieni (18.3. 10:00 hodin)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 150 138 176
Ekv. hladina [dB] 67,0 66,7 66,9
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Graf 1 Naméfené hodnoty - prvni méfeni (18.3. 10:00 hodin)

Grafické znazornéni intenzity provozu a L Aegp
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Tabulka 4 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (18.3. 10:00 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 150 138 176
Ekv. hladina [dB] 67,7 67,4 67,6

Naméfend hodnota akustického pozadi Laminp €inila 54,0 dB a maximalni hodnota
akustického tlaku Lamaxp dosdhla 82,3 dB. Z korigovanych hodnot na teplotu okolniho
prostoru vyplyva, ze rozdil teplot mize zplsobit zkresleni namétenych hodnot o vice nez
1 dB. V naSem piipad€ hodnota zkresleni ¢ini pouhych 0,7 dB. I kdyby vSak nebyly naméfené
hodnoty korigovany, zlstavd skutecnosti, Zze v prostoru umisténi meétictho mikrofonu
naméfené hodnoty prekracuji limit 50 dB. Tato hodnota je pfekrocena i po zapocteni korekce

uvedené V tabulce €. 1, ktera je piilohou natizeni vlady ¢. 272/2011 Sh.

Tabulka 5 Namérené hodnoty - druhé méreni (18.3. 10:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 162 166 141
Ekv. hladina [dB] 67,1 67,2 66,8
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Graf 2 Naméfené hodnoty - druhé méfeni (18.3. 10:20 h)

Grafické znazornéniintenzity provozu a L Aegp
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Tabulka 6 Hodnoty korigované na referen¢ni teplotu 20 °C (18.3. 10:20 h)

Doba mérfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 162 166 141
Ekv. hladina [dB] 67,8 67,9 67,5

Pfi téchto méfenich byla zjisténa hladina akustického pozadi Laminp 55,0 dB, a maximalni

hladina akustického tlaku Lamaxp 84,4 dB.

Tabulka 7 Naméfené hodnoty - ti‘eti méieni (18.3. 10:40 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 131 128 147
Ekv. hladina [dB] 66,8 66,9 67,0
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Graf 3 Naméfené hodnoty - tfeti méreni (18. 3. 10:40 h)
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Tabulka 8Hodnoty korigované na referené¢ni teplotu 20 °C (18. 3. 10:40 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 131 128 147
Ekv. hladina [dB] 67,5 67,6 67,7

Pfi realizaci tfettho méfeni hladina akustického pozadi Laminp dosahovala hodnoty 53,0 dB
a maximalni hladina akustického tlaku Lamaxp Se rovnala 82,6 dB.

Pii realizaci téchto tii méfeni se jevil jako dominantni spiSe hluk od motoru projizdéjicich
vozidel néz hluk od odvalovani pneumatik po povrchu vozovky. Jako nejvice hluéna vozidla
byla zaznamenana vozidla MHD starSiho data vyroby. Zejména trolejbusy starSiho data
vyroby témét vzdy stanovily maximalni hodnotu akustického tlaku. U voztit MHD novéjsiho
data vyroby ptekvapivé nedosahovaly naméfené hodnoty akustického tlaku pii prijezdu
hodnot osobnich automobilli. Z ostatnich motorovych vozidel, zapocitavanych do méteni,
se jako nejhlu¢néjsi (a to diky hluku motoru) ukazaly lehké dodavkové vozy Ford Tranzit také
star§iho data vyroby.

Dalsi méfeni hladin akustického tlaku a ekvivalentniho akustického tlaku na tomto stanovisti
bylo realizovano v odstupu téméf jednoho kalendainiho mésice, dne 17.4. 2014 v dobé¢
od 13:20 hodin. Teplota okolniho vzduchu dosahovala hodnoty 18 °C a rychlost vétru

nepiekrocila po dobu provadéni méteni rychlost 3 m/s. Pii téchto méfenich byla zaznamenana
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hladina akustického pozadi Laminp 54,7 dB a maximalni hladina akustického tlaku Lamaxp 84,7
dB. Ostatni namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 10, grafickém znazornéni a nasledné
jsou v tabulce ¢. 11 interpretovany hodnoty akustického tlaku korigované na referenéni

teplotu 20 °C.

Tabulka 9 Namérené hodnoty (17. 4. 13:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 159 153 164
Ekv. hladina [dB] 68,5 67,3 67,8

Graf 4 Naméfené hodnoty (17. 4. 13:20 h)

Grafické znazornéni intenzity provozu a L Aeqp
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Tabulka 10 Hodnoty korigované na referenc¢ni teplotu 20 °C (17. 4. 13:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 159 153 164
Ekv. hladina [dB] 68,7 67,5 68,0

Dalsi zamyslena méfeni nemohla byt realizovana, jelikoz v blizkosti méficiho stanovisté byly
zapocaty prace na udrzbé zelené (sekani motorovou sekackou). Vysoka hlu¢nost motorové

sekacky by vyznamnym zpusobem zkreslila naméfené hodnoty.
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4.4.2 Meéreni na stanovisti €. 2

Meérici stanovisté €. 2 bylo zvoleno pro ovéfeni naméienych hodnot na stanovisti €. 1. Jedna
se totiz o totozny Usek pozemni komunikace jako u predchoziho stanovisté, jen posunuty
0 n¢kolik stovek metrl blize k centru Pardubic (K mostu Pavla Wonky). Misto pro méfeni
hlukové zatéze je také imyslné shodné s mistem, kde velmi ¢asto provadi policie CR méfeni
rychlosti. Timto umisténim jsme eliminovali mozny problém ovlivnéni méieni vyssi
prijezdovou rychlosti vozidel. Povrch pozemni komunikace u tohoto méfticiho stanovisté
je shodny s méficim stanovistém ¢.1. Za pozitivni povazuji zejména také skuteCnost,
ze povétrnostni podminky dovolily provedeni ovéfovacich méfeni v pomérné blizkém
¢asovém useku od prvnich méfeni (18. 3. a 20. 3.). Pii téchto ovéfovacich métenich konanych
v odpolednich hodinach se predpoklada vyssi intenzita provozu. Proto se zde miZe projevit
ptipadny vliv (zavislost) hlukové zatéze okoli na intenzité provozu.

M¢feni na tomto stanovisti byla realizovana dne 20. 3. 2014. Prvni zapocalo v 16:00 hodin,
nasledné v 16:20 hodin. Teplota okolniho vzduchu byla 16 °C a rychlost vétru do 3 m/s.
Nameéfené a korigované hodnoty jsou opét zapracovany do grafu a tabulek niZze uvedenych.
Pfi prvnim méfeni dosdhla namétend hodnota maximalniho akustického tlaku Lamaxp 92,8 dB,
zatimco hladina tlaku akustického pozadi Laminp 54,4 dB. Uvedena maximalni hodnota byla
dosazena vozidlem s upravenym vyfukem, ktery hlucnosti vyrazn& ptesahoval vSechna
vozidla na sledované pozemni komunikaci. Tuto maximalni hodnotu vSak nelze z méfeni
vyloudit. Pfestoze namétené limitni hodnoty vyrazné piekracuji hodnoty ,,standardni” a jejich
vyskyt je ojedinély, ovliviiuji ekvivalentni hladinu akustického tlaku a stejné¢ tak lidsky sluch.

Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 12.

Tabulka 11 Naméfené hodnoty - prvni méfeni (20. 3. 16:00 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 194 178 198
Ekv. hladina [dB] 67,2 68,2 68,5
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Graf 5 Naméfené hodnoty - prvni méfeni (20. 3. 16:00 h)
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Tabulka 12 Hodnoty korigované na referen¢ni teplotu 20 °C (20. 3. 16:00 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 194 178 198
Ekv. hladina [dB] 67,5 68,5 68,8

Druhé méteni, zaznamenané v tabulce €. 14 se za¢atkem v 16:20 hodin, probihalo za stejnych
podminek jako pfedchozi métfeni se zaCatkem v 16:00. Zde jiz naméfené hodnoty

maximalniho akustického tlaku Lamap87,0 dB a hladina tlaku akustického pozadi

vvvvvv

Tabulka 13 Naméiené hodnoty - druhé méieni (20.3. 16:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 187 172 193
Ekv. hladina [dB] 67,1 67,4 67,5
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Graf 6 Naméfené hodnoty - druhé méfeni (20.3. 16:20 h)

Grafické znazornéni intenzity provozu a L Aegp
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Tabulka 14 Hodnoty korigované na referen¢ni teplotu 20°C (20. 3. 16:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 187 172 193
Ekv. hladina [dB] 67,4 67,7 67,8

Ze zjisténych, naméfenych, hodnot vyplyva, Ze pokud na stejném povrchu pozemni
komunikace projede danym tsekem tieba jen jedno vozidlo, jehoZz produkce zvuku vyrazné
presahuje ,,obvyklé” hodnoty, dochazi k ovlivnéni ekvivalentni hladiny akustického tlaku.
Bohuzel takové vlivy neni schopen absorbovat zadny, v soucasné dobe vyrabény, vrchni kryt

pozemni komunikace.

4.4.3 Meéreni na stanovisti ¢. 3

Podébradska ulice v Pardubicich, kde bylo umisténo méfici stanovisté ¢.3, je navazujici
silni¢ni komunikaci na vySe zminovanou ulici Hradeckou. Na pozemni komunikaci této ulice
je taktéz pouzit jako vrchni kryt asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy s piimési asfaltu
modifikovany pryzovym granulatem (BBTM 5 CRmB). Jelikoz je Podébradska ulice jednou
s ptijezdovych pozemnich komunikaci napojenych na ulici Hradecka, je zde o néco nizsi
intenzita provozu. V roce 2010, kdy bylo méfeni intenzity provozu realizovano RSD,

dosahovala hodnoty cca 13 500 vozidel za 24 hodin. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze se jedna
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0 silnici treti tfidy, jeji vytizeni dopravnim provozem je znacné. Zde realizovand méteni
probéhla ve dvou cyklech s odstupem zhruba necelého jednoho mésice, 20. 3. 2014
al7.4.2014. Jedna se o celkem pét méfeni v patnactiminutovych cyklech, ve kterych byla
zaznamenavana intenzita provozu a ekvivalentni hladina akustického tlaku po péti minutach,
véetné vSech ostatnich relevantnich hodnot, jako u pfedchozich realizovanych méteni. Prvni
z trojice méfeni dne 20. 3. 2014 probéhlo ve 13:20 hodin. Teplota okolniho vzduchu
dosahovala hodnoty 17 °C a rychlost vétru byla namétena 1 m/s. Jak bylo jiz vyse uvedeno,
splnény byly i1 ostatni podminky pro meéfeni, povrch pozemni komunikace byl suchy,
nezneCistény, po dobu meéfeni nebyly zaznamenany destové srazky atd. Dale budou nize
v tabulkach 1 graficky interpretovany namétené hodnoty a nasledné korekce na teplotu

okolniho vzduchu — jako v ptfedchozich ptipadech.

Tabulka 15 Naméfené hodnoty - prvni méfeni (20.3. 13:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 74 92 86
Ekv. hladina [dB] 66,5 66,7 66,5

Graf 7 Naméfené hodnoty - prvni méieni (20.3. 13:20 h)
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Tabulka 16 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (20. 3. 13:20 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 74 92 86
Ekv. hladina [dB] 66,7 66,9 66,7

Pfi tomto méfeni byly zaznamendny hodnoty maximdlniho akustického tlaku Lamaxp 80,8 dB
a hladina tlaku akustického pozadi Laminp 55,2 dB.

Druhé méfeni téméf navazovalo na provadéné métfeni prvni. Podminky tedy ztstaly shodné
pro obé meéteni. Zacatek méteni byl ve 13:45 hodin. Dalsi udaje jsou v tabulce ¢. 18

a nasledujicim grafu.

Tabulka 17 Namérené hodnoty - druhé méfeni (20. 3. 13:45 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 90 104 107
Ekv. hladina [dB] 68,0 68,8 68,2

Graf 8 Naméiené hodnoty - druhé méieni (20. 3. 13:45 h)
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Tabulka 18 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (20. 3. 13:45 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 90 104 107
Ekv. hladina [dB] 68,2 70,0 68,4
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Maximalni hladina akustického tlaku Lamaxp byla zaznamenéna pomérné vysoka 91,2 dB, coz

ovlivnilo i vyslednou Laegp. Hladina tlaku akustického pozadi Laminp méla hodnotu 55,2 dB.

Ttfeti méfeni bylo realizovdno s malym casovym odstupem (cca jedné hodiny), takze ani

V tomto piipad€ nedoslo ke zméné podminek pro méteni.

Tabulka 19 Namérené hodnoty - tfeti méieni (20. 3. 14:55 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 101 105 112
Ekv. hladina [dB] 67,9 68,4 68,0

Graf 9 Naméfené hodnoty - tifeti méieni (20. 3. 14:55 h)
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Tabulka 20 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (20. 3. 14:55 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 101 105 112
Ekv. hladina [dB] 68,1 68,6 68,2

Také pifi tomto méfeni byla zaznamendna pomérné vysoka maximdlni hladina akustického
tlaku Lamaxp @ to 89,9 dB. Hladina tlaku akustického pozadi Laminp dosahovala hodnoty 53 dB.

Ostatni hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 20, vySe.
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Nasledujici kontrolni méteni probihala, jak je vySe uvedeno, se zhruba mésicnim odstupem
od prvnich méfeni, tj. dne 17. 4. 2014. Podminky pro méfeni byly nasledujici: teplota
okolniho vzduchu 18 °C, vitr 3 m/s, povrch méfeného useku suchy, neznecistény. Prvni
méfeni na tomto stanovisti bylo zapocato v cca 14 hodin standardnim postupem (umisténi
meéficiho zafizeni, ...). Namétené hodnoty jsou opét sefazeny do tabulky ¢. 22 a nasledné

graficky zobrazeny.

Tabulka 21 Naméiené hodnoty - prvni méfeni (17. 4. 14:10 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 93 102 98
Ekv. hladina [dB] 66,9 67,2 67,5

Graf 10 Naméfené hodnoty - prvni méieni (17. 4. 14:10 h)

Grafické zndzornéni intenzity provozu a L Aeqp
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Tabulka 22 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (17. 4. 14:10 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 93 102 98
Ekv. hladina [dB] 67,1 67,3 67,8

Maximélni hodnota akustického tlaku Lamaxp dosdhla 84,9 dB, hladina tlaku akustického
pozadi Laminp méla hodnotu 53,3 dB.
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Druhym méfenim, s poc¢atkem ve 14:30, byly zaznamenany nasledujici hodnoty — viz tabulka
¢. 24.

Tabulka 23 Namérené hodnoty - druhé méeni (17. 4. 14:30 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 91 98 94
Ekv. hladina [dB] 68,4 68,0 67,5

Graf 11 Naméiené hodnoty - druhé méieni (17. 4. 14:30 h)

Grafické znazornéni intenzity provozu a L Aegp
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Tabulka 24 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (17. 4. 14:30 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 91 98 94
Ekv. hladina [dB] 68,6 68,2 67,7

Stejn¢ jako u predchozich méfeni jsou zaznamendny dvé hodnoty akustického tlaku
a to maximalni, Lamap87,4 dB a hladina tlaku akustického pozadi Laminp méla hodnotu
53,2 dB. Po probéhlych métenich, ktera byla realizovana na tomto a piedchozich stanovistich,
lze jiz konstatovat, Ze intenzita provozu nemad, ve zjiSténém rozsahu, rozhodujici vliv
na zatizeni okoli pozemnich komunikaci emisemi hluku z dopravy. Dalsi zavéry budou

uvedeny v nasledujicich kapitolach této prace.
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4.44 Méreni na stanovisti ¢. 4

Dalsi stanovisté, €. 4, je umisténo taktéZ do ulice Podébradska v Pardubicich, nékolik stovek
metrd od stanovisté ¢islo 3. Zde se nejedna o oveérovaci stanovisté, jako u stanoviste €. 1 a €.2.
Usek pozemni komunikace u méficiho stanoviité &. 4 je osazen vrchni kryci netuhou vrstvou
s piimési asfaltu modifikovany pryzovym granulatem - Drenazni koberec PA 8 CRmB. Tento
vrchni kryt ma také protihlukové Gcinky a mél by tak zajist'ovat snizeni hluénosti dopravniho
proudu. Oproti krytu oznaCovaném BBTM CRmB, ktery je také s piimési asfaltu
modifikovany pryzovym granuldtem, ma na prvni pohled hrubsi strukturu — viz obrazek ¢. 16,
ul. Podébradskd, Pardubice. Vzhledem k hrubsi struktufe je mozné se domnivat, ze hlukovy
utlum bude vys$i nez u vySe uveden¢ho vrchniho krytu, ktery na prvni pohled plsobi

kompaktnim dojmem.

Obriazek 16 Vrchni kryt vozovky, ul. Podébradska, Pardubice (foto autor)

Prvni méteni hlukové zatéze okoli, dle navrzené metodiky, prob&hlo 20. 3 . 2014, ve ¢trnéct
hodin a deset minut. V podstaté bylo méfici zatizeni pouze presunuto o n¢kolik stovek metra,
po dokonceni méteni na stanovisti €. 3, které bylo provadéno téhoz dne. Podminky pro méteni
tedy ztstavaji shodné jako v ptedchozi ptipadé (méfeni na stanovisti ¢. 3, dne 20. 3. 2014).

Naméiené hodnoty jsou shrnuty v tabulce €. 26.

Tabulka 25 Namérené hodnoty - prvni méfeni (20. 3. 14:10 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 97 92 108
Ekv. hladina [dB] 68,0 67,8 68,2
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Graf 12 Naméfené hodnoty - prvni méfeni (20. 3. 14:10 h)

Grafické zndzornéniintenzity provozu a L aeqp
120 69

68,9
110

68,8
68,7
100

68,6

90 68,5

68,4
80 68,3
68,2
70

68,1

60 68

67,9
0 67,8

7,7
40 67,
67,6

30 67,5

67,4
20
67,3
10 67,2
67,1

67

5 10 15
I |ntenzita provozu po 5min. —— Ekv. hladina [dB]

Tabulka 26 Hodnoty korigované na referencni teplotu 20 °C (20. 3. - 14:10 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 97 92 108
Ekv. hladina [dB] 68,2 68,0 68,4

V tomto pfipadé¢ maximalni hladina akustického tlaku, Lamaxp, dosahla hodnoty 82,9 dB.
Hladina tlaku akustického pozadi Laminp dosahla hodnoty 52,0 dB.

Pfi druhém méfeni, realizovaném o par minut pozdgji, byly zaznamenany hodnoty — Vviz

tabulka ¢. 28.

Tabulka 27 Namérené hodnoty - druhé méieni (20. 3. 14:30 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 99 94 104
Ekv. hladina [dB] 68,5 68,2 68,6
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Graf 13 Naméiené hodnoty - druhé méieni (20. 3. 14:30 h)
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Tabulka 28 Hodnoty korigované na referenc¢ni teplotu 20 °C (20. 3. 14:30 h)

Maximalni hladina akustického tlaku, Lamaxp, zde dosahla vyssi hodnoty nez v predchozim

15

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 99 94 104
Ekv. hladina [dB] 68,7 68,4 68,8

68,3

67,6
67,5
67,4
67,3
67,2
67,1

67

ptipad¢, a to 87,0 dB a hladina tlaku akustického pozadi Laminp byla naméfena 52,4 dB.

Nasledujici méfeni, realizovana dne 17. 4. 2014, probéhla v souladu s navrzenou metodikou
aza splnéni vSech podminek pro platnd méfeni tj. rychlost vétru neptfesahovala 5 m/s,
naméfend hodnota ¢inila maximalné 3 m/s a teplota okolniho vzduchu dosahovala hodnoty
18 °C. Méteny usek pozemni komunikace nevykazoval znamky, které by realizovana méteni

méla néjakym zpusobem ovlivnit ¢i zneplatnit. Vysledné hodnoty jsou zapsany do tabulky

¢. 30.

Tabulka 29 Naméiené hodnoty - prvni méfeni (17. 4. 14:50 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 98 106 102
Ekv. hladina [dB] 69,1 69,2 69,1
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Graf 14 Naméfené hodnoty - prvni méieni (17. 4. 14:50 h)
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Tabulka 30 Hodnoty korigované na referené¢ni teplotu 20 °C (17. 4. 14:50 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 98 106 102
Ekv. hodnota [dB] 69,3 69,4 69,3

I zde byly zaznamenany hladiny maximalniho akustického tlaku, Lamaxp 88,0 dB a hodnota
hladiny tlaku akustického pozadi Laminp 52,9 dB.

Druhé méfeni realizované téhoz dne od 15:15 hodin — viz tabulka ¢&. 32.

Tabulka 31 Namérené hodnoty - druhé méfeni (17. 4. 15:15 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 113 114 110
Ekv. hladina [dB] 69,6 69,8 69,9
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Graf 15Naméiené hodnoty - druhé méfeni (17. 4. 15:15 h)
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Tabulka 32 Hodnoty korigované na referenéni teplotu 20 °C (17. 4. 15:15 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 113 114 110
Ekv. hladina [dB] 69,8 70,0 70,1

Nameétené hodnoty maximalniho akustického tlaku a hodnoty hladiny tlaku akustického

pozadi byly definovany nasledujicimi hodnotami Lamaxp 89,7 dB & Laminp 53,1 dB.

445 Méreni na stanovisti €. 5

Abychom dosahli lepsiho porovnani ptsobeni vlivu povrchu pozemnich komunikaci na emise
hluku z dopravy, bylo zvoleno pro méfeni jesté jedno stanovisté. Jeho umisténi koresponduje
s podminkami navrzené metodiky a zaroven se jedna o silni¢ni komunikaci II. ¢. 324. Tato
silnicni komunikace je pfimym pokraCovanim ulice Hradeckd v Pardubicich (II. ¢. 324).
Stanovisté ¢.5 je situovano na ptijezd do obce Staré Hradisté, kterd pfimo navazuje
na Pardubice. Jelikoz uvedena pozemni komunikace neni tak zatizena silni¢ni dopravou, jako
predchozi uvadéné, nebyla zatim realizovdna vymeéna vrchniho krytu dotceného useku
pozemni komunikace. Méfeni intenzity dopravniho provozu, realizované v roce 2010,

zaznamenalo Udaj zhruba 7 000 motorovych vozidel za 24 hodin. Tento udaj je tedy vyrazné
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niz§i nez na ostatnich posuzovanych usecich pozemnich komunikaci. Pfesto se nejedna
0 nijak nizkou intenzitu provozu a vzhledem ke zjiSténim ucinénym pfi realizaci méfeni
na stanovistich 1 - 4 se domnivam, ze namétend data budou relevantnimi udaji pro hodnoceni
hlukové zatéze v souvislosti s kvalitou vrchniho krytu pozemni komunikace. Posuzovana
komunikace je opatfena asfaltovym krytem staii cca 8 az 10 let, s vyspravenymi podélnymi
| pficnymi trhlinami — viz obrazek ¢.14. Méfeni bylo realizovana dne 20. 3. 2014
Vv odpolednich hodinach, v 15:30. M¢ctfeny tsek komunikace nebyl nijak viditelné znecistén
ani zasazen vlhkosti ¢i deStém. Teplota okolniho vzduchu dosahovala 15 °C a rychlost vétru
2 m/s. Vysledky méfeni jsou sefazeny v tabulce ¢. 34 a nasledné graficky zobrazeny. Jako

u vSech predchozich méfeni je provedena korekce naméfenych hodnot na uroven referencni

teploty okolniho vzduchu 20 °C — viz tabulka ¢. 35.

Tabulka 33 Naméiené hodnoty (20. 3. 15:30 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 87 95 88
Ekv. hladina [dB] 70,8 71,0 71,0

Graf 16 Naméiené hodnoty (20. 3. 15:30 h)
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Tabulka 34 Hodnoty korigované na referen¢ni teplotu 20 °C (20. 3. 15:30 h)

Doba méfeni v min. 5 10 15
Intenzita provozu po 5min. 87 95 88
Ekv. hladina [dB] 71,2 71,4 71,4

Hladina maximdalniho akustického tlaku cinila Lamaxp 88,0 dB a hodnota hladiny tlaku

akustického pozadi Laminp 54,5 dB.

Zaveérem lze konstatovat, ze ackoliv vSechna méfeni byla realizovéana v jarnich meésicich, kdy
je mnoho dni destivych, pfipadné vétrnych, povedlo se shromézdit dostatecny pocet udaji,

které nejsou zatizeny témito vlivy a lze je tedy bez problému pouzit pro nasledna

vyhodnoceni.
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5  Vyhodnoceni namérenych hodnot

Jiz v tvodu ctvrté kapitoly této prace nazvané ,,Realizace navrzené metodiky na vybranych
pozemnich komunikacich® je zmifovano, ze pokud ma byt uvedena do praxe jakakoliv
metodika, doporuceny postup ¢&i nafizeni, je velmi vhodné tento predpis proverit
v praktickych podminkach. Tato cesta byla zvolena také u vySe navrhované metodiky
namefeni vlivu povrchu pozemnich komunikaci na hlukovou zatéz okoli. Jelikoz
pro navrhovanou metodiku byla zvolena statickdi metoda méfeni SPB, bylo pomérné
problematické provést méteni tak, aby nebyla zatizena negativnimi vlivy. Tim je myslen
hlavné vliv pocasi. Vliv pocasi je jednim z hlavnich omezujicich faktorl pii provadéni méteni
hluku metodou SPB. V jarnich mésicich, kdy bylo ovéfeni navrzené metodiky realizovano,
nebylo mnoho dnii vhodnych pro ovéfovaci méfeni. Piesto se podafilo ziskat dostatek
naméfenych hodnot pro vyhodnoceni. V dalSich podkapitolach se zaméfim na jednotlivé

naméfené parametry, které mohou ovliviiovat vysledné hodnoty.

5.1 Intenzita dopravy

Béhem realizovanych méfeni byly ziskdvany mimo jiné udaje o intenzit¢ provozu
na mefeném useku pozemni komunikace. Stejné jako ekvivalentni hladina akustického tlaku,
byla intenzita provozu sledovana v pétiminutovych intervalech. Na naméfenych hodnotach
by se mohlo projevit, zda ma na hlukovou zatéz vétsi vliv intenzita ¢i povrch pozemni
komunikace. Takto stanoveny systém sledovani by mohl ukazat, jak zasadni vliv ma intenzita
provozu na hlukovou zatéz okoli. Podle provedenych studii a vypoctl predikce hluku silniéni
dopravy, by neméla zavislost intenzity dopravniho proudu vyrazné ovliviiovat namétfené
hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku. Matematicky ndrist intenzity dopravy
na dvojndsobek lze fyzikalne interpretovat jako existenci dvou stejnych zdrojii dopravniho
hluku — diisledkem je pak zvyseni piivodni hodnoty Laegp 0 3 dB. [6]. Pfesto je vhodné vyse
uvedené skutecnosti ovefit, abychom mohli potvrdit, Ze v metodice navrhovany pocet
projizd&jicich motorovych vozidel pfi provadéni méfeni 1ze povazovat za dostatecny. Priitbéh
meéfeni Laeqp @ intenzity dopravniho proudu, spoleéné na vSech meéficich stanovistich,
je zobrazen v niZze uvedeném grafu ¢.17. Intenzita dopravniho proudu je zobrazena
v méfenych patnactiminutovych intervalech nalezicich ke kazdému stanovisti a povrchu

pozemni komunikace.
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Graf 17 Zavislost hladiny LAeqp na intenzité provozu (po 15min, stanovistich a povrchu)
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Korelaéni koeficient mezi intenzitou provozu a ekvivalentni hladinou akustického tlaku
jep=-0,33136. Je ziejmé, ze vyznamna zavislost mezi ekvivalentni hladinou hluku
a intenzitou dopravy se pfi nami provadénych, na sebe nenavazujicich, patnactiminutovych
méfenich nepotvrdila. Z uvedeného je také patrné, Ze podstatnéj$im parametrem nez
je intenzita provozu, mize byt doba provadéni meéfeni. Pro potvrzeni této teze nebyla
provadéna dalsi dlouhodoba méteni. Presto je mozno konstatovat, ze méfeni hluku v okoli
pozemni komunikace zplsobené provozem dopravnich prosttedki lze provadét
i na pozemnich komunikacich s nizsi intenzitou provozu a naméfené hodnoty tim nebudou
zkresleny. Navrhovany pocet vozidel v metodice lze povazovat za dostateény. Naopak

nedojde k rozporu a nepfesnostem pii hodnoceni intenzity (pocitdni motorovych vozidel).

5.2 Maximalni a ekvivalentni hladina akustického tlaku

Dal§im parametrem, ktery by mohl ovlivilovat naméfené hodnoty akustického tlaku
je maximalni hladina akustického tlaku. Jak jiz bylo uvedeno, hladina Laeqp je definovana jako
ustalena hladina akustického tlaku zvuku, ktery mé stejny negativni vliv na lidsky sluch, jako

proménny zvuk naméfeny v daném Casovém intervalu. Jednd se o jakysi primér okamzitych
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naméfenych hodnot akustického tlaku. Dle tohoto vyjadieni by se méla potvrdit skutecnost,

24

Nameétfené hodnoty maximalniho akustického tlaku a hladiny ekvivalentnich hodnot

akustického tlaku (za 15 minut) byly pro pfehlednost zpracovany do tabulky ¢. 36.

Tabulka 35 Namétené hladiny Lamaxp @ Laegp

Stanoviste Maximalni hladina Ekvivalentni hladina

akustického tlaku [dB] akustického tlaku [dB]
1 82,3 56.9
1 84.4 56.8
1 82,6 67.0
1 84,7 678
2 92,8 68.0
2 87,0 675
3 80,8 665
3 91,2 68.2
3 89,9 68.0
3 84.9 675
3 87,4 675
4 82,9 68.2
4 87,0 68.6
4 88,0 691
4 89,7 69.9
5 88,0 710

Vyse uvedena tabulka zobrazuje porovnani naméfenych hodnot Laegp @ Lamaxp- Abychom
ovetili pripadnou zéavislost uvedenych hodnot, byl opét pouzit korela¢ni koeficient. Ten
dosahl hodnoty 0,537692, coz ukazuje na ne pfili§ vyznamnou zavislost mezi témito
hodnotami. Pro vylou€eni ostatnich vlivii na hodnoty, ze kterych byl korela¢ni koeficient
vypocitan, byla provedena jesté korekce hodnot na referenéni teplotu 20 °C. Tyto hodnoty
nebudou dale v tabulce interpretovany. Korela¢ni koeficient takto korigovanych hodnot
dosahl urovné 0,516057. Toto opét potvrzuje skuteCnost, Ze zdvislost mezi nameétenou
maximalni hladinou akustického tlaku a ekvivalentni hladinou akustického tlaku je jen malo

vyznamna. Znovu je tieba brat v potaz pomérné kratkou dobu meéfeni. V piipadé
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kontinudlniho méfeni v del§im Casovém tuseku by korelacni koeficienty mohly dosahnout

vyrazn¢ jinych hodnot.

5.3 Vliv povrchu pozemni komunikace na ekvivalentni hladinu

akustického tlaku

Dals8im z rozhodujicich parametri ovliviiujicich hlukovou zatéz okoli pozemnich komunikaci
je vlastni povrch pozemni komunikace. Jak jiz bylo uvedeno, pro realizaci méfeni se musi
volit usek pozemni komunikace s miniméalnim podélnym sklonem z divodu nezatizeni
naméfenych hodnot nadmémym hlukem motoru pfi jizdé do kopce. Pokud jsou splnény
i ostatni podminky pro méfeni, je mozno provést méfeni hluku s cilem ovéfeni vlivu povrchu
pozemni komunikace na hlukovou zatéz okoli pomoci navrzené metodiky. Pii takto
realizovanych métenich, pro potieby ovéteni metodiky navrzené v této praci, byly zvoleny tfi
druhy vrchnich kryti pozemnich komunikaci a to:
e asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy s pfimési asfaltu modifikovany pryZzovym
granuladtem - BBTM 5 CRmB, stanovist¢ ¢. 1,2 a 3
e asfaltovy drenaZni koberec s ptimési asfaltu modifikovany pryZovym granuldtem
oznacovany PA 8 CRmB, stanovisté ¢. 4
e asfaltovy povrch stafi cca 8 az 10 let, s vyspravenymi podélnymi i pficnymi

trhlinami, stanovisté ¢. 5
V grafu ¢. 20 jsou uvedeny jednotlivé druhy vrchnich krytd méfenych usekli pozemnich

komunikaci. Ackoliv zde nelze vyjadrit zavislost pomoci korela¢niho koeficientu, je zavislost

Laegp N@ povrchu pozemni komunikace zcela patrna.
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Graf 18 Vliv povrchu pozemnich komunikaci na LAeqp
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Na zaklad¢ vsech predchozich realizovanych méfeni a vypocti lze odvodit skutecnost,
ze nejvetsi vliv na hlukovou zatéz okoli pozemnich komunikaci maji pravé povrchy
pozemnich komunikaci. Provedenymi méfenimi se potvrdila vhodnost pouZiti povrchu
z asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy s primési asfaltu modifikovany pryZovym
granulitem, oznacované jako BBTM 5 CRmB. Tento vrchni kryt pozemni komunikace
je mozné doporucit jako dal$i z prvkta protihlukovych opatfeni. Zejména najde uplatnéni
vV mistech, kde neni mozné budovat jiné protihlukové zabrany apod. PrestoZze namétené
hodnoty se jevi jako velmi ptiznivé, bylo by vhodné s odstupem roku ¢i vice let (pfipadné
opakované jednou za rok) realizovat stejnou metodikou kontrolni méteni, kde by se piipadné
projevil vliv mozné degradace vrchniho krytu pozemni komunikace nebo vliv udrzby. Takto
realizovana meéfeni by mohla, kromé& jiného, pfinést spravci pozemni komunikace informace
0 realné Zivotnosti a zachovani deklarovanych vlastnosti posuzovaného vrchniho krytu. Déle
by takové informace mohli byt zpétnou vazbou pro vyrobce téchto ,tichych krytt”

a podnétem ke zlepSeni €i inovaci vyroby.
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Ackoliv lidsky sluch je schopen vnimat rozdil v hlasitosti vétsi nez 3 dB, rozdil priméra
ekvivalentnich hladin akustického tlaku (cca4 dB) mezi povrchem BBTM 5 CRmB
a asfaltovym povrchem povazuji za zasadni. Tento rozdil nabyva jeSté na zavaznosti dobou
pusobeni na lidsky organismus, jak bylo uvedeno v avodnich kapitolach této prace. Prestoze
jsou vynalézana a realizovdna nova opatfeni ke snizeni hlukové zatéze na obyvatelstvo,
bohuzel stale se hodnotami hluku z dopravy fadime mezi obyvatele Evropské unie, ktefi patii

k nejvice zasazenym hlukem z dopravy.
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6  Vhodnost pouziti navrzené metodiky

Pokud budeme uvazovat s kombinaci plnéni podminek, jakymi jsou suché pozemni
komunikace a nejlépe bezvétii (rychlost vétru do 5 m/s), v jarnich a podzimnich mésicich
neni mnoho dnt, kdy je mozné méteni provadét. V tomto sméru je metoda méfeni hluku
na kratkou vzdalenost (CPX) vyhodnéjsi. Meéfeni metodou kratké vzdalenosti neni
tak limitovano rychlosti vétru. Podminka suché pozemni komunikace je ale stejna. Jak jiz
bylo také zminéno v ptredeslém textu, existuje nemalo faktort zvyhodnujicich méteni hluku
na pozemnich komunikacich statickou metodou pfi prijezdu (SPB). Zejména je to dostupnost
méficich pfistroju, operativnost a celkové nizsi potieba specialniho technického vybaveni.
Néavrh metodiky, definovany v kapitole 3 této prace, je sméfovan k vytvorfeni jednoduchého
a ucinného nastroje pro zjistovani hlukové zatéze okoli pozemnich komunikaci, at’ je méteni
provadéno pro potieby monitoringu nebo pro ovéreni deklarovanych vlastnosti vrchnich krytt
pozemnich komunikaci. Provedenymi métenimi se prokazalo, ze navrhovanou metodiku lze
pouzit, za dodrZzeni v ni uvedenych podminek, pro ziskani vérohodnych vysledkl. Toto
tvrzeni je podloZzeno nékolikerym opakovanim méfeni na stejnych i rozdilnych meéficich
stanoviStich, za rozdilnych klimatickych podminek a v rozdilnych dennich dobach.
Samoziejm& tato meéfeni nelze povaZovat za meétfeni provadéna v souladu s poZadavky
Natizeni vlady ¢. 227/2011Sb. Jedna se pouze o piehledové méfeni. Zmifiovanou metodiku,
pro méfeni vlivu pozemnich komunikaci na hlukovou zatéz okoli, 1ze doporuéit k realizaci
méfeni ve méstech a obcich na niZe specifikovanych usecich a za dodrZeni nize uvedenych
podminek:

e Dvou i vice proudové pozemni komunikace

o Useky s maximalni dovolenou rychlosti 50 km/h

e Rovné useky pozemni komunikace, jejichz podélny sklon neptesahuje 1%

e Pro vsechny typy povrchli pozemnich komunikaci

e Useky s provozem pievazné osobnich automobil a nékladnich automobilt

nepiesahujici maximalni hmotnost 3500 kg (vozy MHD se do méteni zahrnuji)
e Dodrzeni ustanoveni o meteorologickych vlivech

e Dodrzeni ostatnich obecnych podminek pro realizaci méfeni

Zavérem lze konstatovat, Ze se podafilo vytvofit jednoduchou metodiku, na zakladé které

je mozno pomérné rychle a objektivné posoudit vliv povrchu pozemnich komunikaci
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na hlukovou zatéz okoli. V souladu s konstatovanim v ptedchozi kapitole, i zde je vhodné
se zminit o vyuziti navrzené metodiky pro vzajemné porovnani riznych povrchli pozemnich
komunikaci a opakovana kontrolni méfeni. Stejné tak lze vypracovanou metodiku pouzit

k mapovani hlukové zatéze obyvatelstva.
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7 Zavér

Vzhledem k prudce se rozvijejicimu automobilovému priamyslu a s tim spojenym rozvojem
dopravni infrastruktury, dochazi ke stale ¢astéjSimu a intenzivnéj$imu ataku emisemi hluku
produkovanymi silniéni dopravou na zivotni prostfedi. HIluk z dopravy se stal
vSudypiitomnym a nendpadnym ,,virem” napadajicim lidsky organismus, zvifata i rostliny.
Proto je dobré ucinit jakakoliv opatfeni vedouci ke sniZzeni hlukové zatéze na zivotni prostiedi
nebo vytvorit podminky pro monitoring, na jehoz zaklad¢ lze takova opatieni realizovat.
Jednou z variant snizovani hlukové zatéze ze silni¢ni dopravy je pouziti takzvanych ,,tichych
krytd” pozemnich komunikaci. Jejich pozitivni vliv se odrazil nejen na vysledcich
provadénych meéfeni, ale hlavné na zlepSenych podminkach obyvatel mésta Pardubice
I ostatnich lokalit, kde byl tento vrchni kryt pozemni komunikace aplikovan. Proto véfim,
Ze V této praci navrzend a ovéiend metodika méteni hluku v okoli pozemnich komunikaci

pomize odhalit mista se zvySenou hlukovou zatézi, opakovanym meétenim udrzet zlepSené

podminky a ptispét tak k lepSim Zivotnim podminkam obyvatel ve méstech a obcich.
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