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Anotace

Prace se zabyva zhodnocenim vlivu dopravy na Zivotni prostfedi podél silnice
1/36 v Laznich Bohdanec. Obsahuje jak teoreticky zaklad problematiky, tak provedeni a
vyhodnoceni prizkumt dopravni intenzity a méfeni hluku. Pomoci programu
LAYMED — TP 170 byla posouzena zivotnost vozovky a programem MEFA-06
kvantifikovany emise produkované dopravou. V zavéru prace jsou navrzeny mozné

varianty zlepSeni stavajici situace.
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Title

The analysis and assessment of influence of traffic on the environment and the

traffic infrastructure in the locality of I/36 Lazn¢ Bohdane¢

Abstrakt

This thesis deals with assessment of influence of traffic on the environment
along the main road 1/36 in Lazné Bohdane¢. It includes both the theoretic base of
problems and implementation, and assessment of the frequency of transport researches
and noise measuring. Through the use of the software LAYMED — TP 170 was judged
the life pavement and by way of the software MEFA-06 was evaluated the airborne
release produced by traffic. At the close are designed possible variants to improve

current situation.
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UvoD

Autorka této prace si vytycila za cil posoudit vliv dopravy na Zivotni prostiedi a
moznd feseni stavajici dopravni situace ve vybrané lokalité podél silnice I. tfidy ¢. 36.
Z hlediska lidského zdravi byly zakladnimi zkoumanymi faktory hluk a emise. Aby
bylo mozné zabyvat se timto zhodnocenim, bylo zapotiebi provést prizkum dopravnich
intenzit, doplnujici vysledky Celostatniho s¢itdni dopravy z ptedchozich let. Vysledky
provedenych priizkumil jsou zpracovany jednak v bod¢ 3 Intenzita silnicni dopravy a
doplnény Prilohou ¢. 2.

Silnice 1/36, prochazejici pritahem obce Lazn¢ Bohdane¢, je nameéstim
rozdélena na dvé &asti — ulice Pernstynské a Sipkova. V Priloze ¢. 1 Fotodokumentace

zdajmoveého uzemi je cela zkoumana oblast ndzorné zachycena.

Stav vozovky v ulici Sipkova byl v minulych cca 5-ti letech velmi kriticky.
Proto po provedeni celkové rekonstrukce vozovky v roce 2009 zaméfila autorka svoji
pozornost na otdzku, zda tato nova vozovka bude vyhovovat a jak dlouho, zvySujicimu
se zatizeni t¢Zkymi nakladnimi vozidly. V bod¢ 4 Posouzeni vozovky a ve stejnojmenné
Priloze ¢. 3 se lze vice dovédét o vysledku tohoto posouzeni.

Z hlediska ochrany zivotniho prostiedi byl proveden podrobny rozbor zajmové
lokality, ktera je nejen velmi cennym tizemim z hlediska ornitologického a botanického,
ale t¢z z hlediska rekrea¢niho a turistického. O silném potencialu naseho vybraného
mésta je mozno se vice doCist v bod€ 2 Charakteristika lokality.

Jiz vySe zminéné nejzasadnéjsi vlivy dopravy — hluk a emise — jsou podrobné
zpracovany v bod¢€ 5 Hlukova zatez ze silnicni dopravy a bod¢ 6 Emise Skodlivych latek
a rovnéz doplnény stejnojmennymi Prilohami ¢. 4 a 5. V kazdém bod¢ je vénovan
dostateCny prostor teoretickému zakladu a soucasnému poznani dané problematiky.
Nechybi zde ani podrobny popis pouzitych metodik, postupti a softwaru.

Autorka se ve své bakalaiské praci z roku 2008 zabyvala otdzkou obchvatu
meésta Lazné Bohdane€. Proto se v zavéru prace vraci k této problematice jako k jedné
zmoznosti zlepSeni stavajici situace. Priloha ¢. 6 Silnice I/36 — obchvat Lazni
Bohdanec¢ obsahuje fotodokumentaci vybrané nejvyhodnéjsi varianty a situaci SirSich
vztahil. Z hlediska ochrany ekosystémti a celkové komplexnosti feSeni vSak autorka
nepovazuje vystavbu obchvatu za nejlepsi a nabizi alternativni moZznost feseni.

Problematika dopravy se dotyka velmi citlivé kazdého znas. Vyslovit
jednoduché jednorazové feSeni neni na tomto misté mozné. Je tieba, aby se zédkladnimi
principy udrzitelné dopravy byla vefejnost neustale seznamovana. MéEly by byt
vysvétlovany dasledky naSeho rozhodnuti a za soucasny stav ptijmout dil odpovédnosti.

Cilem této prace je mimo jiné ptispét k vétsimu zajmu o danou problematiku.



1 VLIVY DOPRAVY - STALE AKTUALNI

1.1 Soucéasny trend

S prudkym nartstem individualni automobilové a ndkladni dopravy v poslednich
20-ti letech, si snad kazdy z nas pomalu zacina uvédomovat, ze i v oblasti dopravy plati:
»Ne vse, co je dovoleno, téz prospiva“. Stale Castéji jsme konfrontovani s pojmem
trvale udrzitelny rozvoj a spole¢ensko-ekonomické aspekty dopravy ziskavaji na svém
vyznamu. Jak zajistit sob¢ i budoucim generacim dopravu za pfijatelnych podminek,
finance? To jsou otazky, kterymi se zabyva Siroké spektrum jak odbornikd, tak laikd.
Reseni, ve kterém by se dosahlo shody navzdory odlisnému vnimani reality, se prozatim
hleda. Jedna se o dlouhou cestu, kterda by méla vést k nalezeni novych kompromisti a

alternativnich feSeni.

Doprava ma sva vyraznd specifika, ktera ji odliSuji od ostatnich odvétvi
ekonomiky. Hraje nezastupitelnou roli v uskuteciiovani nasi existence. Skryté ovliviiuje
veskeré slozky hospodarstvi. Tvoii jakysi interakéni prvek mezi pramyslovymi i
neprimyslovymi odvétvimi, ekonomickymi centry, sou¢asné ndm umoziiuje realizovat
nase pfani a sny a v SirSim slova smyslu pfispiva k vytvafeni mezilidskych vztaht.

S tim, jak bohatne spole¢nost, nariistd poptavka po kvalitnéjsi, rychlejsi a
spolehlivéjsi doprave. Tato poptavka je nejcastéji uspokojovana koupi nového osobniho
automobilu, ktery je soucasné¢ znakem spolecenské prestize. Ve velkych méstech diky
tomu dochazi ke kongescim, které znepiijemiiuji zivot vSem jak obyvatelim, tak
fidi¢tm.

Prestoze je kladen stale vétsi diraz na vyvoj novych technologii SetrnéjSich
k zivotnimu prosttedi, celkova emisni a hlukova zatéz z dopravy neklesa, na né¢kterych
mistech spiSe naopak. S poptavkou po kvalitn€jSim dopravnim prostfedku je spojena i
poptavka po kvalitn€js§i dopravni cesté. Ta vSak vyZzaduje mnohem vétSi finanéni
prostiedky, nez nakup nového vozidla a to hlavné z vetejnych prosttedkii, v souc¢asné
dob¢ velmi omezenych. Ekonomicka situace v celé Evropé napovida tomu, Ze je tieba
velmi bedlivé dohlizet na to, na co byly finance vynalozeny a zda byly investovany tak,
aby pfinesly ne pouze jednorazovy, ale i nasledny uzitek.

1.2 Vlivy dopravy

Prestoze pfijimdme negativni vlivy dopravy jako nutné zlo, vétSina znas si
neuvédomujeme, jaka je skute¢nd cena, kterou za komfort rychlé a spolehlivé dopravy
musime zaplatit, tzv. externi nédklady jsou vyznamnou slozkou této ceny. Nelze je vSak
jednoduse vycislit. Externi naklady plati souhrnné celd spole¢nost bez rozdilu, kdo
Skody pisobi a kdo jimi trpi. Vyznamnym krokem ke sniZzeni negativnich vlivii dopravy
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je co nejvetsi mira internalizace externich nékladd, tzn. vycisleni a predani k thradé
tomu, kdo plsobi zaté¢z jak lidskému zdravi, tak zivotnimu prostiedi. Pro uplnost
uved'me alesponi heslovité¢ zakladni negativni 1 pozitivni vlivy, které sebou doprava
prindsi:
e hluk a vibrace,
e emise Skodlivych latek a zvySovani prasnosti,
e znehodnocovani a zabor pudy,
e cnergetickd narocnost a spotieba neobnovitelnych zdroj1,
e kongesce a ostatni psychicka zatéz,
e dopravni nehody,
e vytvafeni bariér a dalsi...
Co hodnotime jako vyznamn¢ kladnou hodnotu a co od dopravy ocekavame?
e umoznéni prepravy lidi, libovolného mnozstvi materialii a zbozi,
e schopnost vytvaret sit¢,
e stupen kvality,
O bezpecnost,
O rychlost,
O spolehlivost,

¢ vliv na celkovy rozvoj (ekonomicky, technicky, kulturni...) spolecnosti.

1.3 Legislativa

Soucasnou aktualnost problematiky vlivu dopravy na Zivotni prostiedi doklada
téz pozadavek Evropské unie o prejimani smérnic' a ostatnich piedpisti do eskych

zdkont, které upravuji hygienické limity a postupy napliiovani ochrany ZP.

vvvvvv

Strategické posuzovani vlivu na ZP (SEA), které je dle zakona &. 100/2001 Sb.,
0 posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi a rovnéz dle zakona ¢. 183/2006 Sb., o izemnim
planovéani a stavebnim tadu (tzv. novy stavebni zakon), pevné zakotveno v Ceské
legislativeé. Jedna se o environmentalni néstroj k posuzovani celych politik, strategii a
tizemnich plant z hlediska ZP. Posuzovani vlivu na ZP (EIA) je nyni souéasti kazdého
vétSiho projektu pro vydani povoleni planované stavby. Jak je tomu vSak se stavajicimi
komunikacemi, tzv. starou zatéZi? V soucasné dobé jsou jiz v zakonech zavedeny

hygienické limity a opatfeni pro ochranu vetejného zdravi. Lidé vSak casto o svych

' Vice na Euroskop.cz [online]. Copyright 2005-0, vlida CR. Dostupné z:
http://www.euroskop.cz/8454/12965/clanek/special-zivotni-prostredi-v-letech-2004-2009
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pravech nevédi a dlouhodobéjimu sledovani z hlediska ZP uréitého dopravniho useku
neni vénovana patfi€na pozornost. V nasledujicich odstavcich je vycet zakont, na které
se lze v ptfipadé¢ podezieni z poruSeni norem odkazat. Povinnosti piislusné krajské
hygienické stanice je kazdou stiznost ovéftit a provést prislusnd méfeni.

%

Zékon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi, ve znéni pozdéjSich
predpist, uklddd vSem provozovatelim a spravcim zdroji hluku povinnost
nepiekracovat nejvyse piipustné hodnoty hluku v prostredi a v ptipadé, kdy toto nemiize

byt dodrzeno i postupy spravniho fizeni ve vztahu k organim ochrany veiejného zdravi.

Nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané¢ zdravi pfed nepiiznivymi u€inky
hluku a vibraci, které implementuje pfislusné smérnice Evropského spolecenstvi a

stanovuje hygienické limity a metodiku méfeni a vypoctu.

Zakon €. 68/2002 Sb., o ochrané¢ ovzdusi, ve znéni pozdé&jsich predpist, ktery
mimo jiné stanovuje podminky pro dalS§i snizovani mnozstvi vypousSténych
znecistujicich latek plisobicich nepifiznivym ucinkem na zivot a zdravi lidi a zvifat a na
Zivotni prostredi.

Natizenim vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi,
které stanovuje limity pro pfitomnost zneciStujicich latek v ovzdusi. Jsou stanoveny
limity jak pro ochranu zdravi lidi, tak limity pro ochranu ekosystéml a vegetace.
Kritické hodnoty jsou stanoveny pro rizné dlouhé Casové intervaly od jedné hodiny az
po jeden rok.

1.4 Shrnuti

Zopakujme, Ze snizovani hlukové a emisni zatéze vyplyva zpozadavku
Evropského spoleCenstvi. Snahou kazdého rozvinutého statu by méla byt odpovédna
dopravni politika, kterd bude pfijatelnym zplisobem regulovat vlivy, které spolecnosti
objektivné Skodi. Déle uved'me, ze pro urceni zékladnich pravidel v oblasti dopravy je
tteba spolecnost dostatecné informovat a apelovat na principy udrzitelného rozvoje.
Zakladem je co nejrozsahlejsi poznavani vzajemnych vztaht a ovliviiujicich se prvkl ve
vztahu doprava — ¢lovek — Zivotni prostiedi.
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2 CHARAKTERISTIKA LOKALITY

21 Geograficka poloha

Meésto Lazné Bohdane¢ se nachdzi v severozapadni ¢ésti Pardubického kraje a
pro obyvatele ma pomérn¢ dobrou strategickou polohu, viz obrazek 2.1. Lezi na
kiizovatce silnic 1/36 Pardubice — D11 — Chlumec nad Cidlinou a 1I/333 Ptelou¢ —

Hradec Kralové. Centra dvou krajskych mést se nachazeji ve vzdalenostech cca:

10 km — Pardubice,

e 20 km — Hradec Kralové.
Z hlediska dopravni dostupnosti je vyhodou piimé dopravni spojeni na Prahu po

dalnici D11 (E67). Dalni¢ni ptivadé¢ Lazné¢ Bohdane¢ — exit 68 — Chlumec nad
Cidlinou-vychod ma délku pfiblizn€ 15 km. Od mimouroviiové kiiZzovatky Chyst se
silnici I/36 a dale po D11 se centrum Prahy nachézi cca 80 km daleko.

Jiz zde je zitejmé, Ze vyhodna poloha z hlediska dopravni dostupnosti a obsluhy

uzemi bude spiSe nevyhodou pro klidny Zivot obyvatel a odpocinek navstévnikil

Lécebnych lazni.

Obrazek 2.1- Geograficka poloha mésta Lazné Bohdane¢
ad Menk stérery | Hradec K
au
E i . Eoha ryng E Hl‘éltl-‘.fé
Hepolisy Ly Libtany m
Lhota pod Praskatks
Em Lib&any = Wysoka
Ehlu_m_et: [ o nad Labem
ad Cidlinou _ Oa ol Opatovice|
e " Ceperka, nad Labem Bya
: o Ltare
d r=
L E Zdénice Drftan Rokytno
e LA Srch HDE
Gohdanec Etard & erarmice .
St Blehy Zivanice Rybitvi rociys
Smojedy - Pardubice .
a3l

Prelowd

valetice EE
Ed
2 I 2 |

Zdroj: [25]
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2.2 Demografické udaje

Na katastralni vyméte mésta 2178 ha se rozkladaji ve vétsi mife pole, lesy a

luka. Vlastni mésto je tvofeno pievdzné vicegeneracnimi rodinnymi domy, nizkymi

fadovymi domky a v nékolika oblastech se nachazeji i vyssi bytové domy. Mésto Lazné

Bohdane¢ se svymi 3 348 obyvateli neni nijak zvlast' velkym sidelnim utvarem. Pocet

obyvatel se pfesto kazdorocné¢ mirn¢ zvysuje. Je to dano pifevdzné novou vystavbou

rodinnych a bytovych domi v okrajovych castech mésta.

Mésto se snazi nabidnout vSem obyvatelim klidné misto pro bydleni s velmi

dobrou dopravni dostupnosti do krajskych mést a kvalitni prostiedi pro zivot. Je téz

snaha o rozsifeni sluZzeb obcanské vybavenosti a podporu podnikani.

Nésledujici tabulky dokladaji pomérné ptiznivé vékové rozlozeni obyvatelstva

vzhledem vys$Simu procentu obyvatel v piedproduktivnim, nez v poproduktivnim véku.

Tabulka 2.1 - Pocet obyvatel a primérny vék k 1. 1. 2009

Pocet obyvatel Prﬁrrvlérny
vék
Celkem 3348 38,4
Muzi 1 680 40,0
Zeny 1 668 36,9

Zdroj: [20]

Tabulka 2.2 - Obyvatelstvo mésta podle pohlavi a véku k 31. 12. 2006

Udaj

Hodnota v %

Obyvatelstvo ve véku

= 0-14 17,8

= 15-64 69,5

= 65avice 12,7
Muzi ve véku

= (0-14 18,9

= 15-64 70,6

=  65avice 10,5
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Udaj Hodnota v %

Zeny ve veéku

= (0-14 16,7
= 15-64 68,4
" 65avice 14,9

Zdroj: [19]

2.3 Prirodni podminky a vodstvo

Lazn¢ Bohdane¢ se nachazi v rovinatém terénu Polabi v Pardubické kotliné
v nadmoiské vySce 218 m n. m. VySkova Clenitost oblasti dosahuje 30-ti metri.
Rovinny reliéf je tvofen nivami a vystupujicimi naplavovymi terasami. Z hlediska

geologie se v podlozi nachéazi kvartérni sedimenty — sprase, hliny a Stérkopisky.

V oblasti prevlada klima s dlouhym, teplym a suchym létem, kratkou, mirné
teplou, suchou az velmi suchou zimou, s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky.
Primérna roéni teplota se pohybuje v rozmezi 7,5 — 9,1 °C, ro¢ni srazkovy thrn mezi
500 az 700 mm.

Z historického pohledu se obci dostalo nejvétsiho rozkvétu na prelomu 15. a 16.
stoleti za vlady Viléma z PernStejna, ktery v okoli obce zalozil PernsStejnskou rybnicni
soustavu se stiediskem praveé zde. Dodnes je z tohoto dédictvi udrzovéano v okoli Lazni
Bohdane¢ 44 rybnikli. Rybniky a pfilehlé mokiady se staly jiz domovem mnoha
chranénych zivocichi a rostlin.

Celé mésto je z velké miry obklopeno smiSenymi lesy, loukami, poli a rybniky
s riiznou velikosti, rozmisténim a stfidani. Tyto krajinné prvku jsou vzajemné propojeny
a protkany nékolika mens§imi vodnimi toky jako je Rajska strouha, Cernska strouha,
Brozovka a Opatovicky kanal. Cely systém vodnich tokid slouzi jako odvodnovaci
soustava pfilehlych vlhkych slatinnych luk. MenSi vodni toky tsti do Labe, které se
nachdzi jiznim smérem od mésta, vzdalené nékolik kilometri.

2.4 Ochrana prirody a krajiny

V oblasti se nachazi nékolik vyznamnych lokalit, které spadaji pod ochranu at’
na evropské, krajské ¢i mistni Grovni. Zevrubna analyza je zaméfena predevSim na ty

mista, kterym potencialné hrozi poskozeni negativnimi vlivy dopravy.

Uvedené lokality, podléhajici ochrané, jsou piedevSim zhlediska uvah
o obchvatu mésta ohrozeny a v této souvislosti je tfeba na n¢ upozornit. Problematice se
podrobnéji vénuje odstavec 7.1 Obchvat mésta Ldazné Bohdanec.
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2.4.1 Lécebné lazné

Charakteristickym prvkem mésta, jak uz z nazvu vyplyva, jsou Lécebné lazné.
Pavilony l4azni spolu s lazeniskym parkem t&€sné sousedi se silnici 1/36 a 11I/333. Cely
aredl se rozklad4 ve vychodni ¢asti mésta, poté volné prechazi v les, viz obrdzek 2.2.
Statut lazeniského mésta je v souasné dobé ohrozen pravé diky rostouci automobilové
nakladni doprave.

Obrazek 2.2 - Lécebné lazné Bohdane¢ s lazefiskym parkem

narm
Bratranci
Veverkovych

Zdroj: [26]

V Lécebnych laznich se specializuji na 1é€bu pohybového aparatu prevazné na
zanétliva revmatologickd onemocnéni, artrézu, dale na rehalibitaéni pooperacni péci a
zahajena na konci 19. stoleti. Zakladnim pfirodnim bohatstvim byla raSelina vyuzivana
pro slatinné koupele, jejiz loziska se rozkladaji na lukach severovychodné od mésta.
Lécebné lazné se tesi stale veétsi oblibé. V roce 2009 navstivilo toto zafizeni 9 000

-----

klidné a pfijemné prostiedi a moznosti relaxace v okolnich lesich.

2.4.2 Bohdanecsky rybnik

Nejvetsi dominantou piirodniho dédictvi predkill, kterd spadd pod ochrannou
ruku Pardubického kraje, je Bohdane¢sky rybnik. Jeho celkova rozloha je 158 ha. Jedna
se o jeden znejvétSich rybnikli byvalé pernstejnské soustavy. Rozkladad se
severozapadné od mésta a srybnikem Matka tvoii od roku 1951 narodni ptirodni
rezervaci (NPR) o rozloze cca 250 ha. Spolu se Zabranskymi rybniky a okolnimi
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mokftady, rdkosinami a lukami patii mezi ptaci oblasti Natura 2000, viz obrdzek 2.3.
Z hlediska ornitologického se jedna o nejvyznamnéjsi lokalitu Pardubicka o rozloze 307
ha. Oblast je hnizdiStém nékolika kriticky ohrozenych druh vodniho a bahenniho
ptactva, ale své pravidelné uto€isté zde nachéazeji i tazni ptaci (napt. orel moisky). Jedna
se téz o vyznamnou lokalitu z hlediska botanického a mykologického.

Obrazek 2.3 - Bohdaneésky rybnik (NPR) a ptaci oblast Natura 2000

. B NN
ey ‘Q
el NG Ssves WL D

Zdroj: [22]

2.4.3 Opatovicky kanal

Opatovicky kanal, jako stavebné-technicka pamatka rané renesan¢niho vodniho
stavitelstvi, je dal$i z chranénych lokalit. Souvisi téz s historii pernstejnské rybni¢ni
soustavy. Z Labe je kanal vyveden jezem u Vysoké nad Labem a po 32,5 km se vléva
zpét u Semina. Byl vybudovan pro napdjeni soustavy rybnikii a svému ucelu dobie
slouzi i po téméf pul tisicileti. Kanal je na konci Lazni Bohdane¢ ptetnut silnici 1/36.

Alej lip, jirovcl a staletych dubl vedouci podél Opatovického kanalu od
ktizovatky 1/36 s I1I/0361 smérem do obce Neratov je zaregistrovana jako vyznamny
krajinnym prvek, viz obrdzek 2.4. Z hlediska ochrany pfirody se jedna o stanovisté
vzacnych Zivoc¢iSnych druhti ztiSe broukli. Alej se nachazi pfimo naproti
Bohdanec¢skému rybniku. Tyto oblasti pak vzdjemné tvoii uzké hrdlo, kterym prochézi
silnice 1/36.
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Obrazek 2.4 - Alej u Neratova

o
L

Zdroj: [22]

2.4.4 Ochranna pasma prirodnich Iééivych a vodnich
zdroju

Novodoby véhlas mésta odstartovalo vyuzivani kvalitni raseliny pro 1é¢ebné
ucely. Jeji hlavni vyhodou je udrzeni stejnomérné teploty, kterou blahodarné plisobi na
lidsky organismus. Zdroje tohoto 1é¢ivého prostfedku se nachazeji severozépadné od
meésta. Jeho ochrannd pasma se poté rozkladajici na rozsahlych plochach v Sirokém
okoli, viz obrazek 2.5.

Obrazek 2.5 - Ochranna pasma pfirodnich Ié¢ivych zdroji

K nIven ‘/
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V blizkosti Lazni Bohdane¢ jihozdpadné¢ od mésta se nachdzi téZ ochranné
pasmo vodniho zdroje, viz obrdazek 2.6. V jeho centru stoji vodarenskd véz (Gocartv

vodojem — technickd pamatka). Ta svému tcelu slouzila do roku 1980.

Obrazek 2.6 - Ochranna pasma vodnich zdroji

b‘-ﬂf?’-fh ~ _."_u"‘" l'r

Zdroj: [22]

2.4.5 Uzemni systémy ekologické stability

USES, dle zékona &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny, ve znéni pozd&jsich
predpist, jsou vzajemné propojené soubory piirozenych i pozménénych, avsak ptirodé
blizkych ekosystémi, které udrzuji pfirodni rovnovahu. Hlavnim cilem USES je posilit
ekologickou stabilitu krajiny v oblastech méné stabilnich. Jako nastroj slouzi vyty€eni
lokalit se stabilnimi ekosystémy, kde je snaha o jejich zachovani, obnoveni a posileni

vzajemnych vazeb mezi mimi.

Skladebné prvky USES tvoii vzijemné mezi sebou jednotnou sit a dle
charakteru ptisobeni je rozliSujeme na:

e Biocentrum — prostor, ktery svym stavem a velikosti umoznuje trvalou
existenci pifirodé blizkého ekosystému.

e Biokoridor — prostor, ktery neumoziluje trvalou existenci vétSiné
organismu, avSak umoziuje jejich migraci mezi biocentry a tim vytvari
z oddé€lenych biocenter sit’.
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Interakéni prvek — zprostiedkovava pusobeni predchozich prvki USES
na okolni mén¢ stabilni krajinu do vétSich vzdalenosti (rostliny, hmyz,
hlodavci a jiné...).

Pro lepsi pochopeni pfedchozich pojmi, zde mizeme pozorovat ptimou paralelu

ze ,,svéta lidi“. Dopravu lze chéapat jako interakéni prvek, ktery probihda po dopravni

infrastruktute, biokoridorech, mezi jednotlivymi centry naseho z4jmu, zde biocentra.

,Dopravni prostfedky pak mulzeme pfirovnat k jednotlivym organismim, které

zprosttedkovavaji své ,,sluzby*.

Dle rozlohy a vyznamu rozliSujeme:

Provincialni a biosféricky USES — v ramci celého kontinentu se jedna
0 uzemi vétsi nez 10 000 ha,

Nadregionalni USES — tzemi o rozloze vétsi jak 1000 ha,
Regionalni USES — tizemi o rozloze vétsi jak 10 ha,

Lokalni USES — tizemi mistniho vyznamu o rozloze do 10 ha.

Na obrazku 2.7 a obrdazku 2.8 jsou zachyceny oblasti nadregionélnich,

regionalnich a lokalnich biocenter a biokoridorii v naSem zdjmovém uzemi. Je ziejmé,

Ze oblast je z tohoto hlediska vyznamny stabilizujici prvek.
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2.5 Shrnuti

Poloha meésta je ve vztahu k dopravni obsluznosti zdjmového Uzemi
dominantnim prvkem. Intenzita dopravy a v hlavni mife tranzitni t€zké ndkladni je
limitujicim parametrem pro moznosti rozvoje kvality sluzeb, bydleni, volnocasovych
aktivit, turismu a celkové tirovné Zivota ve mésté. Strategickd poloha na silnici I. tfidy,
ktera je soucasné dalni¢nim pfivadéfem a zaméfeni meésta pifevdzné na lazenstvi a
turismus s nabidkou relaxace v ,,Cisté ptirode*, se nedaji zcela skloubit.

Mezi vyznamné krajinné prvky a chranéné lokality patii LéCebné lazné s vice
nez 100-letou tradici, Bohdaneésky rybnik (NPR) a s ni spojend pta¢i oblast Natura
2000, zminime i rozsahlou soustavu ostatnich rybnikl v $irSim okoli, Opatovicky kanal
s Aleji u Neratova, ochranné pasma vodnich a pfirodnich 1é¢ivych zdroji a v neposledni
fadé& rozsahlé prvky USES.

Lazn€¢ Bohdane¢ jsou centrem mikroregionu Bohdanecsko, které sdruzuje
dalSich 18 obci z blizkého okoli. Charakteristika a priority rozvoje celého mikroregionu
ma Uzkou souvislost pravé se svym stiediskem. Ze strategického dokumentu Plan
rozvoje mikroregionu Bohdanecsko je citovano nasledujici:

,»Mikroregion Bohdanecsko bude prijemnym a atraktivnim mistem pro bydleni
Jjak stavajicich, tak novych obyvatel s vyraznou rekreacni funkci a s nadprimeérnou

kvalitou Zivotniho prostiedi.
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Obce mikroregionu se budou vsestranné rozvijet pri zachovani vsech vnitrnich
odlisnosti a solidarity velkych s malymi a bohatych s méné bohatymi, ke svému rozvoji
vyuziji geografické polohy v blizkosti Hradecko-pardubické aglomerace a dalnice D11

a krajinného potencialu.

Mistni ekonomika bude postavena na oblasti sluzeb, lazenstvi a ekologickych

vyrob, mistni zemédélstvi bude plnit nezastupitelnou roli v péci o krajinu.

Vyrazny negativni vliv, ktery transitni doprava do této oblasti ptindsi, trapi
mnoho obyvatel. Obchvat mésta, ktery by situaci vyftesil alespont pro obyvatele podél
silnice 1/36 v Laznich Bohdane¢, netesi dopravu podél silnice 11/333 (Ptelou¢ — Hradec
Kralové), ktera téz vede kolem paviloni Lécebnych lazni. Pro obyvatele sousednich
obci (Bukovka, Rohovladova Bé¢la, Volec), lezicich téz na silnici 1/36, obchvat opét
neznamena zadnou zménu k lep§imu. Vyvoj situace a mozna feSeni zahrnuje nasledujici
Cast prace.
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3 INTENZITA SILNICNi DOPRAVY

3.1 Dopravni situace

Dopravni spojeni mésta s Pardubicemi je zajiSténo trolejbusovou méstskou
hromadnou dopravou, s Hradcem Kralové a okolnimi obcemi pak linkovou
autobusovou dopravou. Jak jiz bylo zminéno v piedchozi ¢asti, geograficka poloha obce
na silnici I/36 smérem na sjezd k dalnici D11, exit 68 Chlumec nad Cidlinou — vychod,
je z hlediska dopravniho velmi vyhodna. Pro obyvatele zvlasté¢ podél zminované silnice
se jiz tak vyhodna nejevi. Mésto je zatéZovano nezadouci tranzitni dopravou — tézkou
nakladni, v dobé ranni a odpoledni Spicky, téz individudlni automobilovou.
V intravildnu meésta jsou vysoké intenzity dopravy téz nezadouci z hlediska bezpecnosti

chodci a cyklisti.

V kratkosti charakterizujme useky 1/36 v intravilanu 1 extravilanu. Hlavni
lokality, které byly podrobeny dal§imu zkoumani jsou — ulice Pernstynska a Sipkova,
viz obrazek 3.1.

Obrazek 3.1 - Ulice Pernstynska a Sipkova v Laznich Bohdaneé

Zdroj: [26]
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3.1.1 Ulice PernsStynska

Ulice Pernitynskd méa délku piiblizné 680 m a je funkéni skupiny B?
s oznaGenim typu mistni komunikace MS2’. Sitka komunikace se pohybuje od 7,5 m u
vjezdu do mésta po Sitku 13 m, kde je po obou strandch komunikace umistén parkovaci
pruh. Po obou strandch hlavniho dopravniho prostoru podél zastavby jsou umistény
pruhy pro chodce, misty odd€leny od komunikace zelenym pasem do Sitky 2 m. V ulici
se nachazeji celkem tfi pfechody pro chodce. Dva z nich zcela neodpovidaji normam z
hlediska bezpec¢nosti — délka prechodu, osvétleni a zpfistupnéni osobam s omezenou
schopnosti pohybu a orientace (OOSPO) — hmatové prvky, snizend hrana obrubniku.

Podél ulice Pernstynské zije 108 obyvatel (2010), coz je 3,23 % z celkového
poctu obyvatel. Nachazi se zde banka, infocentrum, nckolik drobnych obchodi,

parkovisté a autobusové zastavky.

3.1.2 Masarykovo namésti

Ulice Pernstynska usti na Masarykovo namésti. Zde se diive nachazela prise¢na
ktizovatka silnic 1/36 a 11/333 pouze s dopravnim znac¢enim urcujicim piednost v jizdé.
Jednalo se o velmi nebezpecné misto, kde ¢asto dochazelo ke kolizim. V roce 2004 byla
dokoncena generalni oprava ndmésti, jejimz jednim z cili bylo zvySeni bezpecnosti a
zklidnéni dopravy v centru meésta. Prisecnd kiizovatka byla nahrazena okruzni s
primérem vnéjSiho okraje okruzniho jizdniho pasu 36 m. Po obvodu okruzni kfizovatky
jsou vedeny piechody pro chodce se stiedovym ochrannym ostrivkem a snizenou
obrubnikovou hranou.

Jako trvalé bydlist¢ ma Masarykovo namésti uvedeno 106 obyvatel, coz
odpovida 3,17 % z celkového poctu obyvatel. Masarykovo nadmésti tvori historické
jadro mésta. Mezi nejcenngjsi budovy patii — renesanéni radnice, pozdné barokni kostel

a lazensky areal.

3.1.3 Ulice Sipkova

Za naméstim dale po silnici 1/36 pokraduje ulice Sipkova, ktera ma délku cca
1 200 m. Komunikace je taktéz funkcni skupiny B s oznacenim typu mistni komunikace
MS2. Siika komunikace je 7,5 m, pied vyjezdem z mésta se rozsifuje na 11,5 m. Po
obou stranach hlavniho dopravniho prostoru jsou umistény chodniky, misty oddéleny od

komunikace zelenym pasem do $itky 1,5 m.

* Dle CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

? Mistni sbérna dvoupruhova komunikace
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Ulice je po celé délce lemovana rodinnymi domy s nékolika mélo obchody blize
k namésti. V evidenci obyvatel je uveden pocet 227. To odpovida 6,78 % z celkového

poctu obyvatel.

V poslednich letech byla komunikace ve velmi Spatném technickém stavu.
Jednak tomu pftispéla dostavba dalnice D11 po exit 68, coz zvysilo intenzitu transitni
tézké nakladni dopravy a téz vybudovani kanalizace v celé ulici. V roce 2008 byl tento
usek kanalizace kompletné dokoncéen a v roce 2009 pak prob¢hla celkova rekonstrukce
vozovky. V Priloze ¢. 3 je fotodokumentace stavu vozovky zroku 2008, stav po

kompletni opravé je v Priloze ¢. 1.

V ulici se nachazeji celkem ¢tyfi prechody pro chodce. V ramci rekonstrukce
komunikace byly upraveny téz dva ze zminénych ptechodli pro chodce vysazenymi
chodnikovymi plochami a zptistupnény OOSPO. Chodniky podél komunikace byly téz
kompletné zrekonstruovany.

3.1.4 Rybitvi— Lazné Bohdaneé

Usek silnice 1/36 Rybitvi — Lazné Bohdane¢ ma délku necelé¢ 2 km a v prevazné
mife prochazi lesem. Sitka komunikace odpovidd kategorii S 7,5 a stavajicimu
dopravnimu zatizeni nevyhovuje'. Uvaha o rozsifeni se zde nejevi piili§ realng.

Rozsitenim by doslo k naruseni homogenniho razu komunikace v uvedeném useku.

Silnice je z vétsi Casti piimd, smérovy oblouk je az pted vjezdem do mésta.
Mensi klesani se pak nachézi pted obci Rybitvi. Pomérné ¢asto zde dochazi ke kolizim,
dlouhy piimy usek vybizi k rychlé jizde€. Silnice ovSem nedovoluje diky své Sitce pfilis
velkorysé manévry.

3.1.5 Lazné Bohdanec¢ - D11

V tseku Lazn€¢ Bohdane¢ — D11 je situace jiz o néco lepsi. Na trase se sice
nachézi n¢kolik mensich obci (Bukovka, Rohovladova B¢la, Vole€), kde je komunikace
zUzena a fidi€ je nucen zpomalit, ve vétSing piipadl je vSak poskytnut jizdni ,,komfort*
kategorie S 11,5. Ta umoznuje jak fidi¢tm, tak hlavné cyklistim bezpe¢né;jsi jizdu.

3.1.6 Objizdné trasy

Na obrazku 3.2 a obrazku 3.3 jsou zndzornény objizdné trasy, kterymi je nyni
mozno vést dopravu. Dojde-li ke kolizi na silnici I/36 v tseku Rybitvi resp. Pardubice —
Lazné Bohdanec a doprava je odklonéna s dostate¢nym ptedstihem, je mozno ji vést po
silnicich 111/3239 a 11/333, ptip. pokud tomu odpovidé situace i po silnicich 111/32225 a

* Dle CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic
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11/333. V useku Lazné Bohdane¢ — D11 lze dopravu vést po silnicich 11/333, 111/3239,
111/3237, ¢i 111/3236, 11/323 a dale na D11. Silnice III. tfid vSak nejsou svoji konstrukci
dimenzovany na téZkou ndkladni dopravu, proto by tyto trasy nemély byt dlouhodobé
vyuzivany k odklonéni nékladni dopravy.

Obrézek 3.2 - Objizdné trasy na silnici 1/36 smér Pardubice — Lazné Bohdane¢

~Lazné

_~{ Bohdaneg

Zdroj: [26]

Obrazek 3.3 - Objizdné trasy na silnici 1/36 smér Lazné Bohdane¢ — D11
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Zdroj: [26]
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3.2 Celostatni scitani dopravy

Celostatni s¢itani dopravy zabezpeduje v souéasné dobé RSD CR. Od roku 1959
se scitani provadi pravideln€, s menSimi odchylkami v pétiletych intervalech. Pouziva
se tzv. zkracend sCitaci metoda, vychazejici ze statistickych vyhodnoceni minulych
s¢itani a z vyhodnoceni stalého automatického s¢itani.

S¢itani se provadi v obdobi duben — fijen v sedmi pracovnich a tfech svatecnich
dnech. Ve vSech dnech se provadi ¢tythodinova séitani, ve tfech pracovnich dnech se
navic uskutecnuji Sestnactihodinova scitani a ve dvou pracovnich dnech se uskuteciuji
osmihodinovd noc¢ni sCitdni. Pfi celostdtnim scitdni dopravy je sledovano 13 druhti
vozidel. Celoro¢ni primérné denni intenzity jsou pocitany ze Ctythodinového scitani
v pracovnich dnech.

Z vyse zminéného vyplyva, ze pro ucely této prace nebylo mozné tuto metodiku
zcela dodrzet. Pro béznou inzZenyrskou praxi je postacujici pouziti metod uvedenych
v TP 189 Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich.

3.2.1 Vysledky Celostatniho séitani dopravy

Shriime nyni vysledky celostatniho scitani dopravy za poslednich 20 let na
sledovanych usecich. Pravé v letoSnim roce budou ziskavana piesnad aktualni data
dopravnich intenzit. Vysledky budou pravdépodobné zvetejnény az ke konci tohoto

roku, ¢i v roce nasledujicim.

Na obrazku 3.4 jsou vyznaceny sCitaci useky, které se tykaji nasi zajmové
oblasti. Jedna se o usek 5-0176 a usek 5-0170.

Obrazek 3.4 - Scitaci useky celostatniho scitani dopravy

Zdroj: [34]
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Usek 5-0176 odpovida ulici Pernitynska. Z grafi 3.1 je patrny strmy nartist
dopravy nejvice mezi lety 2000-2005. Naopak pokles v letech 1995-2000 ukazuje na
zasadni zménu v dopravnich proudech.

Graf 3.1 - Vyvoj intenzit celostatniho séitani dopravy na useku 5-0176
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Zdroj: [34]

Tabulka 3.1 - Vyvoj intenzit celostatniho s¢itani dopravy na useku 5-0176

1990 1992

1994 1996 1998

rok

2000 2002 2004 2006

Vyvoj intenzit celostatniho s¢itani dopravy na useku 5-0176

rok T O M S
1990 neni k dispozici 6222
1995 2105 8 648 32 10 785
2000 1 985 7150 67 9202
2005 3587 12 339 118 16 044

Zdroj: [34]

Séitaci usek 5-0170 odpovida ulici Sipkova. Vyvoj lze mozno pozorovat z grafu
3.2. Ve sméru na Prahu a zpét je ndrlst staly a nejvétsi opét mezi lety 2000-2005.
Z4dny pokles zde nezaznamenavame.
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Graf 3.2 - Vyvoj intenzit celostatniho séitani dopravy na useku 5-0170
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Tabulka 3.2 - Vyvoj intenzit celostatniho s¢itani dopravy na useku 5-0170

Vyvoj intenzit celostatniho s¢itani dopravy na useku 5-0170

rok T O M S
1990 neni k dispozici 2 821
1995 748 3775 13 4536
2000 1195 4705 60 5960
2005 3 069 6510 72 9651

Zdroj: [34]

Porovname-li oba grafy, vidime, ze na useku 5-0170 k poklesu intenzit dopravy
nedoslo. Kfivka roste pomérné stabilné v celém obdobi. SniZeni dopravnich intenzit
mezi lety 1995-2000 na useku 5-0176 pravdépodobné zpusobilo dokonceni vystavby
komunikace 1/37 ve sméru na Hradec Kralové v roce 1996. Dopravni proudy se ze silnic
1/36 a 11/333 ptesunuly na silnici 1/37, viz obrdzek 3.5.
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Obrazek 3.5 — Zména dopravnich proudu ve sméru na Hradec Kralové
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3.3 Pouzita metodika

Stanoveni intenzit dopravy bylo provedeno v souladu s TP 189 Stanoveni
intenzit dopravy na pozemnich komunikacich. Pro vypocet odhadu ro¢niho priméru
dennich intenzit (RPDI) byly pouzity piedepsané koeficienty pro kategorii vozidla,
Casovy interval priizkumu, den v tydnu, mésic a kategorii komunikace, viz vzorec 3.1.

Vzorec 3.1 — Roéni primér dennich intenzit dopravy (odhad) [voz/den]

RPDI =Y RPDI, RPDI =1, k,, k,, K, po;

kde:  Im, kmd, kar, ke repr Viz Priloha C. 2 Intenzita silnicni dopravy

NasSe zkoumana lokalita spada do kategorie I — silnice I. tfidy bez statutu
mezinarodni silnice. Soucasn¢ byla vypoctena piesnost odhadu RPDI a vyhodnocena
skladba dopravy v déleni dle zakladnich kategorii vozidel. V grafech je téZ zaznamenan

vyvoj poctu vozidel v pribeéhu méteni, viz Priloha ¢. 2 Intenzita silnicni dopravy.

Poloha stanovist' je patrnd z obrazku 3.6 a odpovidad useku 5-0170 a tseku 5-
0176 dle Celostatniho scitani dopravy. Pro vypocet odhadu RPDI byly pouZity tfi
zakladni druhy vozidel (O, N, K), které byly rozdéleny pro ucely dal§iho zpracovani do
podrobné;jsich kategorii, viz tabulka 3.3.

Metodika uvedend v TP 189 nekopiruje zcela metodiku Celostatniho scitani
dopravy. Je upravena tak, aby umoznila i $ir$i vefejnosti jednoduchy vypocet odhadu
intenzit dopravy z kratkodobych méfeni.
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Tabulka 3.3 - Druhy vozidel

Oznaceni pii celostatnim

Druh vozidla Popis e,
s¢itani dopravy
0 Motocykly, osobni automobily bez ptivést | M, O
osobni 1 spfivésy, mikrobusy, dodavkové
automobily automobily
N Lehké, stiedni a tézké nékladni automobily, | N1, N2, N3, TR, A
nakladni traktory, specidlni néakladni automobily,
automobily autobusy a trolejbusy
K Ptivésy stfednich a tézkych nékladnich | PN2, PN3, NS, PTR, PA
nakladni automobill, pfivésové a nadvésové nakladni
soupravy soupravy, priveésy traktor piivésy autobusi
Zdroj: [6]

Poznamka: Pfivésové a navésové soupravy se pro ucely stanoveni RPDI

pocitavaji jako dvé vozidla, zvlast vozidlo tazné¢ (N2, N3, TR, A) a zvlast’ vozidlo

ptipojné (PN2, PN3, NS, PTR, PA).

Obrazek 3.6 - Stanovisté méreni intenzity dopravy
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Zdroj: [26]
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3.4 Vysledky provedenych dopravnich prizkumu
Zpracované protokoly ze vSech meéteni a grafy jsou obsahem Prilohy ¢. 2
Intenzita silnicni dopravy.
3.4.1 Ulice PernsStynska

V ul. Pernstynska byly uskutecnény tii 4-hodinové prizkumy dopravy a to ve
dnech 7.4.2010, 20.4.2010 a 29.4.2010. Vysledna hodnota odhadu RPDI ¢ini 11 660 + 1
398 voz./24 hod. a byla sestavena jako primér ze tii provedenych pruzkumii.

Z grafu 3.3 je ztejmé, Ze doslo k vyraznému poklesu dennich intenzit.

Graf 3.3 — Vyvoj intenzit v ul. Pernstynska se zahrnutim vlastniho prizkumu
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Na grafu 3.4 vidime procentudlni porovnani mezi jednotlivymi druhy vozidel
v letech prizkumu. Piestoze odhad RPDI zaznamenal celkovy pokles dennich intenzit,
procentudlni zastoupeni osobnich automobilll ziistalo téméf stejné (+ 2 %), nakladni
vozidla vzrostla o 7 % a nakladni soupravy zaznamenali mirny pokles (- 5 %).
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Graf 3.4 — Procentualni zastoupeni jednotlivych druhi vozidel - ul. Pernstynska
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3.4.2 Ulice Sipkova

V ul. Sipkova byly provedeny celkem tii priizkumy dopravy a to 1x 2-hodinovy
dne 4.11.2009 a 2x 4-hodinovy dne 13.4.2010 a 27.4.2010.

Vypocet odhadu RPDI 9177 voz./24 hod. zdvouhodinového intervalu
4.11.2009 vykazuje odchylku 19,35 %, coz je = 1 776 voz./24 hod. Na grafu 3.5 je
znazornén rozptyl hodnot v intervalu 7401-10953. Vtomto piipadé je mozné
predpokladat jak pokles, tak mirny nartst intenzit. Z divodu velké neptesnosti bylo dale
pfistoupeno k prizkumiim 4-hodinovym, jejichZ odchylka se pohybuje okolo 12-ti %.

Zasadnim zlomem pro urovani intenzit dopravy bylo otevieni nového Useku
budouci R35 a propojeni silnice 1/37 s dalnici D11. Stalo se tak dne 27.11.2009. Z
divodu vyrazné zmény dopravnich proud nebylo méfeni dne 4.11.2009 zapocitano do
dalsich porovnavani a grafd v ul. Sipkova.
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Graf 3.5 - Vyvoj intenzit v ul. Sipkova se zahrnutim vlastniho méfeni 4.11.2009
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Vyslednd praimérnd hodnota odhadu RPDI ¢ini 7 779 + 927 voz./24 hod., coz
opét znamena jednoznacny pokles intenzit dopravy oproti roku 2005, viz graf 3.6.

Graf 3.6 - Vyvoj intenzit v ul. Sipkova se zahrnutim pramérnych hodnot 2010
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34



Na grafu 3.7 vidime porovnani procentudlniho zastoupeni jednotlivych druh
vozidel v letech s¢itani dopravy. Na grafu opét pozorujeme stejny trend jako v ul.
Pernstynské. 1 pfes snizeni intenzit ziistalo procentualni zastoupeni osobnich vozidel
stejné, nakladni vozidla vzrostla celkem vyrazné€ o 8 %, nakladni soupravy zaznamenaly
pokles dokonce 0 9 %.

Graf 3.7 - Procentualni zastoupeni jednotlivych druhti vozidel - ul. Sipkova
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3.5 Shrnuti

V ptipadé obou usekil byl zaznamenan jednozna¢ny pokles RPDI i s uvazenim

24

cca 4,5 tis. voz./24 hod. Rekapitulace obou useki je zndzornéna na grafu 3.8.

Pokles intenzit 1ze jednozna¢né piisoudit otevieni useku R 35 Sedlice (MUK
s dalnici D11) — Opatovice nad Labem (MUK se silnici I/37). Diky vystavbé nové
komunikace doslo k ¢astecnému odklonéni ptfedev§im nakladni dopravy, jedouci
z Pardubic na silnici 1/37 a dale na R35 taktéZz v opaéném sméru. Pohodlné;si,
komfortnéjsi a rychlejsi cesta po dalnici a silnici L. tfidy bez priijezdnich tsekli obcemi
vyvazila delsi najetou vzdalenost o cca 10 km, viz obrdzek 3.7. Dalsi ulehéeni 1/36 se da
ocekavat po dokonceni Ctyfpruhu /37 Hrobice — Ohrazenice. Uvedeni do provozu se
predpoklada v tijnu 2012.
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Graf 3.8 - Vyvoj dopravnich intenzit pro oba useky
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Obrazek 3.7 - Zména dopravnich proudt po otevieni nového useku R35
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Soucasné Ize pozorovat, ze procentudlni zastoupeni nakladnich vozidel vzrostlo
05 % resp. 8 %. Predpokladem je, Ze doslo k odklonu pievazné osobnich automobild, u
nakladnich vozidel vice prevazila delSi ujetd vzdalenost a nutnost platby myta. Mirny
pokles nakladnich souprav miizeme pftisoudit jak odklonu na komfortn¢jsi trasu, tak

vlivu ekonomické krize (mensi poptavka po zbozi piepravované navésy ¢i piiveésy).

Ovlivnéni poptavkou (po komfortnéjsi dopravni cesté, po nejrychlejsi dopravni
trase k obchodnim centrim, po pfepravé zbozi automobilem apod.). je vyraznym
specifikem dopravy. S tim souvisi v dané oblasti napt. vystavba nové komunikace a
odklonéni dopravy, regionalni ekonomicka situace — vystavba primyslovych hal,
nakupnich center, obytnych zon a dalsi. Doprava je téZ ovlivnéna ekonomickou situaci
celého statu a jeho mezindrodnimi vazbami se staty sousednimi, v neposledni fadé¢ i
zaméstnanosti. Pfedpovédi chovani celého systému vzajemné se ovlivijicich prvkl
jsou v zasadé velmi nejisté. Vysledky ndmi provedenych prizkumi s urCitosti ovéti az
vysledky Celostatniho s¢itani dopravy.
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4 POSOUZENI KONTRUKCE VOZOVKY

4.1 Uvod do problematiky

Aby mohla vozovka bezpecn¢ prenést predpoklddané zatizeni vyvolané
dopravou, je tfeba, aby byl cely nadvrh peclivé proveden a vstupni parametry odpovidali
co nejvice soucasnému i budoucimu zatizeni a klimatickym podminkam. Spolehlivost
vozovky je dana maximalnim procentem povrchu (1 %, 5 %, 25 %, viz navrhova troven

poruseni), na kterém se mohou vyskytnout konstrukéni poruchy na konci jeji Zivotnosti.

Kazdé zatizeni vyvola v konstrukci namahéani a to bud’ relativni pfetvofeni ¢i
nap¢ti. Pro malé napéti a deformace se predpokladéa platnost Hookova zakona. Rychly
ptejezd vozidla vozovku césteéné zdeformuje a zplisobi tomu Umérné napéti. Po
odleheni se konstrukce vrati do pivodniho stavu napjatosti. Opakované zatéZovani
vozovky napravami vozidel vede k postupné unavé materialu konstrukénich vrstev. Ve
vrstvé ze stmelenych materidli vznikd mikrotrhlina, kterd se postupné S$ifi ve
vodorovném 1 svislém sméru. Ve vrstvé znestmelenych materidli dochazi

k nevratnému pietvofeni.

Posouzenim vozovky se stanovuje, zda je vrstva namdhdna Umérné
pozadovanému poctu opakovani zatizeni tak, aby se v ndvrhovém obdobi trhlina, ¢i

nevratné pietvoreni projevilo pouze s poZzadovanou PST vyskytu.

Optimalni navrh konstrukce vozovky je pouze jednim z prvnich kroka k tomu,
aby po uvedeni do provozu vozovka plniva pozadované provozni funkce. Stejné
dalezitym prvkem je dodrzeni kvality pouzitych konstrukénich materiald a
technologicka kéazen provedenych praci — kvalitni zhutnéni vrstev podlozi, dostatecny
sklon pro spravné odvodnéni a dokonalé¢ spojeni konstrukénich vrstev nanesenim
spojovaciho postfiku. Pokud neni néktera z t€chto zakladnich véci splnéna, Zivotnost
vozovky se vyrazné snizuje. Dal§im rizikem pro pted¢asny vznik konstruk¢énich poruch
je nedostateCna udrzba a uzivani, které neodpovidéd piedpokladiim navrhu — vyssi

dopravni zatizeni, €1 vysSi napravovy tlak.

Navrh konstrukce vozovky je v naSich piedpisech upraven v TP 170 Navrhovani
vozovek pozemnich komunikaci. Zde je obsazen katalog s jiz ovéfenymi konstrukcemi
pro rizné navrhové urovné poruSeni, dopravni zatizeni a podlozi. V katalogu jsou
pouzity pouze nekteré technologie a neplati absolutné pro vSechna klimaticka pasma a
provozni podminky. Je proto nutné mit jeSté¢ druhou variantu, kterou je navrhova
metoda. Projektantovi je tim umoZnéno navrhnout vlastni skladbu vozovky, kombinovat
rizné vrstvy a jejich tloustky pro rtizné prostiedi a provozni zatizeni silnice. Tato
metoda je nyni upravena ve formé nékolika programi. O jednom z nich, ktery byl
pouzit na posouzeni vozovky v nasem zdjmovém uzemi, je pojedndno v nasledujici
kapitole.
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4.2 Pouzity program a teoreticky zaklad

Program LAYMED — TP 170 se vyuzivd pro navrh a posouzeni konstrukce
netuhé vozovky dle platné ceské navrhové metody popsané v TP 170. Pracuje
s modelem vrstevnatého, linearné pruzného poloprostoru. Konstrukéni vrstvy a podlozi
vozovky se povazuji za homogenni a izotropni. Vrstvy jsou definovany na zakladé
navrhovych modulll pruznosti, Poissonova ¢isla a své tloustky. U netuhych vozovek se
na stycich predpoklada dokonalé spolupiisobeni vrstev. Program stanovuje a posléze
posuzuje relativni poruseni vozovky, podlozi a tloustku vrstev znenamrzavych
materiald. Na nasledujicich obrazcich je zachyceno pracovni prostiedi programu.

Obrazek 4.1 - LAYMED - TP 170 - uvodni okno programu
x|
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Zdroj: [9]

Obrazek 4.2 - LAYMED - TP170 - vstupni data vozovky
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Pro posouzeni vozovky pomoci programu LAYMED — TP 170 je ttfeba do
vypoctu zadat zakladni charakteristiky posuzované vozovky. Na obrazku 4.2 je
znazornéno okno vstupnich dat. Pfedpokladem je alesponi zdkladni znalost TP 170. Pro

uplnost si zde uvedeme potiebné vstupni udaje pro vypocet:
e skladba a konstrukce vozovky:

— pocet vrstev, material a tloustky vrstev,
— parametr spolupiisobeni vrstev.

Program pracuje pouze se starym oznacenim vrstev asfaltovych smési. Od roku
2008 plati pro tyto materialy nova evropska norma CSN EN 13108. V projektové
dokumentaci, ktera byla poskytnuta k posouzeni vozovky je uvedeno oznaeni
konstruk¢nich vrstev jak podle nové, tak podle staré normy. Program LAYMED — TP
170 nabizi ze své databaze vybér z ndsledujicich materiali a technologii:

Tabulka 4.1 - Skupiny material(i a zemin podlozi softwaru LAYMED - TP 170

poradi druh technologie
1 lité asfalty
2 hutnéné asf. smési AB
3 hutnéné asf. smési VMT
4 hutnéné asf. smési OK
5 hutnéné asf. smési modifikované AB
6 asfaltové koberce
7 asfaltové koberce modifikované
8 vtlaCované a prolévané asf. smési
9 vrstvy stmelené hydraul. pojivy
10 cementové betony
11 nestmelené vrstvy
12 zeminy podloZzi

Zdroj: [9]

Zékladem spolehlivé konstrukce je dokonalé spolupiisobeni vrstev zarucené
spravnym nanesenim spojovaciho postfiku. Program umoziuje parametrem ISH zadat

predpoklad nedokonalého spoluptisobeni jiz v poc¢atcich nédvrhu.
ISH=0 dokonaly kontakt na vSech stycich,
ISH=1 volny prokluz na vSech stycich,
ISH=2 na vSech stycich zadame parametr spoluptisobeni g,

g=0 dokonaly kontakt, g=1 dokonaly prokluz,
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ISH=3 na vSech stycich zadame charakteristiku spolupiisobeni U.

Vzorec 4.1 — Charakteristika spoluptsobeni vrstev U

E.
_ %+l
U, =
&

U, (0,1

1 — dokonaly kontakt 0 — dokonaly prokluz

Nedokonalé spolupiisobeni vrstev si lze predstavit tak, Ze se mezi jednotlivymi
vrstvami nachdzi mezivrstva, po které¢ dvé sousedni vrstvy klouzou. Zatizeni se
zhornich vrstev do podlozi nepienasi dokonale. Cast se ztraci prokluzem mezi
vrstvami. Vznika tak rozdilné namahani vrstev a z toho vyplyva i rozdilna deformace &;.
Cela konstrukce neptisobi jako kompaktni celek a inosnost je vyrazné sniZena.

Na nasledujicim obrazku je znazornéna teoretickd mezivrstva, kterd brani

dokonalému pienosu a roznosu zatizeni.

Obrazek 4.3 - Schéma nedokonalého spolupusobeni vrstev

VL L L]

vrstva ¢ | &;
—

>4
—
vrstva & i+ 1 E;.;

Zdroj: [9]
Dalsimi zakladnimi vstupnimi parametry jsou:
e navrhova troven poruSeni — dle tab. 1 TP 170,

e podlozi a vliv okoli:

— vodni rezim — dle ptilohy D CSN 73 6114 a odstavce 4.3.2.2 TP
170,

- hOdIlOty CBRopt/CBRsat.

Pokud nebyla provedena zkouSska CBR a nemame hodnoty k dispozici,
zaSkrtneme policko tabulkové podlozi a vybereme znabidnutého seznamu
pteddefinovanych druhi podlozi — PODLOZI, PZ, HZ, JZ, NZ, UZ, EDEF, PI, PII, PIII,
PI P, PI CL. Jedna se o zkratky druhti zemin a podlozi dle tab. 3 TP 170 (typy podlozi
— PI, PII, PIII), charakterizovanych dle navrhového modulu pruznosti a Poissonova
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¢isla. V nasledujici tabulce jsou uvedeny materidlové charakteristiky uloZzené v databazi

programu.

Tabulka 4.2 - Materialové charakteristiky tabulkového podlozi

Materidl Navrhovy Redukce Poivs:sonovo ’ Koef. Rfadukce fn(;if}./
modul [MPa] | modulu Cislov unavy & unavy B
PODLOZ] 60.00 1.000 0.35 410.00 1.000 | 0.200
PZ 60.00 1.000 0.35 410.00 1.000 | 0.200
HZ 45.00 1.000 0.40 410.00 1.000 | 0.200
1Z 30.00 1.000 0.45 410.00 1.000 | 0.200
NZ 20.00 1.000 0.50 410.00 1.000 | 0.200
Uz 90.00 1.000 0.35 410.00 1.000 | 0.200
EDEF - 1.000 - 410.00 1.000 | 0.200
PI 120.00 1.000 0.30 410.00 1.000 | 0.200
PII 80.00 1.000 0.35 410.00 1.000 | 0.200
PIII 50.00 1.000 0.40 410.00 1.000 | 0.200
PI P 50.00 1.000 0.35 410.00 1.000 | 0.200
PI CL 150.00 1.000 0.30 410.00 1.000 | 0.200
Zdroj: [9]

Pokud provedeme statickou zatézovaci zkouSku in situ, mizeme tyto vysledky
zahrnout do navrhu vozovky. Program to umoziuje v ¢asti Dopliujici moznosti —
uplatnéni, vysledky statické zatézovaci zkouSky. K jedné ¢i vice vrstvam dosadime
hodnotu zjisténého modulu pietvarnosti Eger2. Pii vybéru druhu podlozi poté volime
EDEF. Program hodnotu navrhového modulu a Poissonova urci dle vypoctu.

Obrazek 4.4 - LAYMED -TP 170 - vysledky statické zatézovaci zkousky

i
i~ Méfend realizovano na povichu Modul E_def2
2. podkladni vrstyy [5'7 MPa
1. podkladni vrstvy [53  MPa
podiodi [ MPa
Ukondit zadévéni | Zuitdota |

Zdroj: [9]
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Charakteristikami podlozi z hlediska klimatickych podminek jsou:
— index mrazu — dle tab. B.1 CSN 73 6114,
— koeficient polohy #, — dle odstavce B.3 a B.4 CSN 73 6114,

— namrzavost zemin v podlozi — dle CSN 72 1191 Zkouseni miry

namrzavosti zemin.

Urcujicim parametrem provoznich podminek na dané komunikaci je tfida
dopravniho zatizeni (TDZ). Dle TP 170 a CSN 73 6114 je uréeno sedm TDZ (S - VI)
pomoci hodnoty TNV, viz nize. Program LAYMED — TP 170 urcuje celkovy pocet
prejezdi navrhové napravy dle nésledujicich kritérii:

— volba navrhové napravy — 100 kN, 115 kN, nestandardni zatizeni,
- tq— délka navrhového obdobi.

Délka navrhového obdobi je v CR uvazovéna standardné pro vsechny typy
vozovek 25 let.

— pocet TNV, za 24 hod.

Hodnota TNV, se urci z vysledkt CSD, ¢i z vlastniho dopravniho priizkumu pro
vozidla rozdélena do kategorii — N1, N2, PN2, N3, PN3, NS, A, PA. Dle nasledujiciho
vzorce se urci vysledna hodnota.

Vzorec 4.2 — Primérna denni intenzita provozu v dobé provedeni prizkumu
INV,=0,1-N1+09-N2+PN2+ N3+PN3+13-NS+ A+ PA

Program LAYMED — TP 170 ma tento vypocet jiz implementovan, proto je
mozné zvolit v ¢asti vstupniho okna Doplitujici moznosti — uplatnéni, vysledky s¢itani

dopravy a doplnit pouze hodnoty RPDI pro jednotlivé druhy vozidel, viz obrdzek 4.5.

Obrazek 4.5 - LAYMED - TP 170 - vysledky scitani dopravy
x

— Préiméma denni intenzita prowvozu;

M1 - lehke MY [uzit. hmotn, do 3 tun) 258

N2 - stfedn NV [udht hmatn, 310t [21
PHZ - piivés stfednibo MW 114

M3 - kEFkE MV [uFit. hmotn. pies 10 tun) |99

PH3 - piivés eikeho MW
M5 - navésova souprava e
&, - autobus 12

P, - pivés autobusy

1117

pozn.: NY - nakladni YWipodet THY_( |

Zrugit data |

Zdroj: [9]
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Zadanim parametrd §, a Ok, nebo meziro¢niho naristu a pocet let od scitani
dopravy umoznime vypocet TNVy, viz niZe.
— 0, — soucinitel narlstd intenzity provozu TNV pro roky pocatku,
— Ok — a konce (dil¢iho) navrhového obdobi,
— meziro¢ni narlst intenzity dopravy TNV, v %,
— pocet let od roku SD do roku za¢atku vyuzivani vozovky,
Vzorec 4.3 — Primérna hodnota denni intenzity provozu v navrhovém obdobi
INV, =0,5-(0,+9,)- TNV,

Nasledujici koeficienty pak upravuji celkovy pocet piejezdli ndprav dle
specifickych provoznich podminek vozovky. Hodnoty koeficientd se urci dle TP 170:

— C; — soucinitel podilu TNV v nejvice zatizeném pruhu, odstavec
B.43.5.7,

— C, — soucinitel vyjadiujici fluktuaci stop, odstavec B.10.2.12,

— (3 — soucinitel spektra hmotnosti ndprav, odstavec B.10.2.13
nebo B.10.2.15

— C4 — vyjadiuje vliv rychlosti vozidel na poskozeni vrstev,
odstavec B 10.2.14

Vzorec 4.4 — Navrhova hodnota celkového poétu navrhovych naprav
N, =365-t,-C,-C,-C,-C,-TNV,

Celkovy pocet piejezdii navrhovych ndprav vyvola v jednotlivych vrstvach
relativni poskozeni, které se porovnavd s mezni hodnotou. Posudek vozovky je
ukoncen. Vystupni soubor je vytvoren ve formatu *.txt a je uloZen ve slozce programu.
Navrh konstrukce lze nésledné libovolné upravovat. Program umoziluje zobrazeni
maximaln¢ péti variant vedle sebe s popisem a relativnim poskozenim jednotlivych

vrstev, viz nasledujici obrazek.
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Obrazek 4.6 - LAYMED - TP 170 — hodnoceni provozni vykonnosti vozovky

Hodnoceni provozni vykonnosti netuhych vozovek il
Mazev vozovky  |ulice Sipkava Ukanéit fedeni |
Wratva & Materidl H. [rom) Mawih_0 Var. 1 War. 2 War. 3 Var 4
1 ABS-M | 40 00180 0.0202 0.0215 0.0228 0.0242
2 ABWHM B0 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
3 OKHI 80 01387 01478 01572 01663 01771
4 51 220
Podlazi 05378 05728 06032 0.6472 0.6866
h_min #  h_woz NEpozLz. NEROZLIZ. NEROZLIZ. NEPOELIZ. NEPOELIZ.
Podminky  wrstyp 1.2 ABS-MILABYH-MIE ABS-MI4ABYHMIE ABS-MI4ABVH-MIE ABS-MI4ABVH-MIE ABS-MIdABWH-MIE
fedeni wizhvy 3.4 OKHIE:S 122 OFHIgS122 OKHIE:S 122 OKHIE:S 122 OkHIgS122
wistvy 5.6
wrstvy 7.8
podiai Pl Pl Pl Pl Pl
zpal. U.g
wi/nallm 142/ 3750 1424 375.0 1/2/ 375.0 1/2/ 375.0 142/ 375.0
Zdroj: [9]

4.3 Posouzeni vozovky v ulici Sipkova

Pro posouzeni vozovky softwarem LAYMED — TP 170 byl zvolen tusek 1/36 ul.
Sipkova. Vroce 2009 zde probéhla celkova rekonstrukce vozovky po vybudovani
hlavni stoky a domovnich pfipojek kanalizace. Stav komunikace pied provedenou
rekonstrukci byl dle diagnostiky zhodnocen na tirovni 5 — havarijni.

V dokumentaci RDS akce: ,,J/36 Lazn& Bohdaneg, ul. Sipkova® byla navrzena
nasledujici konstrukce vozovky véetné spojovacich a infiltraénich postiiki:

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO 11S (ABS I modifik.) tl. 40 mm
Asfaltovy beton pro lozni vrstvy ACL 22S (ABVH I modifik.) tl. 60 mm
Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy ACP 22+ (OKH I) tl. 80 mm

Recyklace za studena s asf. pojivem a cementem dle TP 162 SROSM A2  tl. 220 mm

Celkem konstrukce vozovky tl. 400 mm

Protoze se nejedna o konstrukci uvedenou v katalogu TP 170 bylo ptistoupeno
k posouzeni vozovky z hlediska jeji pozadované Zivotnosti.

Technologii recyklace za studena s asfaltovym pojivem a cementem program
LAYMED — TP 170 nenabizi, proto byla nahrazena vrstvou stabilizace 1. tfidy (S I) dle
TP 170 tab. P.3.1.
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Jednim ze zakladnich vstupnich parametrl je ur¢eni poctu tézkych ndkladnich
vozidel v dobé SD (TNVy). Na grafu 4.1 je znazornén vyvoj TNV, v letech 1995 —
2010 i se spojnici trendu v ul. Sipkova. Vysledné hodnoty v roce 2010 byly uréeny

primérem provedenych dopravnich pruzkumi.

Graf 4.1 - Vyvoj parametru TNV, pro oba useky
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3 2000 2450 \w
<= 1372 1731
1489
S 1500 - —
; =
~ 1000 ~
505 807
500
0
1995 2000 2005 2010
‘ ul. Sipkova ul. Pernstynska trend narlistu TNV
Zdroj: [34]

Nartst dopravy z ptedchozich let byl zohlednén meziro¢nim nértistem pomoci
linearni spojnice trendu. Z rovnice regrese bylo vypocteno procento mezirocniho
nartstu TNV — 4,90 %. Pro posouzeni byla zvolena standardni nadvrhova naprava 100
kN.

Pro nas vypocet piredpokladame z hlediska spoluptisobeni dokonaly kontakt na
vSech stycich. Navrhova troven poruseni pro silnici I. tfidy je pozadovana D0. Podlozi
je upraveno tak, aby bylo na zemni plani dosazeno Eger» = min. 90 MPa, tzn. PI. Vodni
rezim pro toto podlozi predpokladame difuzni. Hodnoty CBR nejsou k dispozici.
Zeminy v podlozi jsou dle diagnostiky [15] mirné¢ namrzavé az namrzavé. Ostatni
koeficienty byly zvoleny dle charakteristiky komunikace a TP 170.

Pro tyto ptedpoklddané vstupni hodnoty bylo postupné variovano néavrhové
obdobi 24-28 let (1 rok je jiz vozovka uzivéna, proto je uvazovana prvni hodnota 24
let). Program umoziuje navrhové obdobi prodluzovat az do 30. roku.

Dle posouzeni programem LAYMED — TP 170 vozovka v ul. Sipkova bezpe&nd
vyhovi navrhovému obdobi 25 let s koeficientem bezpecnosti 1,35. V tomto obdobi
by teoreticky nemélo dojit pii dodrzeni ptedpokladi fadné udrzby a odpovidajiciho
uzivani k rekonstrukci, ¢i zesileni (o rekonstrukei se nejedna pti obnoveé obrusné vrstvy,
jde o udrzbu).
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V pribéhu 28. roku od uzivani vozovky bude dle posouzeni programem
LAYMED — TP 170 v podlozi dosazeno relativniho poskozeni ptekracujici mezni
hodnotu 0,850 mm, viz graf 4.2.

Graf 4.2 - Vyvoj relativniho poskozeni vozovky
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Zdroj: vlastni

V ptipad¢ vstupni hodnoty TNV, se jedna pouze o odhad provedeny ze dvou
dopravnich prazkumii. Zahrneme-li i moznou odchylku (+11,91 %), dojde k vycerpani
zivotnosti jiz mezi 26.-27. rokem. Pro uplnost uved'me, ze vypoctovy model programu
pracuje se soucinitelem spolehlivosti 1,6.

Zavérem je tieba konstatovat, ze konstrukce vozovky je navrzena s dostate¢nou
rezervou bezpecnosti, tak aby plnila pozadované provozni funkce pro ptredpokladané
zatizeni po celé navrhové obdobi 25-ti let.

4.4 Shrnuti

Vystup programu LAYMED — TP 170 a fotodokumentace k této Casti prace je

obsahem Prilohy ¢. 3 Posouzeni konstrukce vozovky.

Prvni pfedpoklad spravného dimenzovani konstrukce vozovky je tedy splnén —
konstrukce vozovky vyhovuje. Kvalitu konstrukénich materidld a dodrzeni

vvvvvv

mistem vSak ziistava odhad naristu tézkych vozidel v budoucich letech a vlivy, které do
vypoctu nelze jednodusSe zahrnout.

S uvazenim technického a technologického pokroku, ktery se udal v poslednich
20-ti letech, je jakékoli dlouhodobéjsi prognoza dopravy velmi nejista.
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Specifickym vlivem v ul. Sipkova jsou ve vozovce velmi hustd vyskytujici se
vodovodni Soupata a kanaliza¢ni poklopy v draze jizdnich kol. Jiz nyni (po roce uvedeni
nové vozovky do provozu) se kolem téchto mist vytvafeji trhliny a mistni poklesy,
zpisobené nerovnostmi vlivem dynamickych raza. V pifipad¢, Ze nedojde k fadné
oprave poskozenych mist, zaCnou trhliny pronikat do spodnich vrstev. Voda, ktera se do
téchto mist dostane snizi inosnost vrstvy, v zimé zmrzne a zatne vozovku jesté vice
narusovat. Tim bude mnohem rychleji dochdzet kunavé, degradaci a vycerpani
zivotnosti nové konstrukce vozovky.

Spréavnou udrzbou a v€asnou opravou lze odstranit vznikajici poruchy v obrusné
vrstveé diive, nez dojde k preneseni trhlin do vrstvy lozni a podkladni. Pti pokladce nové
obrusné vrstvy je velmi dalezité dbat na spravné naneseni spojovaciho postiiku a zaliti
spar asfaltovym tmelem, aby bylo zajiSténo spolupiisobeni nové vrstvy se stavajicimi.
Pokud neni provedena v¢asna oprava a vozovka piedcasné vykazuje nevyhovujici stav,
je tieba pftistoupit k ndkladné celkové rekonstrukci vozovky. Neni-li vénovana
dostate¢nd pozornost unosnosti podlozi (zkouska CBR) a zhutnéni vrstev (staticka
zatézovaci zkouska), bude vozovka stézi dosahovat zivotnosti 25 let.

Jakost povrchu vozovky vyrazné ovlivituje hladinu hluku a vibraci zpisobenou
dopravou. Pfi vyraznych nerovnostech téz roste spotieba paliva a tim i produkované
emise Skodlivin. Tato pfima souvislost od navrhu konstrukce vozovky ptes provedeni a
udrzbu az po vliv dopravy na Zivotni prostifedi ukazuje na potiebu pravidelné kontroly a
oprav alespon nejvice zatizenych silnic v blizkosti méstské zastavby.

Pti pokladce novych obrusnych vrstev by se méli preferovat povrchy, které
vykazuji niz$i emise hluku. Nékteré zemé (Dansko, Némecko, Japonsko) se jiz zaméfili
na vyvoj tisSich povrchii vozovek. Dvouvrstvy porézni povrch vykazuje az o 12 dB
nizsi hlucnost. V nasich piedpisech je pro tyto Gcely uvedena vrstva — asfaltovy koberec
drenazni (AKD dle nového oznaceni PA). Bohuzel se prakticky nepouziva.

Na novém useku silnice /43 u Brna v levém jizdnim pasu v km 5,085 - 5,288
byla polozena zkuSebni vrstva AKD (PA) tloustky 45 mm, na které probiha od roku
2004 sbér dat a meéfeni, jak tato vrstva plni pozadované funkce — drenédzni,
protihlukovou. Pfi potvrzeni pfiznivych vlastnosti povrchu dojde k vypracovani novych
TP a umoznéni tak postupnému zavadéni této technologie do praxe.
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5 HLUKOVA ZATEZ ZE SILNICNi DOPRAVY

5.1 Uvod do problematiky

Hluk plisobi primarn€ hlavné na lidskou psychiku pozvolné a skryté. Jeho
Gginky zpocatku piilis nevnimame. Casto zpUsobuje Unavu, depresi, rozmrzelost,
agresivitu, neochotu, zhorSeni paméti, ztratu pozornosti a celkové snizeni vykonnosti.
Dlouhodobé vystavovani nadmérnému hluku pak zplisobuje vysoky krevni tlak,
poskozeni srdce véetn¢ zvySeni rizika infarktu, snizeni imunity organismu, chronickou
unavu a nespavost. Vyzkumy prokazaly, ze vyskyt civilizacnich chorob pfimo vzrista
s hlu¢nosti daného prostredi.

Pro pochopeni podstaty si nyni vysvétleme zdkladni pojem — decibel. Zminéna
jednotka, v niz se mimo jiné mé&ii ekvivalentni hladina akustického tlaku vaZend funkci
A (Laeq,r) Je logaritmicka jednotka, fyzikalné bezrozmeérné ¢islo podobné jako procento.
Od procenta se lisi v tom, ze hodnota nenabyva linearn¢, ale logaritmickou tadou.
Vyjadiuje pomér dvou ¢isel, v tomto ptipadé pomér dvou akustickych tlakl, zméteného
(p) ku referencnimu (po).

Vzorec 5.1 - Hladina akustického tlaku

L, :10-10;{”}2 = 20-10g(pJ [4B]

Po Py
Do = 2-107 Pa

Intenzita zvuku odpovida subjektivnimu pocitu hlasitosti. Lidské t€lo ma tu
schopnost, ze vnima podnéty logaritmicky jejich intenzit¢ — velké zmény velkych
podnéti vnimé jako malé zmény poditka’. Nasledujici tabulka nam ukazuje, Ze pokud
nam vzroste pocCet decibeli o 20, hodnota akustického tlaku se zvysi desetinasobné a
intenzita stonasobné.

Tabulka 5.1 - Hladina akustického tlaku a intenzita zvuku

hladina akust. tlaku tlak intenzita zvuku rozdil
L, [dB] p [Pa] [J/m’s] Ap2p1 [Pa]
0 0.00002 102
20 0.0002 107 0.0018
40 0.002 10°® 0.018

3 Fechner-Webertv zakon
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hladina akust. tlaku tlak intenzita zvuku rozdil
L, [dB] p [Pa] [J/m’s] Ap2p1 [Pa]
60 0.02 10° 0.18
80 0.2 10" 1.8
100 2 107 18
120 20 1 180

Zdroj: [35]

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze i nékolik malo decibelti znamena mnohonéasobné
navySeni akustického tlaku a jeho intenzity, 1 pfesto Ze subjektivné velky rozdil
nevnimame.

Hluk z automobilové dopravy mizeme rozdélit na tii slozky:

e aerodynamicky hluk — vznika pohybem vozidla rozrazejici vzduch,
e hluk motoru,
e hluk vznikajici kontaktem pneumatik s vozovkou.

Aerodynamicky hluk roste soucasné s rychlosti. Hluk z motoru pfevazuje pii
rychlostech vozidel do 30 km/h u osobnich automobilti, do 50 km/h u ndkladnich. Pti
vysSich rychlostech dominuje hluk vznikajici pfi kontaktu pneumatik s vozovkou.

V centrech mést je silnicni doprava zdsadnim pivodcem hluku (mimo oblast
letist” a kolejové dopravy). Organismus reaguje na hluk jako na stresovy faktor, ktery
spousti celou fadu mechanismii:

e zvySeni krevniho tlaku,

e zrychleni tepu,

e stazeni perifernich cév,

e zvySeni hladiny adrenalinu,
e ztrata hoiciku.

V soucasné dobé méame k dispozici stale rozsahlejsi informace o Skodlivosti
hluku na lidsky organismus, ke kterym téz piispivd vyzkum zabyvajici se snizovani
hlu¢nosti a to na stran¢ emisni i imisni.

Na stran¢ emisni miizeme zminit nasledujici:

e celkové odhluc¢novani automobiltli, vyvoj novych pneumatik,

e nove¢ kryty vozovek pohlcujici hluk,
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e na vhodném misté sniZzeni rychlosti,

e zmeéna organizace v doprave, omezeni vjezdu do center mést...

Na strané imisni:

e vysadba zelené,
e protihlukové bariéry — stény, valy,
e protihlukové okna ...

Dulezitym aspektem je dasledné sledovani a dodrzovani hygienickych limith
hluku z hlediska legislativy, pfipadné v€asna opatfeni na mistech, kde jsou limity
prekracovany. Zde je kladena odpovédnost na orgény statni spravy a KHS, které maji ve
své kompetenci tyto limity méfit, ménit a ovliviiovat, aby byly v plné mife sezndmeny
s celou problematikou a na prvnim misté bylo lidské zdravi.

Tabulka 5.2 nam ukazuje srovnani hygienickych limitii pro dopravu silni¢ni a
zelezni¢ni pro dobu denni a no¢ni.

Tabulka 5.2 - Zakladni limity pro chranény venkovni prostor staveb

Den Noc
Venkovni hluk
(6:00-22:00) | (22:00-6:00)
Zakladni limit — pro hluk jiny, nez z dopravy 50 dB 40 dB
Hluk ze silni¢ni dopravy — nové stavby 55dB 45 dB
Hluk z zelezni¢ni dopravy —nové stavby 55dB 50 dB
Hluk z hlavnich silnic —nové stavby 60 dB 50 dB
Hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55 dB
Stara hlukova z4téz u silni¢ni dopravy 70 dB 60 dB
Stard hlukova zatéz u zeleznic¢nich drah 70 dB 65 dB

Zdroj: [28]

PosSkozeni, ¢i ztrata sluchu dnes jiZ neni povazovana na dusledky starnuti, ale
pusobeni nadmérné hlukové zatéze. Pti kratkodobém vystaveni se hluku nad 130 dB
nebo dlouhodobém ptisobeni hluku kolem 70 dB, dochéazi k poskozeni sluchu, které
byva vétSinou nevratné. Prave tato hodnota je stanovena jako hygienicky limit platny
pro staré hlukové zatéze pro dobu denni.

Mezi ptiznaky poskozeni sluchu hlukem miizeme jmenovat:
e nedoslychavost (pfevodni, percepéni - nitrousni),
e Selest usni (tinitus),

e zavrat¢ a dalsi (bolest, teploty, vytok usni, svédéni).
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5.2 Pouzité technické vybaveni

Pro stanoveni hlukové zatéze podél ulice Pernitynskd a Sipkova byl pouzit
hlukomér Voltcraft SL-400. Vyrobek vyhovuje evropskym standardim EN 61 672-1
tiida 2.

Obrazek 5.1 — Hlukomér Voltcraft SL-400

Zdroj: http://www.suntech.cz/produkt/108922/Voltcraft-SL-400-digitalni-hlukomer.htm

Technické parametry hlukoméru jsou nasledujici:

Provozni napéti:
Zivotnost baterii:
Proud:

Disple;j:

Rozliseni:
Ptesnost:
Mikrofon:

Rozsah frekvence:

Rozsah dynamiky:

Rozsah hladiny hluku:

Hodnoceni frekvence:
Hodnota Casu:
Analogovy vystup :
Pamét’:

Provozni podminky:

1x 9V baterie

50h

cca 10mA/max. 16 mA

LCD, 2000 bodu

0,1 dB (aktualizace 2 s)

+1,4%

1/2 Elektret-kondenzatorovy mikrofon
31,5 Hz az 8 kHz

50 dB

30-130 dB — automaticky rozsah,
30-80 dB; 50-100 dB; 80-130 dB

vahové funkce A a C

FAST (125ms) nebo SLOW (1s)
AC=1Vrms/dB, DC =10 mV/db
32 600 pamét'ovych mist

teplota 0 °C az +40 °C

relativni vlhkost vzduchu 10-90%,
bez kondenzace

vyska <2000 m
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Hmotnost (v¢. baterie): cca350g
Rozméry: 76 x 278 x 50 mm
Ptipojeni k pocitaci: USB

S méficim ptistrojem Voltcrafi SL-400 byl dodan i software Sound Level Meter,

SL-400 pro komunikaci s po¢itacem. Program umoznuje zobrazeni dat v redlném case,

stazeni a zobrazeni ulozenych dat a pfevod a uloZzeni dat do formatu *.txt ¢i *.xIs. Na

nasledujicim obrazku je zobrazeno pracovni prostfedi programu.

Obrazek 5.2 - Program SL-400 - zobrazeni dat v realném case

Ready

£251-400 =101
File(F) RealTime{(R) Datalogger(D) Graph{G) Com Port(C) WView(V) Help(H)
SEHE F65 % |
—————————— =0 Real-Time Graph
UnDo Zoom ULILIIA DEHBNO.I 170
Start Time | 10:55:57 Sampling Rate ID.S vISEC Avg |44.5t dB
Madmum [74.1 | @ |10:57:05 Minimum [34.1 | @ [10:55:42

10:55:57 10:57:03
_ Jo @ |o0:00:00 CursorB |0 @ |00:00:00
y ' 0-
1B $16721 CLASS? CO Max.Between Aand B |0 @ 00:00:00 Avg.Between A and B ID—
Min.Between A and B 0 @) 00:00:00
DIN 15 905-5 (From Cursord) Two hours' data
MAX of them jo @| 00:00:00 Avg.of them I i

[ v 4

Zdroj: [10]

V levé ¢asti okna je zobrazen méfici piistroj s aktualni hodnotou hluku, centralni

prostor tvoii rastrova sit’ s pritbéhem hodnot; osa x — ¢as (hh:mm:ss), osa y — hladina

hluku (dB). V horni ¢asti okna programu jsou zakladni informace o aktudlnim méfeni:

DataNo. — pocet dat,

Start Time — Cas zaCatku méfenti,

Sampling Rate (0,1-10 Sec) — stupen vzorkovani,
Avg — primérnd hodnota v dB,

Maximum — hodnota v dB a ¢as,

Minimum — hodnota v dB a ¢as.
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Poklikanim do grafu lze nastavit ¢asovou polohu kurzoru A. Pokud je méfeni
delsi nez 2 h, kurzor B se automaticky nastavi na polohu o 2 h pozdéji (odpovida
némecké norm& DIN 15 905-5). DalSim poklikdnim je mozné nastavit samostatné
polohu kurzor B. Ve spodni ¢asti okna je poté zobrazeno vyhodnoceni Casového
intervalu vyznaceného kurzory A a B. Obrdzek 5.3 zobrazuje praci s nahranymi daty
zobrazenymi v levé ¢asti okna. Ve spodni Casti okna jsou pak uvedeny polohy kurzort:

Cursor A —hodnota v dB a Cas,

Cursor B — hodnota v dB a ¢as,

Max. Between A and B — hodnota v dB a Cas,

Min. Between A and B — hodnota v dB a ¢as,

Avg. Between A and B — primérné hodnota v dB.

Obrazek 5.3 - Program SL-400 - zobrazeni nahranych dat

R
Import Data(l) Save Data(S) Print Data(P)
Set | DATE |mve | Real-Tme Graph
1 | 2010-0403  11:14:31 Real-Time From:2010-04-03 11:14:31 To:2010-04-03 11:29:00 DataNo. l 870
| 11:14:31 i Avg | 39.93
Start Time Unit |dBA va dB -
Maximum  [53.6 @ |11:1%33 Minimum [ 35,1 @ 111431
(
=]
‘ o
¢ Customize CursorA and B £ TN EES
|4u.1 @ |11:21:53 e |4?.5 @ |11:26:44
Max.Between A and B 5.3 @ |11:36:03
I Avg.Between A and B |43.406!
Min.Between A and B | 5.5 @ | 11:25:33
N I— i
Zdroj: [10]

5.3 Zduvodnéni provedeného méreni

Na tzemi mésta zatim nebylo v minulych letech provedeno akreditované méfeni
hluku, které by potvrzovalo piekroceni limitnich hodnot. Méstu Lazn¢ Bohdane¢ vSak
byly poskytnuty vysledky méteni hluku KHS Pardubice z roku 2007 ze sousednich obci
Rohovladova Béla a Volec lezicich téz na silnici 1/36 piiblizné 6 a 9 kilometri daleko.

Vyslednéd hodnota hluku ze silni¢ni dopravy byla stanovena pro dobu no¢ni 67,0 + 2 dB
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a prokazatelné piekrocila hygienicky limit hluku v chranéném venkovnim prostoru
staveb o 7,0 £ 2 dB, pro dobu denni byla stanovena hladina 71,7 £ 2 dB, ktera
neprokazatelné¢ piekracuje hygienicky limit o 1,7 £ 2 dB v ekvivalentni hladiné
akustického tlaku A.

Jelikoz se jedna o vysledky star¢ jiz tfi roky a zavislé na mistnich podminkéch,
pristoupili jsme k vlastnimu méfeni hluku, které by alesponl orientacné stanovilo
hlukovou zatéz. Bohuzel nebyla moznost pouzit zafizeni akreditovanych laboratofi,
které je financn€ znacné€ ndrocné. I pifes snahu o maximalni dodrzeni podminek
stanovenych v pfedpisech bylo zapotiebi podminky upravit naSim kapacitdm a to jak
z technického, tak casového hlediska.

5.4 Stanoveni hlukové zatéze

V naSem zajmovém Uzemi jsme pfistoupili k jednomu representativnimu méieni
hluku na kazdé ze zvolenych lokalit. VeSkeré provozni a meteorologické podminky,

které byly v pribéhu méfeni zaznamenany, jsou uvedeny v protokolu z méfeni.

Protokoly z méteni, fotodokumentace a zpracované grafy jsou obsahem Prilohy

¢. 4 Hlukova zatez ze silnic¢ni dopravy.

Pro vieobecné stanoveni hlukové zatéZe je uréena norma CSN ISO 1996-1 a2 a
Metodicky navod MZ CR &.j. HEM-300-11.12.01-34065, ktery dale specifikuje postupy
pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostfedi. Pfi provadénych méfenich
bylo postupovano v souladu s témito ptredpisy s pfihlédnutim k nasim technickym 1

¢asovym moznostem.

5.4.1 Ulice Pernstynska

V ul. Pernstynska bylo dne 29.4.2010 uskute¢néno jedno 4-hodinové meéfeni
hluku pomoci hlukoméru Voltcraft SL-400 pro piredpokladanou nejhlucnéjsi ¢ast dne.
Hluk byl méfen pfi pouziti korekéni kiivky A. Béhem méfeni hluku bylo soucasné
provedeno sc¢itani dopravy a sledovany meteorologické podminky. Data zaznamu hluku
byla ukladédna po cca 0,5 s, coz celkem Cini 25421 hodnot. Data byla zpracovana
v tabulkovém editoru Excel.

Na grafu 5.1 je zpracovano statistické rozlozeni hladin hluku. Zaznamenana
hladina hluku po 0,5 s je ndhodna veli€ina, rozlozeni se proto blizi Gaussovu
normdlnimu rozloZzeni. Svisla silnd ¢ara zndzornuje stfedni hodnotu, slabsi pak
smérodatnou odchylku 6 a 26. V intervalu (- 6; 6) = (62,73; 76,23 dB) se bude hladina
hluku pohybovat s cca 68,2 % PST, v intervalu (- 2c; 26) = (55,98; 82,98 dB) se bude
hladina hluku pohybovat s cca 95,4 % PST v dobé& od 13:00 do 17:00 hod.
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Graf 5.1 — Statistické rozlozeni hlukové zatéze - ul. Pernstynska

zastoupeni (%)
N

o A N

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
hladina hluku (dB)

Zdroj: vlastni

Nésledujici vypocty zahrnuji vypocet nejistot méteni, které jsou pifi méteni
hluku velmi vyznamnym faktorem. V naSem piipad¢ je primérna ekvivalentni hladinu
hluku opravena korekci kombinované standardni nejistoty a korekci pro mikrofon
umistény v blizkosti odrazivé plochy, viz tabulka 5.3.

Vzorec 5.2 — Nejistota méreni zpisobena méficim pfistrojem — ul. Pernstynska
HI =+1,40 dB dle technickych parametrti hlukoméru

Vzorec 5.3 - Nejistota méreni zplsobena provoznimi podminkami — ul. Pernstynska

10 10
X=——= =+0,17 dB n — celkovy pocet projizdé€jicich vozidel
Jn /3590 ¥ POCEE POyt

Vzorec 5.4 — Nejistota méreni zplisobena meteorologickymi podminkami a povrchem zemé
- ul. Pernstynska

Y =+1,50 dB dle CSN ISO 1996-2 str. 50

Vzorec 5.5 — Nejistota méreni zplisobena zbytkovym zvukem - ul. Pernstynska
Z =%0,00 dB dle CSN ISO 1996-2 str. 20
Vzorec 5.6 — Kombinovana standardni nejistota — ul. Pernstynska

o, B 6,75
JHP + X?+Y +27> 140> +0,17* +1,50° + 0,00

=+3,28dB

Vzorec 5.7 — RozSifena nejistota méfeni - ul. Pernstynska
+2,0-0, =12,0-6,75==%13,50 dB
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Tabulka 5.3 - Urceni vysledné ekvivalentni hladiny hluku — ul. Pernstynska

Pramérna ekv. hladina hluku Lacqs [dB] 67,05
Véazeny prumér — stiedni hodnota EX [dB] 69,48
Smérodatna odchylka o dB] 6,75
Roz8itena nejistota 2*o; pro PST 95,4 % + 13,50 dB
Korekce pro mikrofon umistény blizko odrazivé plochy -3,00dB
Kombinovana standardni nejistota + 3,28 dB
Vysledna ekvivalentni hladina hluku 63,05+ 3,28 dB

Zdroj: vlastni

Vysledna ekvivalentni hladina hluku Laeq = 63,05 + 3,28 dB prokazatelné
nepiekrocila hygienicky limit 70 dB dle pfedpokladu v nejhlucné;jsi ¢ast dne v dobé
od 13:00 do 17:00 hod pro chranény venkovni prostor staveb v blizkosti staré hlukové
zatéze ze silni¢ni dopravy.

5.4.2 Ulice Sipkova

V ul. Pernstynska bylo dne 27.4.2010 uskute¢néno jedno 4-hodinové meéfeni
hluku pomoci hlukoméru Voltcraft SL-400. Béhem méfeni hluku bylo soucasné
provedeno s¢itani dopravy. Data zdznamu hluku byla ukladana po cca 0,2 s, coz celkem
¢ini 57 578 hodnot. Data byla zpracovana v tabulkovém editoru Excel.

Na grafu 5.2 je zpracovano statistické rozlozeni hladin hluku. Zaznamenana
hladina hluku po 0,2 s je ndhodna veliCina, rozlozeni se proto blizi Gaussovu
normdlnimu rozloZeni. Svisla silnd ¢ara zndzornuje stfedni hodnotu, slabsi pak
smérodatnou odchylku 6 a 26. V intervalu (- 6; 6) = (58,57; 72,78 dB) se bude hladina
hluku pohybovat s cca 68,2 % PST, v intervalu (- 2c; 26) = (51,15; 79,99 dB) se bude
hladina hluku pohybovat s cca 95,4 % PST v dobé& od 13:00 do 17:00 hod.
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Graf 5.2 - Rozlozeni hlukové zatéze - ul. Sipkova
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Zdroj: vlastni

Nésledujici vypocty zahrnuji vypocet nejistot méteni, které jsou pifi méteni
hluku velmi vyznamnym faktorem. V naSem piipad¢ je primérna ekvivalentni hladinu
hluku opravena korekci kombinované standardni nejistoty a korekci pro mikrofon
umistény v blizkosti odrazivé plochy, viz tabulka 5.4.

Vzorec 5.8 - Nejistota méfeni zplisobena méficim pristrojem — ul. Sipkova
HI =+1,40 dB dle technickych parametrti hlukoméru

Vzorec 5.9 - Nejistota méfeni zplisobena provoznimi podminkami - ul. Sipkova

10 10
X=——= =0,21dB n — celkovy pocet projizdé€jicich vozidel
Jn 2264 ¥ POCCE POyt

Vzorec 5.10 - Nejistota méfeni zpusobena meteorologickymi podminkami a povrchem
zemé - ul. Sipkova

Y =+1,50 dB dle CSN ISO 1996-2 str. 50

Vzorec 5.11 — Nejistota méfeni zplisobena zbytkovym zvukem - ul. Sipkova
Z =0,00dB dle CSN ISO 1996-2 str. 20

Vzorec 5.12 - Kombinovana standardni nejistota - ul. Sipkova
o, B 7,21
JHP + X7 +Y? +27>  \1,40> +0,21> +1,5° + 0,00

=3,50dB

Vzorec 5.13 - Rozsifena nejistota méfeni - ul. Sipkova
+2,0-0,=12,0-7,21=+14,42 dB
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Tabulka 5.4 — Uréeni vysledné ekvivalentni hladiny hluku — ul. Sipkova

Pramérna ekv. hladina hluku Lacqs [dB] 63,11
Véazeny prumér — stt. hodnota EX [dB] 65,57
Smérodatna odchylka o dB] 7,21
Roz8itena nejistota 2*o; pro PST 95,4 % + 14,42 dB
Korekce pro mikrofon umistény blizko odrazivé plochy - 3,00dB
Kombinovana standardni nejistota + 3,50 dB
Vysledna upravena ekvivalentni hladina hluku 60,05 + 3,50 dB

Zdroj: vlastni

Vysledna ekvivalentni hladina hluku Laeq = 60,05 + 3,50 dB prokazatelné
nepiekrocila hygienicky limit 70 dB dle pfedpokladu v nejhlucnéjsi ¢ast dne v dobé
od 13:00 do 17:00 hod pro chranény venkovni prostor staveb v blizkosti staré hlukové

zatéze ze silniéni dopravy.

5.5 Shrnuti

Prestoze v obou piipadech nebyl hygienicky limit 70 dB pfi ¢tythodinovém
méteni v priméru prestoupen, je ziejmé — a dokladaji to i grafy z provedenych méteni
v Priloze ¢. 4 — ze v kratSich Casovych intervalech je tato hodnota piekracovana, zvlasté
na vice vytizené ulici Pernstynské.

Pro representativni stanoveni hlukové zatéze by v idedlnim ptipadé bylo
zapotiebi pouzit vice méticich ptistroji na vice mistech a ve vice dnech podél sledované
silnice a to nejlépe celodennim méfenim pro urceni hladiny hluku pro dobu denni 6:00-
22:00 a pro dobu noc¢ni 22:00-6:00. Norma doporucuje provést alesponn pét méteni
v identickych podminkach, aby se snizil vliv ndhodnych jevii. Sifeni hluku je zavislé na
meteorologickych podminkdch, proto je nutné v pribéhu méfeni podminky
zaznamenavat a vyloucit ty méteni, které by byly nepfiznivé zatizeny vlivy pocasi
(prudky dést, silny vitr, hustd mlha). Volba vhodného dne a mésice pro méieni je
rozhodujici 1 v souvislosti s intenzitou dopravy.

Pro co nejvétsi omezeni hluku ze silni¢ni dopravy je v nasi zajmové lokalité
zadouci, aby na vSech komunikacich v intravilanu byla kontrolovana a dodrZzovéana
nejvyssi povolend rychlost. Vtomto sméru se jiz mésto Lazn¢ Bohdane¢ stalo
vyhlaSenym mistem neohrozené méstské policie. Bohuzel zdkony, které omezili

pravomoci méstské policie pfili§ nepteji tisSimu okoli silnic.

Dal$im vyznamnym bodem je také pritbézné kontrolovat stav povrchu silnic a
véas apelovat pii vzniku vyznamnéjsich poruch na spravce komunikace (RSD CR), aby
zajistil nalezitou opravu.
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Pokud bychom uvazovali o snizeni hluku na stran€ imisni, nenabizi se zde pfilis
mnoho moznosti. Protihlukové bariéry nejsou na mnoha mistech z hlediska malého
prostoru mezi domem a silnici nerealizovatelné. Protihlukova sténa by zplsobila
nepfiznivé zastinéni oken rodinnych doml sméfujicich k silnici. Téz z hlediska
rozhledu pro piechazeni neni toto feSeni piiliS vhodné. Ze zprav od zastupitelll mésta
vyplyva, ze v minulych letech mnohokrét probihalo jednani s RSD CR o vyméné oken
podél silnice 1/36 s lepSimi protihlukovymi vlastnostmi. K realizaci vySe zminéného
zaméru viak nikdy nedoglo. ReSeni tak zistdva na majitelich pfilehlych nemovitosti,
aby dle svych moznosti a schopnosti pfistoupili k vlastni vyméné oken a vysadby napf.
vysokych tuji ¢i hustych kefd za svym plotem. Vytvofi tak pfirozenou alesponl
minimdlni protihlukovou a protiprachovou bariéru.
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6 EMISE SKODLIVYCH LATEK

6.1 Uvod do problematiky

Podil dopravy na celkovém znecisténi (nejen ovzdusi) tvoii stale dominantni
prvek 1 pfesto, ze je Evropskou unii vyvijen stile vétSi tlak na snizeni objemu
Skodlivych latek ve vyfukovych plynech automobilli. Zavadénim ptisnéjSich emisnich
tfid situaci Casteéné zlepsSuje (od r. 09/2009 EURO 5), presto celkovym nartistem
objemt individudlni automobilové a ndkladni dopravy nedochazi k tak vyraznému

zlepSeni, jak by se pfedpokladalo. Ve velkych méstech se situace naopak spiSe zhorSuje.

Emise produkované nedokonalym spalovanim motory vozidel se v ovzdusi
rozptyli a vznikaji tzv. imise. Ty se dostavaji dale do styku s lidskym organismem a
zivotnim prostfedim. Skrze vzduch Skodlivé latky dale putuji do vody, pidy a Zivych
organismt. N¢&které latky je pfiroda schopna sama zpracovat, nékteré se vSak dale
ukladaji a skrze potravinovy fetézec se vraceji nazpét k ndm, pivodcim znecisténi.
pradusek a plic, astma, inava, malatnost, nevolnost, drazdéni o¢i, nosu a krku, bolest na
hrudi, zvySeni produkce hlenu, kozni alergie, naruseni imunity, poskozeni nervového

’ . P v O ;v v o v . 6
systému, jater, kostni dfen¢, leukémie a v neposledni fad¢ téz rakovina’.

V automobilovych emisich jsou obsazeny nésledujici chemické latky, které
nejenom ovliviuji lidské zdravi, ale soucasné se zasadnim zptisobem podileji na jevech
provazejici zmény klimatu:

e oxid uhelnaty (CO) — prudce jedovaty, blokuje ptenos kysliku krvi,

ey oo

pocit duseni a nuceni ke kasli, zvySuji pravdépodobnost onemocnéni
dychacich cest,

e uhlovodiky (CxHy) — nékteré skupiny uhlovodiki drazdi sliznici a o¢i,
nekteré skupiny uhlovodiki mohou byt karcinogenni,

e prachové castice (PM) — jemné Castice, které dle velikosti PM;p, PM,s a
PM, o vydrzi v ovzdusi nékolik hodin az tydni — vaZzi na sebe sirany, amonné
soli, uhlik, n¢které kovy, dusi¢nany, ptipadné i t€kavé organické latky nebo
polyaromatické uhlovodiky,

e oxid uhli¢ity (CO;) — sice pfimo neSkodi zdravi ¢lovéka, ale pfispivad k
tvorbé sklenikového efektu, ktery se podili na zménach klimatu,

® Citovano z: [28]
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oxid siri¢ity (SO;) — vstfebava se vhornich cestach dychacich;
automobilové emise obsahuji sice jen malé mnozstvi SO,, ale mliZze nésobit
efekt dalSich latek,

prizemni oz6n (O3) — chemickymi reakcemi vyfukovych plynl za ucasti
slune¢niho zafeni vznikd fotochemicky smog, ktery kromé& dalSich
Skodlivych latek obsahuje 1 0zon — ten je pro Clovéka jedovaty a napf.
snizuje schopnost plic vykonavat normalni funkce,

polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) — mnohé znich jsou

mutagenni a karcinogenni,

aldehydy — jsou vstiebavany v dychacim a travicim ustroji, drazdi oci,
sliznice, zptisobuji poruchy dychani, kasel, nevolnost, astma, kozni alergie,

zvySuji riziko rakoviny a leukémie,

olovo (Pb) — olovnaty benzin byl vCR od 1.1.2001 zakazan; olovo
v emisich automobill ptedtim desitky let zptisobovalo predevsim poskozeni
mozku u déti v&etnd poklesu jejich inteligence’.

I ptesto, Ze doprava je povazovana z obecného hlediska za podstatny znecistujici

faktor, je tfeba zminit i zdroje ostatni, které¢ se na zneciSténi ovzdusi podileji a lokéIné

mohou zhor$eni stavu zasadné ovliviiovat.

V souladu se zédkonem o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb., v platném znéni, se pro

pravidelné monitorovani CHMU zdroje znecisténi déli do nasledujicich skupin:

REZZO 1 — zvlaste velké a velké zdroje — tovarny, elektrarny, spalovny,
REZZO0 2 — stfedni zdroje — stfedni a mensi pramyslové objekty,
REZZO 3 — malé zdroje — zejména vytapéni domacnosti,

REZZO 4 — mobilni zdroje, zejména liniové — automobilova doprava.

6.2 Kvalita ovzdusi v zajmové lokalité

Z hlediska zhodnoceni kvality ovzdu$i v na$i zajmové lokalité, mame

k dispozici celkové koncentrace imisi zroku 2007 uvedené v tizemnim planu VUC
Pardubického kraje. Jednd se o nasledujici vybrané Skodlivé latky — TZL, SO,, NO,,

CO, 0;. V téchto koncentracich jsou téZ obsazeny emise produkované ostatnimi zdroji.

Oblast je specificka tim, Zze v blizkosti mésta (cca 4 km od centra) se nachazi chemicka

tovarna. Vyroba byla v pfedchozich letech jiz znatné¢ omezena. Probéhla téz

modernizace spalovacich procesu, ktera ptispéla k vyraznému zlepSeni situace.

7 Citovano z: [28]
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Zobrazeni koncentraci imisi zroku 2007 jsou obsahem Prilohy ¢. 5 Emise
skodlivych latek. Z uvedenych obrazkl vyplyva, ze v oblasti je dosahovéno stfednich az
nizkych imisnich hodnot, coz v zasad¢€ svédci o celkové dobré kvalité ovzdusi okolniho
prostfedi. Z udajii vSak neni zfejmé, jak se hodnoty méni z dlouhodobéjsiho hlediska,
zda dochazi ke zlepSovani ¢i v nékterych ¢astech ke zhorSovani stavu.

Ptesnéjsi pohled dostavame z Gidajii zméfenych mezi lety 1999 — 2009 KHS
Pardubice. Informace ze systematického sledovani koncentraci Skodlivin pomoci
mobilni stanice Horiba nam znazoriuje graf 6.1. Vozidlo s ¢idly bylo umisténo piimo
na Masarykové namésti v Ladznich Bohdane¢ vedle okruzni kiizovatky, kde dle
pfedpokladu ocekavame nejvyssi zneCisténi. Méfeni hodnot sestdvalo ve zminénych
letech ze 60.—80. hodinovych méfeni za rok, ze kterych byl uréen rocni pramér. I presto,
ze jsou vysledky zatizeny zna¢nou neptesnosti, da se z dlouholet¢ho méteni v centru
meésta vypozorovat urcity trend. U vétSiny hodnot zaznamenavadme spiSe narust, i
kolisani, pouze ozon (O3) a oxid sifi¢ity (SO,) vykazuje mirny pokles. Vyjma sezénné-
lokalnich jevli jako spalovani komunalniho odpadii v domacich kotelnach ¢i na
otevienych ohnich se dd za vyznamného konstantniho zneciStovatele v centru mésta

povazovat pravé doprava.

Graf 6.1 — Vysledky z méficiho vozu Horiba na Masarykové namésti
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Zdroj: [21]
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6.3 Pouzité technické vybaveni

Pro modelovani emisniho znecisténi ovzdusi mobilnimi zdroji (REZZO 4) byl
vyvinut program MEFA-06. Emisni model umoziuje zohlednit pti vypoctech mnozstvi
Skodlivych latek z automobilové dopravy a plisobeni jednotlivych faktorii (data sméroveé
/ne/rozdélend, skladba vozového parku, sklon vozovky, rychlost dopravniho proudu a
dalsi).

Model je navrzen pro Siroké spektrum emisnich vypoctl v rozsahu od detailniho
modelovani jednotlivych objektt (garaze, parkovisté, autobusova nadrazi) pies oblasti
sttedniho rozsahu (Cast mésta, vétsi dopravni stavby) az po rozsahld izemi mést nebo
regiond. Program vychdzi zmetodiky vyvinut¢ Vysokou S$kolou chemicko-
technologickou a Ateliérem ekologickych modelt v ramci projektu MZP CR v obdobi
2000 —2002.

| |
Na naésledujicich obrazcich je zachyceno

Menu MNipovéda
pracovni prostiedi programu MEFA-06.

Obrazek 6.1 - MEFA - Uvodni okno a okno O programu Vypocet z databaze

|
Editor vstupnich dat
m M E F A 0 6 {mvd a mcd soubory)

Vipocet emiznich Faktord 2 motonovich vozidel

Vypocet emisi pro

v vacht oz Verze 1.0 iednntliu& vozidla

F/ t ra Program wanikl ve spolupraci Yyzoke koly Editor vozového parku
‘ " m chemicko-technologicke v Praze - Uztavu

Y T T technologie ropy a petrochemie a firmy

i, akern, o2 ATEM - Ateligr ekologickich modeld, & 1. o.. :

Prohlizeni vysledki

[c] 2006

ATEM, WSCHT Praha Ok, Konec programu

Zdroj: [11] O programi

Program umoziiuje databazovy vypocet, ¢i vypocet pro jednotlivd vozidla.
Vstupni soubor ve formatu *.txt, *.dbf ¢1 *.mvd musi pro vypocet z databdze obsahovat
sloupce s nésledujicimi udaji:

ID — identifikace useku,

DELKA — délka vysetfovaného useku v km,

SKLON — podélny sklon vozovky (-10+10 %),

RYCHLOST1 (RYCHLOST2) — primérna rychlost dopravniho proudu
(5+160 km/h) pro smér tam, piip. zpé&t,

PLYNULOSTI1 (PLYNULOST2) — 1 — volny tok; 10 —usek je pfetizen,
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OAT1 (OA2) — RPDI osobnich vozidel,

LDVI1 (LDV2) — RPDI lehkych nakladnich vozidel,
HDV1 (HDV2) — RPDI tézkych nakladnich vozidel,
BUS1 (BUS2) — RPDI autobusti.

Kontrolu vstupnich dat lze nastavit zaskrtnutim policka ,,Vytvofit soubor MVD
s verifikovanymi daty*. Pfi otevieni tohoto souboru v programu MEFA-06 se zobrazi

pocet chybnych zdznamt a misto, kter¢ je tteba opravit.
Skladbu vozového parku je mozné zvolit z pfedurcenych schémat:

e Praha a dalnice,
e Mg¢sta a velké silnice,
e Ostatni silnice.

Je téZ mozné nadefinovat v Editoru vozového parku vlastni skladbu dopravy, viz
obrazek 6.3. V obou ptipadech je tieba zadat vypoctovy rok. Ten ovliviiuje emisni
faktory z hlediska platnosti emisnich pfedpisti a kvality distribuovanych paliv.

V pravé &asti obrdzku 6.2 je vidét volitelny seznam emitovanych latek.

Obrazek 6.2 - MEFA - okno pro databazovy vypocet

MEFA vypocet

MNapovéda
' Enr o = ety Vi emitovangch Skodivin
|C:\Program Files\Mefa 06Soubory MYDAROK2000.mvd. bt 7 - osidp dusiku (M%)
Doprayvni data smémveé (" nerozliiensd (+ rozlifend [v  owid uhelnaty [CO]
Skladba wozoveho parku v el
Definované schéma vozového parku [v  pevné tastice [FM)
A v pewné Gastice [PM10]
. L Schéma: |Dstatn|' silnice j
v  Definovang schéma v owid dusiity [NO2]
Vipoctovy rok: 2000 = [v  uhlowadiky [CxHy)
[v methan
Soubor vazowého parku [v propan
(™ Ze soubaru [ a [v 1.3-butadien
Wipodtow rok soubaru; v et
[v  toluen
Parametry whatupniho souboru [v  styren
|C:\Program FilesiMefa 0645 oubary MYD Swypstup.tat = [v  formaldehyd
[v acetaldehyd
W Wubvofit rozdifend viztup
” o s Yybrat vie
W Wtvorit zoubor MYD s verifikovangmi daty
<< Zpét ‘ Wipotet ‘
Zdroj: [11]
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Obrazek 6.3 - MEFA - okno Editor vozového parku

Mefa - editor vozoveho parku - Novy.mvp

Soubor  Mapovéda
()| |
ﬂEﬂBHfAU'I_'ﬂHﬂBIL‘_I’ ZASTOUPENI (%]
- Wipoctov) rok DA Benzin konvencni
ﬁﬁﬁﬁj DA Benzin Euro 1
= DA Benzin Euro 2
DA Benzin Euro 3
0A Benzin Euro 4
DA Diesel konvenéni
Wit vozidla DA Diesel Euro 1
. DA Diesel Euro 2
Osobni ‘ DA Diesel Euro 3
DA Diesel Euro 4
Lehké nikladnd ‘ DA LPG konvenéni
DA LPG Euro 1
DA LPG Ewro 2
Téska naklsdni | AIVE 3
DA LPG Euro 4
Autobusy | DA CHG Ewro 2
D& CHG Ewo 3
OA CNG Ewio 4
Celkem zadano [%] 0.00
{4 Zpé
2| Zbpva (%) [ 70000
Zdroj: [11]

Vystupni soubor ve formatu *.txt, *.dbf, *.csv obsahuje hodnoty jednotlivych
latek v g/s pro zadany usek. Pii volbé rozsiten¢ho vystupu se hodnoty Skodlivin (g/s)
zobrazuji pro jednotlivé druhy vozidel.

Pro ucely této prace byla k dispozici pouze demoverze volné stazitelnd na
webovych stankach autori programu. Demoverze neumoziuje databazovy vypocet pro
vytvofeny vstupni soubor. K dispozici je pouze vypocet emisnich faktorti (g’km) pro
jednotliva vozidla, viz obrdzek 6.4. Zpracovani veskerych hodnot proto bylo provedeno
tabulkovym editorem Excel.
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Obrazek 6.4 — MEFA - okno pro vypocet emisnich faktoru

MEFA - emisni faktory pro motorova vozidla

Program Editovat MNapovéda

Yopodtow) rok K.ategone vozidia

I

Charakteristika vozidla

BUS

= |

Paliva Ermnisni traver
Digsel hd Konvensni =

Charakteristika podminek provazu

Flyrulast provezu Padélng sklon vozawvky [%]

] o=
Ruchlozt jizdy (kmih) 50

Max. rychlost vozidla je 100 km/fh.

£ Zpét

Emitovana fkodlivina

Emisni faktor

HOx [g/km]

CO [g/km]

502 [g/km]

PM [g/km]

PM10 [g/km]

HO2 [g/km]

CxHy [g/km]
methan [g/km]
propan [g/km])
1,3-butadien [gfkm])
benzen [g/km]
toluen [g/km]
styren [g/km])
formaldehyd [g/km)
acetaldehypd [g/km)

22,5495
19.7309
0.0184
3632
3.4638
1.5726
37222
01947
0.0037
n.omz2
0.0578
0.0179
0.0179
0.3957
01975

Zdroj: [11]

6.4 Urceni emisniho zatizeni

Pro modelovani emisniho zatizeni byl pouzit software MEFA-06 a vstupni

hodnoty z roku 2005. Data o skladbé dopravniho proudu pro jiné roky nebyly v dobé

zpracovavani této prace dostupna. Z TP 219 byla pouzita fabulka 6.1 , kterd nam

poskytuje priblizné procentualni zastoupeni emisnich trovni ve vozovém parku v roce

2005.
Tabulka 6.1 - Piehled zastoupeni emisnich urovni ve vozovém parku roku 2005
Druh vozidla Konvencni vozidla | EURO1 | EURO2 | EURO3 | EURO 4
OA 21 % 18 % 27 % 28 % 6 %
LNA 26 % 18 % 28 % 24 % 4%
TNA + BUS 29 % 8 % 30 % 33 % 0%
Zdroj: [7]

Tabulka 6.2 - Procentualni zastoupeni druhu paliva u OA

Palivo OA

Benzin 58 %

Nafta 42 %

Zdroj: [7]
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Kategorie OA byla dale rozdélena dle fabulky 6.2. U kategorii LNA a TNA
dovoluje MEFA-06 za palivo nastavit pouze naftu, u kategorie BUS Ize nastavit naftu,

benzin, CNG 1 LPG. Jejich zastoupeni vSak bylo v roce 2005 témé&f nulové.
Tabulky s kvantifikaci vyprodukovanych Skodlivych latek pro obé sledované
lokality pro rok 2005 jsou obsahem Prilohy ¢. 5 Emise Skodlivych latek.
6.4.1 Ulice Pernstynska

Vstupni parametry programu MEFA, které ovliviiuji celkové emise v ulici
Pernstynska, jsou znazornény tabulkou 6.3.

Tabulka 6.3 - Vstupni parametry programu MEFA - ul. Pernstynska

Statické parametry

vypoctovy rok délka (km) rychlost (km/h) plynulost sklon

2005 0,68 50 2 0

Proménné parametry

kategorie vozidla palivo emisni Groven

OA, LNA, TNA, BUS benzin, nafta konven¢ni, EURO1-4

Zdroj: vlastni

Ur€eni plynulosti dopravy vyplyva zvypoctu urovné kvality dopravy dle
nasledujiciho vzorce.

Vzorec 6.1 — Uréeni kvality dopravy dle TP 219 — ul. Pernstynska

a, = L = 16044 =0,53 = B-neruseny provoz dle stupnice MEFA 1-2
C 30000
kde: I intenzita dopravy (voz./den)
C kapacita komunikace (voz./den)

Intenzity vozidel pro ulici Pernstynska jsou uvedeny v tabulce 6.4.

Tabulka 6.4 - Intenzity jednotlivych druh( vozidel pro rok 2005 — ul Pernstynska

OA LNA TNA BUS
12 457 1115 2360 293
Zdroj: [34]

Vysledny odhad celkovych emisi vyprodukovanych vsemi vozidly v roce 2005
za 24 hod. je uveden v tabulce 6.5. Nejvétsi zastoupeni maji oxidy dusiku (41 kg/den),
dale pak oxid uhelnaty (31 kg/den) a na tfetim misté¢ se nachazi souhrnné mnozstvi pro
uhlovodiky (10 kg/den), nichZ nejzavaznéjsi jsou benzen, toluen a styren.
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Tabulka 6.5 - Celkové mnozstvi emisi v ul. Pernstynska pro rok 2005

Celkové mnoZstvi polutantii v g/usek/24 hod.

NOx

CcO

SO2

PM

PMI10

NO2

CxHy

41 094,37

31 100,46

61,72

3 204,09

3 027,33

2 670,92

10 378,97

Zdroj: vlastni

Graf 6.2 znazoriiuje, jak se jednotlivé druhy vozidel podileji na celkovych

emisich. Tézkym nékladnim vozidlim patii jednoznacné nejvétsi podil znecisténi, ac

celkové intenzity jsou zhruba dvoundsobné oproti lehkym nakladnim vozidlim. Ackoli

emisni faktory autobusii jsou piiblizné srovnatelné¢ s TNA, diky nizkym intenzitdm

zpusobuji zhruba stejné znecisténi jako LNA. Osobni automobily zplsobuji zasadni

problémy z hlediska kapacity kiiZzovatek a dopravy v klidu, pfi plynulé jizdé konstantni

rychlosti i jejich mnohondsobné vétsi pocet nezplisobuje tak zdsadni znecisténi jako

znelisténi TNA.

Graf 6.2 — Podil jednotlivych vozidel na celkovych emisich — ul. Pernstynska

Zdroj: vlastni

m OA OLNA m TNA OBUS
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6.4.2 Ulice Sipkova

Vstupni parametry programu MEFA-06, které ovliviiuji celkové emise, jsou pro
ulici Sipkovu znazornény tabulkou 6.6.

Tabulka 6.6 — Vstupni parametry programu MEFA - ul. Sipkova

Statické parametry
vypoctovy rok délka (km) rychlost (km/h) | plynulost sklon
2005 1,28 50 2 0

Proménné parametry

kategorie vozidla palivo emisni Uroven

OA, LNA, TNA, BUS benzin, nafta konven¢ni, EURO1-4

Zdroj: vlastni

Ur€eni plynulosti dopravy vyplyva zvypoctu urovné kvality dopravy dle
nasledujiciho vzorce.

Vzorec 6.2 - Uréeni kvality dopravy dle TP 219 — ul. Sipkova

a, = L9651 0,32 = B-neruSeny provozdle stupnice MEFA 1-2
C 30000
kde: I intenzita dopravy (voz./den)
C kapacita komunikace (voz./den)

Intenzity vozidel pro ulici Sipkova jsou uvedeny v tabulce 6.7.

Tabulka 6.7 - Intenzity jednotlivych druhti vozidel pro rok 2005 - ul. Sipkova

OA LNA TNA BUS
6 582 778 2 344 106
Zdroj: [34]

Vysledny odhad celkovych emisi vyprodukovanych vSemi vozidly v roce 2005
v ulici Sipkova za 24 hod. je uveden v tabulce 6.8. Nejvétsi zastoupeni maji oxidy
dusiku (64 kg/den), déale pak oxid uhelnaty (47,5 kg/den) a na tfetim misté se nachazi
souhrnné mnozstvi pro uhlovodiky (14 kg/den).
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Tabulka 6.8 - Celkové mnozstvi emisi v ul. Sipkova pro rok 2005

Celkové mnozZstvi polutantii v g/usek/24 hod.

NOx

CO

SO2

PM

PMI10

NO2

CxHy

64 088,58

47 554,17

78,34

5 068,27

4 781,23

4 307,41

14 337,97

Zdroj: vlastni

V ulici Sipkova vidime jesté vyznamngjsi vliv tézké nakladni dopravy oproti
pfedchozimu grafu 6.2 v ul. Pernstynska, viz graf 6.3. Tézka vozidla zde zptisobovala
(2005) az 74 % z celkovych emisi. Naproti tomu podil osobnich automobilt poklesl.
Tento vliv mlizeme piipsat probihajici vystavbé na D11, na kterou mifilo velké

mnozstvi stavebnich hmot a prefabrikovanych betonovych ¢asti.

Graf 6.3 - Podil jednotlivych vozidel na celkovych emisich — ul. Sipkova

Zdroj: vlastni

6.5 Shrnuti

K OA EILNA BTNA EBUS

Na nésledujicich grafech je znazornéno celkové procentualni zastoupeni
jednotlivych polutantti pro obé sledované lokality. Nejvétsi zastoupeni maji oxidy
dusiku (NOx — NO a NO,), které v souCasné¢ dobé patii k nejvétsim problémim
zneCiStovani ovzduSi. Vzrustajici silnicni doprava vzbuzuje obavy, zda nedojde

k ptekroceni narodniho emisniho stropu pro rok 2010 (286 kt/rok).

Jako druhym nejvice zastoupenym je oxid uhelnaty CO, plyn bez chuti a
zapachu, nedrazdivy. Je o néco maélo leh¢i nez vzduch. Vznikd nedokonalym kratkym
spalovani fosilnich paliv a biomasy pfi nizkych teplotach a nedostatku kysliku. Jedna se
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o prudce jedovaty plyn, ktery se vaze na krevni barvivo (hemoglobin) a znemoziuje
ptenos kysliki ke tkanim. Jeho odstranéni trva mnoho hodin a dni. Diky povinnému

zavadeéni katalyzatori do osobnich automobiltl se emise CO postupné snizuji.

Graf 6.4 - Podil polutantti na celkovych emisich

50%

45%

45%
40% +

35% . 34%

30%
25%

20% -
15% -
11%
10% -
5% - 4% 3% 3%
0%

> H .

NOx Cco SO2 PM PM10 NO2 CxHy

sledovany polutant

Zdroj: vlastni

Z grafu 6.5 je ziejmé, ze v nasi zkoumané lokalité jsou nejvétSimi znecisStovateli
jednoznaéné tézké nakladni automobily. I piesto, Ze jejich zastoupeni v dopravé
nedosahuje jedné pétiny, zptsobuji az 70 % celkovych emisi.
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Graf 6.5 - Zastoupeni vozidel v intenzité a emisich

o)
80% 73%

70%

70% +

60% -

50% -

40% ~ B podil na emisich

@ podil na intenzité

30% -

20% -

10% ~

0% -

OA LNA TNA BUS
kategorie vozidla

Zdroj: vlastni

Naproti tomu osobni automobily maji témét opacné procentudlni zastoupeni.
V nami sledované lokalité zpusobuji zhruba pétinovou emisni zatéz, 1 pres témet tii
Ctvrtinové zastoupeni v intenzité. Ostatni kategorie (LNA a BUS) maji podil na
intenzité a emisich oproti dvou pfedchozim vyrazné nizky.

Diky prokazatelnému poklesu intenzit z provedeného prazkumu v tomto roce
(2010) mzeme ptedpokladat, ze i celkové mnozstvi emisi produkované podél 1/36
v Laznich Bohdane¢ pokleslo. Dalsim dilezitym faktorem, pfispivajici ke zlepSeni
kvality ovzdusi, je zavedeni pfisnéjSich evropskych emisnich norem EURO. Od zafi
2009 musi vSechny nové modely spliiovat emisni normu EURO 5, viz tabulka 6.9 a
6.10. Modely starsi, s dobihajici vyrobou, musi tuto normu dodrzet az od roku 2011.

Obnova vozového parku je jist€¢ jednim z pozitivnich faktori. Snizenim ceny a
vEtsi dostupnosti osobnich automobiltl vSak dochazi k jejich prudkému nértstu na tkor
vznikaji kongesce, které jednak pisobi psychologickou zatéz fidi¢lim a zaroven vyrazné
zhorSuji kvalitu ovzdusi.

Pro dynamickou skladbu vozového parku v letech ekonomického ristu 2005 —
2008, kterou jsme bohuzel pro naSe vypocty neméli k dispozici, piedpokladame
vyraznou zménu smérem k novym a nizkoemisnim vozidlim. Celkovy efekt z dnes
zavadénych ptisnéjsich emisnich limith vSak o¢ekdvame nejdiive za 10 let.
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Tabulka 6.9 - Emisni normy EURO v g/km pro dieselové motory

Diesel Platnost CO HC | NOx HC+NOx PM
Euro 1 od 1993 2,72 - - 0.97 0.140
Euro 2 1996 1.00 - - 0.90 0.100
Euro 3 2000 0.64 - 0.50 0.56 0.050
Euro 4 2005 0.50 - 0.25 0.30 0.025
Euro 5 od zaii 2009 0.50 - 0.18 0.23 0.005
Euro 6 (navrh) od zaii 2014 0.50 - 0.08 0.17 0.005
Zdroj: [29]
Tabulka 6.10 - Emisni normy EURO v g/km pro benzinové motory
Benzin Platnost CO HC NOx HC+NOx PM
Euro 1 od 1993 2,72 - - 0.97 -
Euro 2 1996 2,20 - - 0.50 -
Euro 3 2000 1,30 0.200 0.15 - -
Euro 4 2005 1.00 0.100 0.08 - -
Euro 5 od zaii 2009 1.00 0.075 0.06 - 0.005
Zdroj: [29]

Obrazek 6.5 - Vyvoj poétu osobnich automobilii v CR
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7 MOZNA VYHLEDOVA RESENI
7.1 Obchvat mésta Lazné Bohdanec

Uvahy o projektu obchvatu mésta jsou staré jiz nékolik desitek let. P¥iblizn& od
doby, kdy bylo ziejmé, ze silnice 1/36 bude slouzit jako dalni¢ni piivadé¢ budouci
dalnici D11. Diky poloze Lécebnych lazni a NPR Bohdanecsky rybnik lze uvazovat
vedeni obchvatu pouze jihozapadné od mésta. Pfedbézna trasa je zanesena v izemnim
planu VUC Pardubického kraje, schvaleno dne 14.12.2006, viz obrdzek 7.1.

e
T
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Zdroj: [22]

Vedeni mésta se v poslednich letech intenzivné snazi o urychleni vSech
ptipravnych fazi. Dne 16.4.2009 byl odborem ZPZ Pardubického kraje vydan zavér
zjistovaciho tizeni dle § 7 zékona ¢. 100/2001 Sb.%, jehoz ukolem bylo stanovit, zda
zamér podléhd posuzovani dle citovaného zakona. V zavéru jsou uvedeny pozadavky na
dokumentaci s ohledem na vyjadfeni dotCenych samosprdav. Zejména se pozaduje
vypracovat:

e hlukovou studii,

e rozptylovou studii PM,y, NO; a benzenu,

¥ zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi, ve znéni pozdgjsich predpisi
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e zhodnoceni vlivu na dotcen¢ lesni pozemky a jejich ochrannd pasma,

e pii upravé variant zohlednit vzdalenost od obytné zastavby a zon pro
bydleni,

e celkovy vliv na vefejné zdravi a pocet obyvatel zasazenych hlukem.

Ptedpoklddané terminy zahajeni a ukonceni realizace stavby jsou uvaZovany
mezi lety 2013 — 2015. Komunikace je navrZzena v kategorii S 11,5/70. Délka ctyt
uvazovanych variant se pohybuje v rozmezi cca 6,3 - 6,8 km.

V soucasné dobé¢ se ptipravuje schvaleni nového uzemniho pldnu mésta Lazné
Bohdanec¢, kde bude jiz zahrnuta vybrana nejvhodnéjsi varianta obchvatu. Do schvaleni

v

nového tizemniho planu nejsou verejnosti podrobnéjsi informace poskytovany.

7.1.1 Zavéry bakalarské prace

Ve své bakaldiské praci zroku 2008 se autorka zabyvala navrhem a
zhodnocenim moZznych variant obchvatu. V Priloze ¢. 6 Silnice 1/36 — obchvat Lazni
Bohdanec¢ je znazornéno vedeni zvolené varianty, ktera se dle zavérh bakalatské prace
jevi jako nejvyhodnéjsi. Ani v tomto piipadé vSak nelze hovoftit o feSeni idedlnim ¢i

bezkoliznim.

Velmi problematicka je stfedni ¢ast trasy km cca 2,0 - 3,0, viz obrdazek 7.2.
Navrzend komunikace je vedena tést¢ podél kopce, na kterém se nachéazi hibitov. Pod
kopcem se rozklada rozsahla chatova osada se zahradkami. Z Lazni Bohdane¢ je podél
hibitova a zahradek vedena cyklisticka stezka az do nedaleké obce Cerna u Bohdance.
Tuto oblast 1ze charakterizovat jako klidovou zénu s rekreaénim vyuZitim. Zbudovanim
obchvatu by doslo k zdsadnimu znehodnoceni cenné lokality.

Obrazek 7.2 - Vedeni obchvatu chatovou a zahradkaiskou oblasti
' ' VA AAYe

_/ areal hibitova

Zdroj: [13]
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Dalsi kontroverzni zdsah je jiz na samém zacatku trasy u silnice I11/0361, viz
obrdzek 7.3. DotCenou lokalitou je VPK Alej u Neratova. Pro alej by musela byt
udélena vyjimka a povoleno kaceni v oblasti vyznamného krajinného prvku. Casteéné
by doSlo téZ k zadsahu do stavebné-technické pamatky Opatovicky kanal. V tésném
sousedstvi této lokality se téz nachazi rybi sddka a farma s vybéhem dank.

Obrazek 7.3 — Zacatek navrzeného obchvatu
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Zdroj: [13]

V bakalarské praci se se vSemi vedlejSimi komunikacemi uvazuje urovinové
kiizeni s ohledem na ekonomickou stranku projektu. Piesto by se jednalo o velmi
nakladny projekt s osmi mostnimi objekty, n€kolika propustky, upravami prilehlych
komunikaci a kfizovatek. Cena realizace stavby piiblizné Sestikilometrového obchvatu
se da pti velmi hrubém odhadu v této varianté predpokladat mezi 0,5 - 1 mld. K¢. Uz
samotnd piiprava a ndklady na jednotlivé stupné projektové dokumentace, inZzenyrskou
a expertni ¢innost, zahrnujici pozadované prizkumy a studie, lze ocekévat v fadech
miliénd. S ohledem na soucasnou ekonomickou situaci zemé&, kdy se odkladaji c¢i
pozastavuji vyznamngjsi dopravni projekty, se termin 2013-2015 nejevi ptilis realné.

7.1.2 Uvazeni hlukové zatéze

Jeden z pozadavkil zjistovaciho fizeni je vypracovani hlukové studie a to jak
soucasné zatizeni obyvatel hlukem ze silni¢ni dopravy, tak model zatizeni hlukem
z budouciho obchvatu u stavajici zastavby i1 navrzenych zén pro bydleni. Komunikace
bude pravdépodobné navrZena pro rychlost jizdy 90 km/h. D4 se vSak ptredpokladat, ze
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na nové komfortni silnici bude velmi obtizné zajistit dodrzovani povolené rychlosti
jizdy.

Pti vysSich rychlostech tvofi dominantni slozku hluk vznikajici pfi styku kola
s vozovkou a pfitom aerodynamicky hluk roste v zavislosti na rychlosti. Uvazime-li, Ze
zemni téleso bude v celé¢ délce obchvatu zbudovano v ndsypu (nevhodné zeminy
v podlozi a vysokd hladina podzemni vody), znamenal by obchvat zatéz hlukem pro
stavajici 1 novou obytnou zastavbu, kterd je v soucasné dobé vzdalena hlavni silnici a

relativné chranéna proti hluku bariérou ostatnich staveb.

7.2 Dostavba silnicni sité

Z vysledki dopravnich priizkumt je zfejmé, ze po otevieni tseku R35 Sedlice —
Opatovice doSlo ke znatelnému Ubytku tranzitni dopravy. Dalsi odlehc¢eni se da
predpokladat po dokonceni modernizace 1/37 v iseku Ohrazenice — Hrobice v roce
2012. V tomto useku se provadi zkapacitnéni sinice na Ctyipruhovou.

Jednoznacné klicova komunikace pro cely Pardubicky kraj je R35. Na obrdzku
7.4 je znazornén nejdulezitéjsi usek (Opatovice — Ostrov) zasadné ovliviujici nasi
zajmovou lokalitu. Pfedpoklad zahajeni vystavby je dle zdroje RSD CR uvadén mezi
lety 2010 -2015.
Obrazek 7.4 - Klicovy usek trasy R35

Opatovice - Ostrov
Délka: 26,0 km o 0
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Délkz: 43.0 km
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predpokiad zahdjeni vistavby: 2014-15 8§

Zdroj: [39]
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Po dostavbé tohoto useku se da ocekdvat vyrazné snizeni tranzitni dopravy.
Nabizi se zde moznost, ze v tomto piipad€¢ by silnice 1/36 mohla byt pfevedena na
silnici II. tfidy. Stavajici Sitkové parametry silnice 1/36 v useku Pardubice — Laznég
Bohdanec¢ jiz dnes neodpovidaji silnici L. tfidy. Z diivodi ochrany lazeniského mésta a
okolnich obci by tak veskera tranzitni nakladni doprava mohla byt dopravnim znacenim
presmérovana na kapacitnéjsi silnice — I/37, R35, D11.

7.3 Shrnuti

Porovname-li dvé vySe zminéné varianty, je ziejmé, Ze jednoznacné lepSim,
rychlej$im a Gspornéj$im feSenim z hlediska nasi lokality je dostavba R 35, nez zna¢né
nejisté planovani obchvatu. Dislednym dopravnim znac¢enim na silnici I/37 a D11 miize

byt jiz dnes tranzitni doprava ve mésté¢ Lazn¢ Bohdane¢ vyrazné omezena.

Pfesmérovani dopravnich proudii piispéje k celkovému zklidnéni lokality a
minimalizaci negativnich vlivii dopravy. V ptipad¢ neuskute¢néni obchvatu zlistanou
zachovany cenné klidové zony v nejbliz§im okoli Lazni Bohdaneg, snizeni zatéze ZP
prospéje k vétsi rovnovaze ohrozenych ekosystéml a celkova residencni atraktivita
mésta bude stoupat.

Otazkou vSak ziistava, jak se bude vyvijet individudlni doprava. Da se
predpokladat, Ze ¢ast transitni dalkové dopravy se téz odkloni. Pfesto budou dale pies
Lazn& Bohdane¢ smétovat dopravni proudy do krajské metropole a to hlavné v ranni a
odpoledni Spicce.
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ZAVER

Cilem této prace bylo poskytnout co nejkomplexnéjsi pohled z hlediska vlivu
dopravy na zivotni prostiedi a dopravni infrastrukturu v zdjmové lokalit¢ 1/36 Lazné
Bohdane¢. Prace pfinesla mnoho zajimavych podnéti pro dalsi zkoumani a
dlouhodob¢jsi prizkumy. Podrobné€j$i rozbor by zaslouzili vSechna zde provedena
zkoumani, zvlasté pak dlouhodobéjsi sledovani dopravnich intenzit, jejich vazeb na
ostatni silni¢ni sit, ¢imz by byla umoznéna alespon pfiblizna predikce vyvoje
dopravnich proudd.

Z hlediska zivotniho prostfedi byly zminény chranéné piirodni lokality a
zdiraznéna vazba na tradici obhospodafovani krajiny vytvarenim rybnikl ze slatinnych
luk. Nejvyznamnéj$im prvkem je z tohoto pohledu NPR Bohdanecsky rybnik, ktery
spolu s dal§imi rybniky zahrnuje evropsky chranénou ptaci oblast Natura 2000.

Hlavni potencidl mésta je obsazen piedevSim v piiznivé kvalité okolniho
prostiedi pro relaxacéni turistiku, moznost lazenské rekreace a nabidce pomérné klidného
bydleni s dobrym dopravnim spojenim do Pardubic a Hradce Kralové. Vyznamnym
faktorem je pfimé napojeni na dalnici D11, které¢ ovSem pfivadi do mésta velké
mnozstvi tézké tranzitni dopravy. Tyto dva prvky si vzdjemné siln€¢ odporuji a lazensky

statut mésta je z tohoto pohledu ohrozen.

Z provedenych prizkumii dopravnich intenzit vyplyvd, Zze doSlo k
jednozna¢nému poklesu dennich intenzit oproti vysledkim z roku 2005. Tento fakt je
tteba ptisoudit noveé otevienému useku rychlostni komunikace R35 Opatovice — Sedlice
na konci roku 2009, ktery vytvaii lepsi, kvalitngjsi a rychlejsi dopravni spojeni mezi
Pardubicemi pfes dalnici D11 na Prahu. Pfesto nemiizeme byt se soucasnym stavem

zcela spokojeni.

Kontroverznim feSenim stdvajici situace je mozna vystavba obchvatu mésta,
kterad by veSkerou dopravu odklonila na novou komunikaci, avSak znehodnotila by
rekreacni raz chatové oblasti pod hibitovem. Jako vyrazné€ lepSim feSenim se autorce
jevi vyckat na dostavbu tuseku R35 Opatovice — Ostrov a jasnym dopravnim znacenim
navést vozidla na kapacitni silnice vedouci mimo zastavéna uzemi.

Z vysledki posouzeni konstrukce vozovky v ulici Sipkova je ziejmé, ze — i pii
stejném tempu nartstu tézké nakladni dopravy jako v minulych letech — bude vozovka
schopna pfenasSet uvazovanou zatéz po celou dobu zivotnosti. Otazkou zlstava udrzba
povrchu, kterd oviem zavisi na spravci komunikace. Zivotnost nepiiznivé ovliviiuji
prvky ve vozovce jako jsou kanaliza¢ni poklopy a vodovodni Soupata, okolo kterych jiz

nyni vznikaji nerovnosti a trhliny.

Métenim hluku se prekroceni limitnich hodnot primérné hladiny nepotvrdilo.
V nasich moznostech nebylo provést dostatek dlouhodobéjsich identickych méteni, aby
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doslo k vylou€eni ndhodnych vlivll. V kratSich ¢asovych intervalech k pfekraCovani
hygienické limitni hodnoty ovSem dochazi. Alesponn ¢asteCnym feSenim miZze byt
jednak dbat na dodrzovani povolené rychlosti, pribézné kontrolovat kvalitu povrchu a
vyzadovat po spravci komunikace v€asné opravy, zvazit moznosti vymény oken
financované spravcem komunikace, ¢i provést vyménu na vlastni naklady a vysadbou
husté zelen¢ alespon ¢astecné zmirnit Siteni hluku.

Emisni model prokazal, Ze jednozna¢né nejvétsi podil na znecisténi ovzdusi ve
zkoumané lokalité tvori tézka nakladni doprava. Osobni vozidla — a¢ intenzitou nejvice
zastoupena — zaujimaji cca jednu pétinu celkového znecisténi. NejvyraznéjSim
polutantem jsou oxidy dusiku, na druhém misté pak siln€ jedovaty oxid uhelnaty. Oproti
provedenému modelu (2005) se da predpokladat jisté zlepSeni jednak zplsobené
poklesem intenzit a jednak obnovou vozového parku v dobé ekonomického ristu.
Celkové zlepSeni kvality ovzdusi méa vSak velkou setrvacnost, a proto nyni zavadéné
piisngjsi evropské emisni limity pfinesou své ovoce az v prabehu dalsich 10-ti let.

Tato prace se pokousela mimo jiné piivést ctenafe k uvédoméni si vazeb ve
vztahu ja — doprava — Zivotniho prostfedi, méla vzbudit z4jem o celou problematiku a
poukdzat na nutnost SirSiho poznani vztahd. Snahou autorky je téz zdlraznit kiehkou
rovnovahu Zivota, kde ¢loveék, a¢ tvoii pouze jeden prvek zrozsahlého systému, nese

velkou ¢ast odpovédnosti za jeho celkovy stav.
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SLOVNICEK

Ekosystém: Ucelena cast piirody, ktera komunikuje s ostatnimi systémy v ptirod¢.
Sklada se ze zivé a nezivé slozky.
Emise: V ckologii jsou to latky vypousténé zdrojem do ovzdus$i. V oblasti dopravy

vznikaji nedokonalym spalovanim pohonnych hmot automobild.

Emisni normy EURO: Evropské emisni normy jsou souborem nafizeni
a pozadavki, definujici limity pro slozeni vyfukovych plynti vSech automobil
prodavanych v ¢lenskych zemich EU. Cilem je postupné sniZovéani obsah oxidi dusiku
(NOx), uhlovodikti (HC), oxidu uhelnaté¢ho (CO) apevnych &astic (PM) v emisich.
Oxid uhlicity (CO2) jako takovy neni soucasti tohoto balicku smérnic, nicméné
prislusny legislativni navrh na tato omezeni byl pied ¢asem schvalen.

Hluk: Kazdy zvuk, ktery pusobi subjektivné ruSivym dojmem nebo objektivné
zpusobuje poskozeni sluchu.

Homogenni, izotropni, linearné pruzny poloprostor: Tcoriec pruznosti pro
zatizeni zeminy dle Boussinesqa predpoklada se, Zze zemina je stejnorodd, ve vSech
smérech stejnych vlastnosti, deformace jsou malé a plati Hookliv zdkon — linedrni

zavislost mezi napétim a deformaci.

Imise: Imise jsou rozptylené emise v zivotnim prostiedi, které se s nim dostavaji do

piimé reakce. Drzi se pfi zemském povrchu.

In situ: 7 latiny, znamena ,na misté”, v naSem kontextu se jedna o zkousku

provadénou piimo na stavbé.

Konstrukéni poruchy: Dle TP 82 Katalogu poruch netuhych vozovek — odlamovani
krajli vozovky, mistni pokles, pfi¢ny pokles, mistni hrbol, pficny hrbol, podélny hrbol,
plosné deformace vozovky, sitové trhliny, prolomeni vozovky.

Korekéni kfivka A: Clovék nevnima stejné hlasité stejn& intenzivni podnéty pii
ruznych frekvencich. Pro zohlednéni lidského vniméni hluku byly sestaveny véhové
funkce A, B, C. Pro méfeni hluku je pozadovano pouziti vahové funkce A, vyjimecné
C.

Natura 2000: Soustava chranénych lokalit evropského vyznamu.

Netuha vozovka: Vozovka s krytem z asfaltovych vrstev, dale ¢leni TP 170 vozovky
na tuhé (cemetobetonové) a dlazdeéné.

vvvvvv

pamét, mysleni. Vysledkem vétstho mnozstvi pocitki je vjem.



Poissonovo ¢éislo p: Charakteristika chovani materiald pfi smyku. Vztah mezi
Youngovym modulem pruznosti E a smykovym modulem G:

Vzorec 7.1 — Vzajemna zavislost smykového modulu G s Youngovym modulem pruznosti
_ E
2-(1+p)

Raselina: Nahromadény, ¢asteéné rozloZzeny rostlinny material v n¢kolika vrstvach,
v mistech pravidelné¢ zatopenych vodou (raselinist¢, mocaly, slat€). Stafi raseliny
v okoli mésta Lazné Bohdane¢ se odhaduje na 4000 let.

Stara hlukova zatéz: Jedna se o stav hlucnosti zplsobeny silni¢ni ¢i zelezni¢ni
dopravou na komunikaci, kterd byla dokoncena pied koncem roku 2000.

Trvale udrZitelny rozvoj: Jedna se o zlepSovani zivotni Grovné a blahobytu lidi v
mezich kapacity ekosystému pii zachovani pifirodnich hodnot a biologické rozmanitosti
pro soucasné a pristi generace [35].

Udolni niva: Rovinné Gdolni dno, aktivované pii povodiiovém stavu vodniho toku;
tvofti ji stérkovité, piscité, hlinité nebo jilovité naplaveniny, jejichz ulozné poméry casto
vykazuji nepravidelnosti zplsobené vétvenim toku, vznikem ostrovii, meandrd,
naplavovych kuzeli a delt, suti, svahovych sesuvli apod. Zakon 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody, ve znéni pozdéjsich predpist.

Zbytkovy zvuk: Vsechny jiné zvuky, nez které podléhaji zkoumani. Pii rozdilu hladin
zkoumaného zvuku od zbytkového vétSim nez 10 dB, nebo méné nez 3 dB se neprovadi
Zadné korekce.

Zkouska CBR: Californian Bearing Ratio — Kalifornsky pomér tinosnosti, zkouska,
pii které se stanovuje pomér sily (%), kterou je tfeba vyvodit k zatlaceni penetra¢niho
trnu do zkouSené zeminy danou rychlosti, ku sile, kterou je tieba vyvodit k zatlaceni

téhoz trnu do normového materialu.



SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

AB asfaltovy beton

CBRyp:  vzorek zeminy méa pii zkouSce CBR optimalni vlhkost dle Proctorovy

zkousky
CBRy:  vzorek zeminy je pii zkousce CBR plné saturovany (nasyceny) vodou
CL Clay —jil
CSD celostatni s¢itani dopravy

CHMU  Cesky hydrometeorologicky tistav

EIA Environmental Impact Assessment — zhodnoceni vlivu na zivotni prostiedi
HC uhlovodiky

HZ hlinitad zemina

Iz jilovitad zemina

K intenzita nakladnich souprav

KHS krajska hygienicka stanice

LacqT ekvivalentni hladina hluku vazena funkci A

LNA lehky nékladni automobil

M intenzita motocykll

MEFA  mobilni emisni faktory

MUK mimouroviiova kiizovatka

MVD Mefa Verified Data — format souboru vytvoiené¢ho programem MEFA
MZP CR Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky

N intenzita nakladnich vozidel

N1 intenzita lehkych nakladnich vozidel (do 3,5 tun)

N2 intenzita stfednich nakladnich vozidel (3,5+12,5 tun)
N3 intenzita t€zkych nakladnich vozidel (nad 12,5 tun)
NPR narodni pfirodni rezervace

0] intenzita osobnich vozidel

OA osobni automobil

OK obalované kamenivo

OOSPO osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace



PA intenzita privést autobusti a zadnich ndprav kloubovych autobusii
PA Porous Asphalt — asfaltovy koberec drenézni

PM Particular Matters — jemné pevné Castice (téZ polétavy prach) vyskytujici se

v ovzdusi, urcuji se dle velikosti do 10; 2,5 a 1,0 um

PN2 intenzita ptivési stfednich nakladnich vozidel
PN3 intenzita piivési tézkych nakladnich vozidel
PST pravdépodobnost

PZ piscitd zemina

RDS realizacni dokumentace stavby

REZZO Registr emisi a zdroji znecistovani ovzdusi
RPDI ro¢ni primérna dopravni intenzita

RSD CR  Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky
SD s¢itani dopravy

SEA Strategic Environmental Assessment — strategické posuzovéani vlivi na
zivotni prostiedi

SL Sound Level — hladina hluku
T intenzita tézkych nékladnich vozidel
TDZ ttida dopravniho zatizeni

TNA tézky nakladni automobil
TNV tézka nakladni vozidla

TNV, prumérna denni intenzita vSech téZkych nakladnich vozidel v roce scitani
dopravy

TNV primérna denni intenzita tézkych nakladnich vozidel v (dil¢im) ndvrhovém
obdobi

TP technické podminky Ministerstva dopravy

TZL tuhé znecistujici latky — PM,o, PMys a PM,

UP uzemni plan

USES uzemni systém ekologické stability
VMT asfaltova smes s vysokym modulem tuhosti
vUC velky tizemni celek napt. Pardubického kraje

ZPZ odbor zivotniho prostfedi a zemedélstvi
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Obrazek 3 — Lokalita V Raji — smér k namésti




Obrazek 4 — Ulice Pernstynska — smér na D11

Obrazek 5 — Lokalita V Raji — smér na Pardubice

Obrazek 6 — Ulice Pernstynska — smér k Masarykovu namésti




Obrazek 7 — Ulice Pernstynska — smér na Pardubice

Obrazek 9 — Masarykovo namésti — letecky pohled
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Priuzkum intenzity dopravy v ulici Pernstynska

Tabulka 1 - Vypocet odhadu RPDI -

ul. Pernstynska 7.4.2010

Misto: Lazné Bohdaned Datum: 7.4.2010
Cislo komunikace: /36 Den tydne: stieda
o o, Doba
Stanoviste: II — ul. Pernstynska . 07:00-11:00
prizkumu:
1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy
2 Nedé¢lni faktor e [-] -
3 Charakter provozu hospodatsky | smiSeny rekreaéni
4 Skupina piepoctovych koeficientl 1
druh vozidel
(0] K S

5 Intenzita dopravy za dobu prizkumu Iy [voz] 2309 778 180 3267

béZného pracovniho dne
6 Piepoctovy koeficient dennich variaci kg [-] 4,05 3,23 4,16 -
7 Denni intenzita dopravy (v den I4 [voz/den] 9351 2513 749 12 613

pruzkumu)

Piepoctovy koeficient tydennich variaci Kqy [-] 0,96 0,80 0,82 -
9 Tydenni praimér dennich intenzit dopravy I; [voz/den] 9018 2015 612 11 645
10 | Piepoctovy koeficient ro¢nich variaci kireio [-] 0,94 0,92 0,97 -
11 | Roéni pramér dennich intenzit RPDI 8483 1 859 594 10 936

[voz/den]

12 | Odhad piesnosti ur¢eni RPDI [%] - - - 12,38
13 | Piepoctovy koeficient krpip,so [-] 0,092
14 | 50-tirazova hodinova intenzita dopravy 15 [voz/h] 1 006
15 | Piepoctovy koeficient krpm s [-] 0,081
16 | Intenzita $pickové hodiny Iy, [voz/h] 886

Zdroj: vlastni

Graf 1 — Procentualni zastoupeni vozidel —ul. Pernstynska 7.4.2010
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Zdroj: vlastni




Graf 2 — Prubéh poctu vozidel v dobé prizkumu - ul. Pernstynska 7.4.2010
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Zdroj: vlastni
Tabulka 2 - Vypoéet odhadu RPDI - ul. Pernstynska 20.4.2010
Misto: Lazné Bohdaned Datum: 20.4.2010
Cislo komunikace: 1/36 Den tydne: utery
. L, Doba
Stanoviste: ul. Pern$tynska . 13:00-17:00
prizkumu:
1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy
2 Nedélni faktor e [-] -
3 Charakter provozu hespedaisky | smiSeny rekreacnt
4 Skupina pfepoctovych koeficientti I
druh vozidel
(6] K S
Intenzita dopravy za dobu prizkumu I, [voz]
5 o, i 3121 719 187 4027
bézného pracovniho dne
6 Prepoctovy koeficient dennich variaci kina [-] 3,40 3,90 4,20 -
Denni intenzita d d I /d
7 e:nnl intenzita dopravy (v den 4 [voz/den] 10 611 2 804 785 14201
pruzkumu)
8 Piepoctovy koeficient tydennich variaci kay [-] 1,00 0,83 0,77 -
9 Tydenni primér dennich intenzit dopravy I; [voz/den] 10 633 2316 608 13 556
10 | Pfepoctovy koeficient rocnich variaci kireio [-] 0,94 0,92 0,97 -
Roc¢ni primér dennich intenzit RPDI
11 10 003 2136 590 12 728
[voz/den]
12 | Odhad ptesnosti uréeni RPDI [%] - - - 11,96
13 | Piepoctovy koeficient krpip,so [-] 0,092
14 | 50-tirazova hodinova intenzita dopravy Iso [voz/h] 1171
15 | Piepoctovy koeficient krpipsn [-] 0,081
16 | Intenzita Spickové hodiny Iy, [voz/h] 1031

Zdroj: vlastni




Graf 3 - Procentualni zastoupeni vozidel - ul. Pernstynska 20.4.2010
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Zdroj: vlastni

Graf 4 - Pribéh poctu vozidel v dobé prizkumu - ul. Pernstynska 20.4.2010
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Zdroj: vlastni



Tabulka 3 - Vypocet odhadu RPDI - ul. Pernstynska 29.4.2010
Misto: Lazné Bohdane¢ Datum: 29.4.2010
Cislo komunikace: /36 Den tydne: Ctvrtek
Stanoviste: o Doba
ul. Pernstynska . 13:00-17:00
pruzkumu:
1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy
2 Nedé€lni faktor e [-] -
3 Charakter provozu hospodaisky: | smiSeny rekreacnt
4 Skupina piepoctovych koeficientt I
druh vozidel
o N K S
Intenzita dopravy za dobu prizkumu Iy [voz]
5 o, ] 2621 879 228 3728
bézného pracovniho dne
6 Piepoctovy koeficient dennich variaci K [-] 3,40 3,90 4,20 -
Denni intenzita dopravy (v den I4 [voz/den]
7 R 8911 3428 958 13 297
pruzkumu)
8 Piepoctovy koeficient tydennich variaci Kay [-] 0,96 0,80 0,76 -
9 Tydenni praimér dennich intenzit dopravy I; [voz/den] 8 585 2747 727 12 059
10 | Piepoctovy koeficient ro¢nich variaci kireio [-] 0,94 0,92 0,97 -
Roc¢ni primér dennich intenzit RPDI
11 8076 2534 705 11315
[voz/den]
12 | Odhad ptesnosti uréeni RPDI [%] - - - 11,67
13 | Piepoctovy koeficient krpip,s0 [-] 0,092
14 | 50-tirazova hodinova intenzita dopravy 15 [voz/h] 1 041
15 | Piepoctovy koeficient krpm s [-] 0,081
16 | Intenzita $pickové hodiny Iy, [voz/h] 917

Zdroj: vlastni

Graf 5 — Procentualni zastoupeni vozidel -

ul. Pernstynska 29.4.2010
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Graf 6 — Prubéh poctu vozidel v dobé prizkumu - ul. Pernstynska 20.4.2010
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Pruzkum intenzity dopravy v ulici Sipkova

Tabulka 4 - Vypocet odhadu RPDI -

ul. Sipkova 4.11.2009

Misto: Lazné Bohdaned Datum: 4.11.2009
Cislo komunikace: /36 Den tydne: stieda
fvox Doba
Stanoviste: I - konec obce . 13:00-15:00
prizkumu:
1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy
2 Nedé€lni faktor e [-] -
3 Charakter provozu hespodatsky | smiSeny rekreaént
4 Skupina piepoctovych koeficientl 1
druh vozidel
(¢} N K S
Intenzita dopravy za dobu prizkumu Iy [voz]
5 o , 968 262 72 1302
béZného pracovniho dne
6 Piepoctovy koeficient dennich variaci kg [-] 6,99 6,84 7,90 -
Denni intenzita dopravy (v den 14 [voz/den]
7 . 6 766 1792 569 9127
priuzkumu)
8 Piepoctovy koeficient tydennich variaci Kqy [-] 0,96 0,80 0,82 -
9 Tydenni praimér dennich intenzit dopravy I; [voz/den] 6 496 1434 466 8396
10 | Piepoctovy koeficient ro¢nich variaci kireio [-] 1,11 1,05 0,99 -
Roc¢ni primér dennich intenzit RPDI
11 7210 1505 462 9177
[voz/den]
12 | Odhad piesnosti ur¢eni RPDI [%] - - - 19,35
13 | Piepoctovy koeficient krpip,so [-] 0,092
14 | 50-tirazova hodinova intenzita dopravy 15 [voz/h] 844
15 | Piepoctovy koeficient krpm s [-] 0,081
16 | Intenzita $pickové hodiny Iy, [voz/h] 743

Zdroj: vlastni

Graf 7 — Procentualni zastoupeni vozidel
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Graf 8 - Priibéh poétu vozidel v dobé priizkumu - ul. Sipkova 4.11.2010
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Zdroj: vlastni
Tabulka 5 - Vypoéet odhadu RPDI - ul. Sipkova 13.4.2010
Misto: Lazné Bohdane¢ Datum: 13.4.2010
Cislo komunikace: 1/36 Den tydne: utery
. ., Doba
Stanoviste: ul. Sipkova . 13:00-17:00
pruzkumu:
1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy
2 Nedé€lni faktor e [-] -
3 Charakter provozu hospodaisky: | smiSeny rekreacnt
4 Skupina piepoctovych koeficientt I
druh vozidel
(0] N K S
5 Iritvenrzita dopravy, za dobu prizkumu I, [voz] 1637 61 178 5 436
bézného pracovniho dne
6 Piepoctovy koeficient dennich variaci K [-] 3,40 3,90 4,20 -
Denni intenzita dopravy (v den 14 [voz/den]
7 . 5566 2422 748 8735
prizkumu)
Piepoctovy koeficient tydennich variaci Kqy [-] 1,00 0,83 0,77 -
Tydenni pramér dennich intenzit dopravy I; [voz/den] 5577 2 000 579 8156
10 | Pfepoctovy koeficient ro¢nich variaci kirpio [-] 0,94 0,92 0,97 -
Ro¢ni primér dennich intenzit RPDI
11 5246 1 845 561 7 653
[voz/den]
12 | Odhad ptesnosti uréeni RPDI [%] - - - 11,91
13 | Piepoctovy koeficient krpip,s0 [-] 0,092
14 | 50-tirazova hodinové intenzita dopravy Iso [voz/h] 704
15 | Piepoctovy koeficient krpipsh [-] 0,081
16 | Intenzita $pickové hodiny Iy, [voz/h] 620

Zdroj: vlastni




Graf 9 - Procentualni zastoupeni vozidel - ul. Sipkova 13.4.2010
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Zdroj: vlastni

Graf 10 - Priibéh poétu vozidel v dobé priizkumu - ul. Sipkova 13.4.2010
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Tabulka 6 - Vypocet odhadu RPDI - ul. Sipkova 27.4.2010

Misto: Lazné Bohdaned Datum: 27.4.2010
Cislo komunikace: 1/36 Den tydne: utery
. -, Doba
Stanoviste: ul. Sipkova . 13:00-17:00
pruzkumu:
1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy
2 Nedélni faktor e [-] -
3 Charakter provozu hespodatsky | smiSeny rekreaént
4 Skupina piepoctovych koeficientl 1
druh vozidel
(0] N K S
Intenzita d dobu prizk I
5 riven'z1 a opravy’ za dobu prazkumu m [voz] 1 685 656 176 2517
béZného pracovniho dne
6 Piepoctovy koeficient dennich variaci kg [-] 3,40 3,90 4,20 -
Denni intenzita dopravy (v den 14 [voz/den]
7 . 5729 2 558 739 9027
pruzkumu)
8 Piepoctovy koeficient tydennich variaci ki [-] 1,00 0,83 0,77 -
9 Tydenni primér dennich intenzit dopravy I; [voz/den] 5740 2113 572 8425
10 | Pfepoctovy koeficient rocnich variaci kireio [-] 0,94 0,92 0,97 -
Roc¢ni primér dennich intenzit RPDI
11 5400 1949 555 7904
[voz/den]
12 | Odhad ptesnosti ur¢eni RPDI [%] - - - 11,91
13 | Piepoctovy koeficient krpip,so [-] 0,092
14 | 50-tirazova hodinova intenzita dopravy Is [voz/h] 727
15 | Piepoctovy koeficient krpipsn [-] 0,081
16 | Intenzita $pickové hodiny Iy, [voz/h] 640

Zdroj: vlastni

Graf 11 - Procentualni zastoupeni vozidel - ul. Sipkova 27.4.2010
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Zdroj: vlastni
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Graf 12 - Prabéh poétu vozidel v dobé prizkumu - ul. Sipkova 27.4.2010
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Hodnoceni vozovky ulice Sipkova_I-V podle kritérii TP 170 (2005)

Program LAYMED TP170, Ing. Bohuslav Novotny SOFTLAY
datum vypoctu: 15. 5. 2010

***x Konstrukce vozovky:

vrstva ¢. materidl tloustka
vrstvy v cm
1 ABS-M I 4.00
2 ABVH-M I 6.00
3 OKH I 8.00
4 S I 22.00
podlozi PI

* Udaje o podloZi a vlivu prosttedi

Vodni rezim podloZi : diftazni

Namrzavost zeminy podloZi : mirné namrzava a namrzava
Charakt. hodnota indexu mrazu : 375.0

Dilc¢i souc¢. umisténi vozovky : 1.00

Navrhovd hodnota indexu mrazu : 375.00

Navrhovd hodnota modulu : 120.00 MPa

Poissonovo ¢islo : 0.300

* Kvalita spoluptisobeni vrstev vozovky:

dokonaly kontakt na vSech stycich vrstev

*** (Jdaje o zatiZeni vozovky:

Standardni navrhova ndprava 100 kN

Zatiz. cC. ZX zY ZRO ON QT ZFI
1 0.0000 17.2000 12.0300 -0.5500 0.0000 0.000
2 0.0000 =-17.2000 12.0300 -0.5500 0.0000 0.000

ZX,7ZY - souradnice x, y sttredu zatéZovaciho kruhu v cm

ZRO - polomér zatézovaciho kruhu v cm

ON - intenzita svislého zatizeni v MPa

QT - intenzita tangencid&lniho zatiZeni v MPa

ZFI - uhel sméru tang. zatiz. s osou x Vv stupnich

pocet tézkych nédkladnich vozidel TNV za den: 1731.0

délka navrhového obdobi : 24.0 - 28.0



l. varianta — délka navrhového obdobi 24 let

navrhovad hodnota celkového poctu TNV

za navrhové obdobi TNV _cd 15740477.
ttida dopravniho zatizeni I
* uvazované hodnoty koeficientu:
podilu max. zatiZeného jizdniho pruhu Cl = 0.50
fluktuace stop C2 = 1.00
spektra hmotnosti néprav C3 = 0.50
vlivu rychlosti pohybu C4 = 1.00
ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.00
ristu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 3.15
*x* yVysledky hodnoceni vozovky podle TP 170
Navrhova uroven poru$eni: DO
* Sit vypoltovych bodd (Gdaje v cm):
Bod ¢&. smér x smér y smér z (&. vrstvy)

1 0.00 0.00 0.00 (1)

2 3.00 2.50 4.00 (1)

3 6.00 5.10 10.00 (2)

4 9.00 10.00 18.00 ( 3)

5 12.00 13.50 40.00 (4)

6 17.20 40.00 (5)

Relativni poruSeni vrstev a podlozi vozovky

vrstva materidl relativni kriticky bod / smér
¢. vrstvy porusSeni z b4 \%
1 ABS-M I 0.0222 0.00 0.00 5.10 z
2 ABVH-M I 0.0001 10.00 0.00 13.50 X
3 OKH I 0.1624 18.00 0.00 10.00 X
4 S I neposuzovano
podlozi PI 0.6296 40.00 0.00 0.00 z
Celkové hodnoceni vozovky ulice_1 podle podminek TP170
Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
velic¢ina mezni zjisténa
relativni posko-
zeni vozovky 0.850 0.162 vyhovuje
relativni posko-
zeni podloZi 0.850 0.630 vyhovuje

tloustka vrstev
z nenamrzavych -—= 40.00
materidlu (cm)

0

neposuzuje se




Il. varianta — délka navrhového obdobi 25 let

navrhovad hodnota celkového poctu TNV

za navrhové obdobi TNV _cd : 17006257.
ttida dopravniho zatizeni : I
* uvazované hodnoty koeficientu:
podilu max. zatiZeného jizdniho pruhu Cl = 0.50
fluktuace stop C2 = 1.00
spektra hmotnosti néprav C3 = 0.50
vlivu rychlosti pohybu C4 = 1.00
ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.00
ristu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 3.31
*** \lysledky hodnoceni vozovky podle TP 170
Navrhova uroven poru$eni: DO
* Sit vypoltovych bodd (Gdaje v cm):
Bod ¢&. smér x smér y smér z (&. vrstvy)
1 0.00 0.00 0.00 (1)
2 3.00 2.50 4.00 (1)
3 6.00 5.10 10.00 (2)
4 9.00 10.00 18.00 ( 3)
5 12.00 13.50 40.00 (4)
6 17.20 40.00 (5)
Relativni poruseni vrstev a podlozi vozovky:
vrstva materidl relativni kriticky bod / smér
¢. vrstvy porusSeni z b4 \%
1 ABS-M I 0.0240 0.00 0.00 5.10 z
2 ABVH-M I 0.0001 10.00 0.00 13.50 X
3 OKH I 0.1755 18.00 0.00 10.00 X
4 S I neposuzovano
podlozi PI 0.6802 40.00 0.00 0.00 z
Celkové hodnoceni vozovky ulice 2 podle podminek TP170
Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
velic¢ina mezni zjisténéa
relativni posko-
zeni vozovky 0.850 0.175 vyhovuje
relativni posko-
zeni podlozi 0.850 0.680 vyhovuje

tloustka vrstev
z nenamrzavych -—= 40.000
materidlt (cm)

neposuzuje se




varianta — délka navrhového obdobi 26 let

navrhovad hodnota celkového poctu TNV

za navrhové obdobi TNV _cd 18351913.
ttida dopravniho zatizeni I
* uvazované hodnoty koeficientu:
podilu max. zatiZeného jizdniho pruhu Cl = 0.50
fluktuace stop C2 = 1.00
spektra hmotnosti néprav C3 = 0.50
vlivu rychlosti pohybu C4 = 1.00
ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.00
ristu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 3.47
*** \lysledky hodnoceni vozovky podle TP 170
Navrhova uroven porusSeni: DO
* Sit vypoltovych bodid (Gdaje v cm):
Bod ¢. smér x sSmeér y smér z (C. vrstvy)

1 0.00 0.00 0.00 (1)

2 3.00 2.50 4.00 (1)

3 6.00 5.10 10.00 (2)

4 9.00 10.00 18.00 ( 3)

5 12.00 13.50 40.00 (4)

6 17.20 40.00 (5)

Relativni poruseni

vrstev a podlozi vozovky:

vrstva materidl relativni kriticky bod / smér
c. vrstvy porusSeni z X %
1 ABS-M I 0.0259 0.00 0.00 5.10 z
2 ABVH-M I 0.0002 10.00 0.00 13.50 X
3 OKH I 0.1894 18.00 0.00 10.00 X
4 S I neposuzovano
podlozi PI 0.7341 40.00 0.00 0.00 z
Celkové hodnoceni vozovky ulice 3 podle podminek TP170
Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
velic¢ina mezni zjisténéa
relativni posko-
zeni vozovky 0.850 0.189 vyhovuje
relativni posko-
zeni podlozi 0.850 0.734 vyhovuje
tloustka vrstev
z nenamrzavych -——= 40.000 neposuzuje se

materidlt (cm)




IV.

varianta — délka navrhového obdobi 27 let

navrhovad hodnota celkového poctu TNV

za navrhové obdobi TNV _cd 19782613.
ttida dopravniho zatizeni I
* uvazované hodnoty koeficientu:
podilu max. zatiZeného jizdniho pruhu Cl = 0.50
fluktuace stop C2 = 1.00
spektra hmotnosti néprav C3 = 0.50
vlivu rychlosti pohybu C4 = 1.00
ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.00
ristu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 3.64
*** \lysledky hodnoceni vozovky podle TP 170
Navrhova uroven porusSeni: DO
* Sit vypoltovych bodid (Gdaje v cm):
Bod ¢. smér x sSmeér y smér z (C. vrstvy)

1 0.00 0.00 0.00 (1)

2 3.00 2.50 4.00 (1)

3 6.00 5.10 10.00 (2)

4 9.00 10.00 18.00 ( 3)

5 12.00 13.50 40.00 (4)

6 17.20 40.00 (5)

Relativni poruseni

vrstev a podlozi vozovky:

vrstva materidl relativni kriticky bod / smér
c. vrstvy porusSeni z X %
1 ABS-M I 0.0279 0.00 0.00 5.10 z
2 ABVH-M I 0.0002 10.00 0.00 13.50 X
3 OKH I 0.2041 18.00 0.00 10.00 X
4 S I neposuzovano
podlozi PI 0.7913 40.00 0.00 0.00 z
Celkové hodnoceni vozovky ulice 4 podle podminek TP170
Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
velic¢ina mezni zjisténéa
relativni posko-
zeni vozovky 0.850 0.204 vyhovuje
relativni posko-
zeni podlozi 0.850 0.791 vyhovuje
tloustka vrstev
z nenamrzavych -——= 40.000 neposuzuje se

materidlt (cm)




V.

varianta — délka navrhového obdobi 28 let

navrhova hodnota celkového podtu TNV

za navrhové obdobi TNV _cd 21303840.
t¥ida dopravniho zatiZeni I
* uvazované hodnoty koeficientu:
podilu max. zatiZeného jizdniho pruhu Cl = 0.50
fluktuace stop cC2 = 1.00
spektra hmotnosti néaprav C3 = 0.50
vlivu rychlosti pohybu C4d = 1.00
ristu dopravy - prvni rok n.o. DELTA z = 1.00
rastu dopravy - posledni rok n.o. DELTA k = 3.82
*** \lysledky hodnoceni vozovky podle TP 170
Navrhova uroven porusSeni: DO
* Sit vypoltovych bodd (Gdaje v cm):
Bod ¢. smér x Smeér y smér z (C. vrstvy)

1 0.00 0.00 0.00 (1)

2 3.00 2.50 4.00 (1)

3 6.00 5.10 10.00 (2)

4 9.00 10.00 18.00 (3)

5 12.00 13.50 40.00 ( 4)

6 17.20 40.00 (5)

Relativni poruseni

vrstev a podlozi vozovky:

vrstva materidl relativni kriticky bod / smér
c. vrstvy porusSeni z X %
1 ABS-M I 0.0301 0.00 0.00 5.10 z
2 ABVH-M I 0.0002 10.00 0.00 13.50 X
3 OKH I 0.2198 18.00 0.00 10.00 X
4 S I neposuzovano
podlozi PI 0.8521 40.00 0.00 0.00 z
Celkové hodnoceni vozovky ulice 5 podle podminek TP170
Posuzovana hodnota hodnota hodnoceni
velic¢ina mezni zjisténéa
relativni posko-
zeni vozovky 0.850 0.220 vyhovuje
relativni posko-
zeni podlozi 0.850 0.852 nevyhovuje
tloustka vrstev
z nenamrzavych -——= 40.000 neposuzuje se

materidlt (cm)




Fotodokumentace poruch vozovky pred rekonstrukci
v ul. Sipkova

Obrazek 1 — Ulice Sipkova pied rekonstrukei 2008 — smér Pardubice
- 'i:'_ ’:‘" e




Fotodokumentace poruch nové vozovky v ul. Sipkova

Obrazek 4 — Stav nové vozovKy v ul. Sipkova okolo poklopu kanalizace (I)

Obrizek 5 — Stav nové vozovky v ul. Sipkova okolo poklopu kanalizace (II)

Zdroj obrazku 1-6: vlastni
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Méreni hluku v ulici Pernstynska

Tabulka 2 - Protokol z méfeni hluku 29.4.2010 ul. Pernstynska

Misto: Lazné Bohdane¢ Datum: 29.4.2010

Cislo komunikace: 1/36 Den tydne: ctvrtek

Stanoviste: I —ul. Pernstynska Doba prizkumu: 13:00-17:00

1 Kategorie a tfida komunikace silnice I. tfidy MS2 | Siika vozovky 12,00 m

2 Povrch vozovky asfaltovy Podélny sklon vozovky 0%

3 Pocet jizdnich pruhd 2 Rychlost dopravy 50 km/h

4 Klimatické podminky 20+2°C jasno az polojasno vitr: 0-2 m/s
5 Charakteristika hluku proménny Charakteristika provozu nepietrzity
6 Poloha méficiho pristroje Vyska nad 1. NP 1,50 m

7 Vzdalenost od osy ptilehlého JP 4,0 m Vzdalenost od stavby 2,00 m

8 Doba méfeni T[h] | 13-14:00 | 14-15:00 | 15-16:00 | 16-17:00
9 Druh vozidel Pocet vozidel celkem 3590

10 | - osobni 0] 562 659 695 705
11 | - nékladni N 230 190 191 130
12 | - soupravy K 73 59 59 37
13 | - celkem S 865 908 945 872
14 | Primérna ekv. hladina hluku Lacq,1 [dB] 68,51 67,28 66,53 65,89
15 | Max. naméfena hladina hluku Liax 95,40 94,80 91,60 97,40
16 | Min. naméfena hladina hluku Linin 51,40 48,40 45,80 46,10
17 | Primérna ekv. hladina hluku Lacqqs [dB] 67,05

Zdroj: vlastni




Graf 1 — Prubéh hlukové zatéze 13:00-14:00 - ul. Pernstynska
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Graf 2 — Prubéh hlukové zatéze 14:00-15:00 - ul. Pernstynska
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Graf 3 — Prubéh hlukové zatéze 15:00-16:00 — ul. Pernstynska
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Graf 4 — Prubéh hlukové zatéze 16:00-17:00 - ul. Pernstynska
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Obrazek 1 — Méfeni hluku ulice Pernstynska — pohled ve sméru na Pardubice

Obrazek 3 — Méfeni hluku ul. Pernstynska — pohled proti budové




Méreni hluku v ulici Sipkova

Tabulka 2 - Protokol z méfeni hluku 27.4.2010

Misto: Lazné Bohdane¢ Datum: 27.4.2010

Cislo komunikace: 1/36 Den tydne: utery

Stanoviste: 11— ul. Sipkova Doba prizkumu: 13:00-17:00

1 Kategorie a tiida komunikace silnice I. tfidy MS2 | Sitka vozovky 8,00 m

2 Povrch vozovky ACO11S Podélny sklon vozovky 0%

3 Pocet jizdnich pruht 2 Rychlost dopravy 50 km/h

4 Klimatické podminky 16+2°C polojasno az oblacno vitr: 0-4 m/s
5 Charakteristika hluku proménny Charakteristika provozu nepietrzity
6 Poloha méficiho pristroje Vyska nad 1. NP 1,20 m

7 Vzdalenost od osy ptilehlého JP 6,50 m Vzdalenost od stavby 2,20 m

8 Doba méfeni T[h] | 13-14:00 | 14-15:00 | 15-16:00 | 16-17:00
9 Druh vozidel Pocet vozidel celkem 2264

10 | - osobni (0] 327 441 448 469
11 | - nakladni N 110 115 92 86
12 | - soupravy K 41 48 43 44
13 | - celkem S 478 604 583 599
14 | Prumérna ekv. hladina hluku Lacq, [dB] 61,36 62,30 64,74 64,02
15 | Max. naméfena hladina hluku LA max 93,80 90,10 88,10 87,90
16 | Min. naméfena hladina hluku LA min 41,60 42,60 38,50 41,20
17 | Pramérna ekv. hladina hluku Lacqqs [dB] 63,11

Zdroj: vlastni




Graf 5 -Pr(ibéh hlukové zatéze 13:00-14:00 - ul. Sipkova
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Graf 6 -Pribéh hlukové zatéze 14:00-15:00 — ul. Sipkova
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Graf 7 - Priibéh hlukové zatéze 15:00-16:00 - ul. Sipkova
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Graf 8 - Pribéh hlukové zatéze 16:00-17:00 — ul. Sipkova
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Obrazek 4 - Méfeni hluku ulice Sipkova — umisténi mikrofonu vzhledem ke stavbé

Obrazek 5 — Méfeni hluku ulice Sipkova — pohled ve sméru na Pardubice

1

Obrazek 6 — Méfeni hluku ulice Sipkova - pohled ve sméru dalnice D11
) = 2
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Koncentrace skodlivin z UP VUC Pardubického kraje

Obrazek 2 - Primérné roéni koncentrace tuhych zneéistujicich latek (ug/m?3)

I W~ PROMERNE ROCNI
> - = KONCENTRACE TZL

{Hg/m3)

W do01

% doo2

[ do0,3

[ dooa

[ doDs

[ido1s

[ do103

W do70

Zdroj: [19]
Obrazek 3 - Primérné denni koncentrace oxidu sificitého (pg/m?)
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Zdroj: [19]

Obrazek 4 - Primérné ro€ni koncentrace oxidu dusicitého (ug/m?)
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Obrazek 5 - Primérné osmihodinové koncentrace oxidu dusného (pg/m?3)

Zdroj: [19]



Emise Skodlivych latek v ul. PernsStynska

Tabulka 1 - Odhad emisi vyprodukovanych OA-benzin v ul. Pernstynska 2005

Emise OA, benzin, ul. Pernstynska v g/usek/24 hod.

Polutant Konvenéni | Eurol Euro2 Euro3 Euro4 | Celkem OA
NOx 5471,21 | 694,48 425,02 189,84 33,84 6 814,38
CcO 5333,88 | 743,74 898,72 613,82 84,28 7 674,43
SO2 4,23 4,24 6,37 6,33 1,36 22,53
PM 1,86 0,53 0,80 0,83 0,18 4,19
PM10 1,75 0,53 0,80 0,83 0,18 4,08
NO2 27,34 13,88 8,49 3,85 0,68 54,24
CxHy 4 400,47 | 200,66 129,34 88,73 13,38 4 832,58
Zdroj: vlastni
Tabulka 2 - Odhad emisi vyprodukovanych OA-nafta v ul. Pernstynska 2005
Emise OA, nafta, ul. PernStynské v g/isek/24 hod.
Polutant Konvenéni| Eurol Euro2 Euro3 Euro4 |Celkem OA
NOx 1 148,03 | 675,61 582,11 358,22 50,38 2 814,35
Cco 250,88 260,96 | 229,96 | 202,92 41,35 986,07
SO2 2,61 2,24 3,17 3,19 0,66 11,88
PM 266,42 120,91 77,62 43,93 5,08 513,96
PM10 255,81 116,10 74,45 42,14 4,89 493,39
NO2 131,57 77,42 66,66 41,04 5,76 322,46
CxHy 91,37 47,20 34,48 31,08 6,34 210,47

Zdroj: vlastni




Tabulka 3 — Odhad emisi vyprodukovanych LNA v ul. Pernstynska 2005

Emise LNA, nafta, ul. Pernstynska g/usek/24 hod.

Polutant Konvenéni Eurol Euro2 Euro3 Celkem LNA
NOx 1 203,79 478,79 446,86 95,77 2 225,20
CcO 1 030,92 322,00 109,48 60,82 1 523,23
SO2 1,12 0,78 1,17 1,13 4,19
PM 165,99 40,42 30,85 13,97 251,23
PM10 159,34 38,81 29,62 13,40 241,17
NO2 137,95 54,86 51,21 10,98 255,00
CxHy 218,70 79,43 37,89 21,06 357,08
Zdroj: vlastni
Tabulka 4 — Odhad emisi vyprodukovanych TNA v ul. Pernstynska 2005
Emise TNA, nafta, ul. Pernstynska g/usek/24 hod.
Polutant Konven¢ni Eurol Euro2 Euro3 Celkem TNA
NOx 15 294,41 2 757,25 7 506,37 1 092,48 26 650,51
CcO 13 740,93 1 067,62 2 247,65 2 038,32 19 094,51
SO2 5,35 1,50 5,92 6,46 19,24
PM 1 522,44 248,56 245,39 141,56 2 157,95
PM10 1 431,08 233,66 230,71 133,08 2 028,53
NO2 1 066,63 192,29 523,47 76,21 1 858,60
CxHy 2 729,11 529,90 708,87 627,98 4 595,86

Zdroj: vlastni




Tabulka 5 — Odhad emisi vyprodukovanych BUS v ul. Pernstynska 2005

Emise BUS, nafta, ul. Pernstynska v g/usek/24 hod.

Polutant Konvenéni Eurol Euro2 Euro3 Celkem BUS
NOx 1 382,94 218,50 702,31 286,18 2 589,93
CO 1275,89 108,98 229,36 207,98 1 822,22
SO2 1,13 0,31 1,17 1,28 3,89
PM 238,69 12,26 13,05 12,76 276,77
PM10 224,37 11,53 12,27 12,00 260,17
NO2 96,45 15,24 48,98 19,95 180,62
CxHy 231,34 44,94 57,36 49,34 382,98

Tabulka 6 — Odhad emisi vyprodukovanych v ul. Pernstynska 2005

Celkové mnozstvi emisi pro jednotliva vozidla v g/tisek/24 hod.

POLUTANT OA LNA TNA BUS CELKEM
NOx 9 628,73 2 225,20 26 650,51 2 589,93 41 094,37
CO 8 660,50 1 523,23 19 094,51 1 822,22 31 100,46
SO2 34,40 4,19 19,24 3,89 61,72
PM 518,14 251,23 2 157,95 276,77 3 204,09
PM10 497,47 241,17 2 028,53 260,17 302733
NO2 376,71 255,00 1 858,60 180,62 2 670,92
CxHy 5043,05 357,08 4 595,86 382,98 10 378,97

Zdroj: vlastni




Emise $kodlivych latek v ul. Sipkova

Tabulka 7 - Odhad emisi vyprodukovanych OA-benzin v ul. Sipkova 2005

Emise OA, benzin, ul. Sipkova v g/tisek/24 hod.

Polutant | Konvenéni | Eurol Euro2 Euro3 Euro4 |Celkem OA
NOx 5441,62 690,72 422,72 188,81 33,66 6 777,54
CcO 5305,04 739,71 893,86 610,50 83,82 7 632,94
SO2 4,21 4,22 6,33 6,29 1,35 22,40
PM 1,85 0,53 0,79 0,82 0,18 4,16
PM10 1,74 0,53 0,79 0,82 0,18 4,06
NO2 27,19 13,81 8,44 3,83 0,67 53,95
CxHy 4 376,68 199,57 128,64 88,25 13,31 4 806,45
Zdroj: vlastni
Tabulka 8 — Odhad emisi vyprodukovanych OA-nafta v ul. Sipkova 2005
Emise OA, nafta, ul. Sipkova v g/sek/24 hod.
Polutant Konvenéni | Eurol Euro2 Euro3 Euro4 |Celkem OA
NOx 1 141,82 671,96 578,97 356,28 50,10 2 799,13
CcO 249,53 259,55 228,72 201,82 41,12 980,74
SO2 2,60 2,23 3,15 3,17 0,66 11,81
PM 264,98 120,25 77,20 43,69 5,05 511,18
PM10 254,43 115,47 74,04 41,91 4,86 490,72
NO2 130,86 77,00 66,30 40,82 5,73 320,72
CxHy 90,88 46,94 34,30 30,91 6,31 209,34

Zdroj: vlastni




Tabulka 9 - Odhad emisi vyprodukovanych LNA v ul. Sipkova 2005

Emise LNA, nafta, ul. Sipkova v g/usek/24 hod.

Polutant Konvenéni Eurol Euro2 Euro3 Celkem LNA
NOx 1 581,09 628,85 586,92 125,78 2 922,64
CO 1 354,04 422,93 143,80 79,89 2 000,65
SO2 1,48 1,02 1,53 1,48 5,51
PM 218,01 53,09 40,51 18,35 329,97
PM10 209,28 50,98 38,90 17,59 316,75
NO2 181,19 72,06 67,26 14,42 334,92
CxHy 287,24 104,32 49,77 27,66 469,00
Zdroj: vlastni
Tabulka 10 — Odhad emisi vyprodukovanych TNA v ul. Sipkova 2005
Emise TNA, nafta, ul. Sipkova v g/usek/24 hod.
Polutant Konven¢ni Eurol Euro2 Euro3 Celkem TNA
NOx 28 594,29 515493 | 14033,85 | 2042,49 49 825,56
CcO 25 689,92 1 996,00 4 202,19 3 810,82 35 698,94
SO2 10,01 2,81 11,07 12,08 35,96
PM 2 846,33 464,71 458,78 264,66 4 034,48
PM10 2 675,54 436,85 431,33 248,81 3792,52
NO2 1 994,17 359,51 978,67 142,48 3474,83
CxHy 5102,31 990,71 1325,30 1 174,07 8 592,39

Zdroj: vlastni




Tabulka 11 — Odhad emisi vyprodukovanych BUS v ul. Sipkova 2005

Emise BUS, nafta, ul. Sipkova v g/usek/24 hod.

Polutant Konvenéni Eurol Euro2 Euro3 Celkem BUS
NOx 941,77 148,79 478,26 194,89 1763,71
CO 868,86 74,22 156,19 141,63 1 240,91
SO2 0,77 0,21 0,79 0,87 2,65
PM 162,55 8,35 8,89 8,69 188,48

PM10 152,79 7,85 8,36 8,17 177,17
NO2 65,68 10,38 33,35 13,59 123,00
CxHy 157,54 30,60 39,06 33,60 260,80

Zdroj: vlastni

Tabulka 12 - Odhad emisi vyprodukovanych v ul. Sipkova 2005

Celkové mnozstvi emisi pro jednotliva vozidla v g/usek/24 hod.

POLUTANT OA LNA TNA BUS CELKEM
NOx 9576,67 | 2922,64 | 4982556 | 1763,71 64 088,58
CcO 8613,68 | 2000,65 | 3569894 | 124091 47 554,17
SO2 34,22 5,51 35,96 2,65 78,34
PM 515,34 329,97 | 403448 188,48 5068,27
PM10 494,78 316,75 3792,52 177,17 4781,23
NO2 374,67 334,92 3474,83 123,00 4 307,41
CxHy 5015,78 469,00 8 592,39 260,80 14 337,97

Zdroj: vlastni
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