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ANOTACE.

Prace se zabyva zjistovanim urovné hluku v okoli piechodii pro chodce vybaveného hmatné
kontrastnim vodicim pasem pro nevidomé. V prvni kapitole jsou charakterizovany osoby
S postizenim, principy jejich bezpecného a samostatného pohybu a také problematika hluku
obecné. V druhé kapitole se autor zaobird teorii techniky métfeni hluku. Tieti kapitola je
prakticka ¢ast prace, kde jsou uvedeny diilezité informace ke konkrétnim méfenim. V posledni

kapitole autor vyhodnocuje ziskané data.
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TITTLE
TACTILE TREATMENTS FOR BLIND PEOPLE AND THEIR IMPACT ON NEARBY

ANNOTATION

The thesis deals with the detection of noise levels in the vicinity of pedestrian crossings
equipped with a tactile contrasting guide belt for the blind. In the first chapter are characterized
persons with disabilities, the principles of their safe and independent movement and the issue
of noise in general. In the second chapter the author deals with the theory of noise measurement
technique. The third chapter is a practical part of the work where important information about

specific measurements is given. In the last chapter, the author evaluates the acquired data.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SONS — Sjednocend organizace nevidomych a slabozrakych CR
CSN — Ceska statni norma

dB — Decibel, jednotka zvuku

SPB - Statistical Pass-By, metoda méreni hluku I

CPX — Close-proximity, metoda méreni hluku I1

MHD — Mestska hromadna doprava



UvVoD

Zaclenéni osob se zdravotnim postizenim do bézného zivota je véc, kterou vSichni
vnimaji jako spravnou a samoziejmou. VétSina lidi si vSak neuvédomuje, jaké veskeré upravy
na pozemnich komunikacich, chodnicich, vefejnych prostorech jako tfeba nadrazi, obchodni
centrum, ¢i v prostorech veiejné dopravy jako méstska hromadna doprava, slouzi osobam
s télesnym anebo smyslovym postizenim pro lepsi orientaci, pohyb a bezpecnost. Jednou
zZ takovych tprav pro nevidomé osoby je vodici pas prechodu. Ten je nezbytny pro bezpecny
a samostatny pohyb nevidomé osoby po piechodech pro chodce. S tim je ale spojen fyzicky
kontakt tohoto prvku s pneumatikami osobnich, nakladnich automobild a jinych dopravnich
prostiedkii. Pii ptejizdéni ptes vodici pas prechodu muize lidem, kteti bydli v okoli vetejné
komunikace, tento hluk zptisobeny dopravnimi prostiedky, znepiijemnit zivot.

Téma této prace bylo zadano Sjednocenou organizaci nevidomych a slabozrakych
Ceské republiky (dale SONS) s cilem ziskat odborné podklady k posouzeni hlukové zatéze
vyvolané danou hmatovou tpravou na prechodech pro chodce. Divodem zadani této prace byla
stiznost obyvatel n€kolika vesnic z Jiho¢eského kraje, které v no¢nich hodinach tdajné rusil
hluk vznikajici pii piejizdéni automobill pfes zminénou hmatnou Gpravu.

Cilem prace je vyhodnotit dodate¢nou hlukovou zatéz vznikajici v okoli pfechodt pro

chodce vybavenych vodicim pasem ptrechodl pro nevidomé.
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1  Problematika zdravotniho postiZeni a hluku

V této kapitole se autor zaméfuje na skupinu lidi s postizenim zraku a na Upravy, které
slouzi, pro jejich snadngjsi pohyb na pozemnich komunikacich. V souvislosti s ipravami pro
nevidomé a jejich vlivem na okoli, v otdzce hlukové zatéze, jsou zminény i dalsi druhy postizeni
osob, ktefi se pohybuji v méstském prostiedi a potiebuji k tomu specifické upravy. Osoby se
zdravotnim postizenim vyuzivaji dopravni prostfedky a veSkeré dopravni cesty a existuji
upravy, které by mély lidem s jakymkoliv postizenim pomoci a lidem bez postiZeni, CO hejméné
branit v kazdodennim Zivot¢.

Déle se v této kapitole autor zamétuje na problematiku hluku, charakterizuje rozdil mezi
zvukem a hlukem, negativni ucinky zpusobené hlukem, a dale zmini maximalni pfipustné

limity hluku v dopravé ve vztahu k okoli.

1.1  Rozdéleni osob dle typu postiZeni

Pro lepsi pochopeni divodli uprav pro osoby s postizenim zraku, které mohou
ovliviiovat dopravu, autor nejdiive rozd¢€li osoby podle typu postiZzeni.

Osoby s postiZenim zraku

Osobami s postizenim zraku se v Ceské republice zabyvé piedeviim organizace SONS,
ktera poskytuje zrakové postizenym osobam rady, zacvik, odstraiuji jim bariéry, hledaji
zaméstnani a cvi¢i vodici psy. Pravé na jejich zadost je psana tato prace. Tim podnétem byl
ptipad, kdy lidem v obcich Nové Vcelnice a BorSov v JihoCeském kraji byl neptijemny zvuk,
ktery byl zplsobovan fyzickym kontaktem vozidel s vodicim pasem pro nevidomé (vice
0 hmatovych tpravach pro nevidomé v kapitole 1.3).

Zrakové postizeni je diisledek rizného druhu a stupné sniZzenych zrakovych schopnosti.
Lidé s postizenim zraku se rozdé€luji na Gpln€ nevidomé, prakticky nevidomé, coz jsou lidi se
zbytkem zraku a slabozraké, ktefi se dale d€li na stfedni slabozrakost, silnou slabozrakost
a tézkou slabozrakost. Osoby s poruchou zraku se déli do jednotlivych skupin, které uréuji miru
postizeni zraku. Zakladnim ukazatelem pro rozdéleni do zminénych skupin je tzv. vizus
a velikost zorného pole.

Osoby s postizenim zraku ziskavaji informace a nahrazuji nemoznost zrakového vjemu
pomoci hmatu, prostfednictvim dlouhé bilé (slepecké) hole, na mistech s Gipravou povrchu
pochozich ploch. Dale pomoci dotyku na mistech, kde jsou informace psané Braillovym
pismem, nebo sluchem, v prostorach, nebo na mistech se systémem akustickych tprav, jako je

napiiklad akustickd signalizace u prechodu, ozvuceni vozidla MHD nebo akusticky majak na
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vstupu do odbavovaci haly nebo jinych orientacné naro¢nych prostorech uréenych pro
vetejnost.

Veskeré informace, které zrakové postizené osoby ziskaji, at’ uz pomoci hmatu, dotyku,
¢1 sluchu, maji pfedevSim orientacni charakter, kdy chodce upozornuje na piekazku, nebo
naopak ujistuje chodce o bezpeéném okoli. Naopak absence této informativni Upravy na
dulezitém misté, mize znehodnotit cely systém Uprav v jejim okoli (1). Zasadnim hmatnym
prvkem pro feSeni této prace je vodici pas prechodu.

Osoby s postizenim sluchu

U 0sob s postizenim sluchu je piekazka v komunikaci a v ziskani potifebnych informaci,
slouzici k zorientovani. Ztoho vyplyva, Ze je zapotiebi instalace zejména vizualnich
informacnich systémd, jako jsou vizudlni informacni tabule na vetejnych prostorech. Tyto
vizualni pravy pro osoby neslysici jsou odlisné od akustickych uprav pro osoby s postizenim
zraku zejména v hlucnosti, kde akustické¢ ipravy mohou vyvolavat hluk, které mohou rusit
okoli. Pomtcky, které pouzivaji osoby s postizenim sluchu, jsou sluchadla, kochlearni
implantat a indukéni smycka (2). V této praci vzhledem k vymezenému tématu dale neni
vénovana pozornost.

Osoby hluchoslepé

Jedna se o osoby, jejichz omezeni pohybu, orientace a komunikace vychazi z miry
postiZeni sluchu a zraku. Nejedné se vzdy o zcela neslySici a zcela nevidomou osobu, jak si
Sirsi vefejnost mysli. Tyto osoby se déli do jednotlivych skupin:

e 0soby se soubéznym postizenim zraku a sluchu od narozeni nebo ran¢ho

détstvi,

e nevidomi od narozeni nebo raného détstvi se ziskanym postizenim sluchu
V pozdéjsim veku,

e neslySici od narozeni nebo raného détstvi se ziskanym postizenim zraku
V pozdéjsim veéku,

e o0soby se ziskanym postizenim zraku a sluchu béhem zivota, které ma
vyznamny funk¢ni dopad. (3)

Jako kompenzaéni pomuicku pouzivaji Cervenobilou hiil (oznaceni hluchoslepé osoby
jako ucastnika silni¢niho provozu podle vyhlaSky ¢. 294/2015 Sb.) ¢i slepeckého psa, ale

nejcastéji pruvodce nebo asistenta. (3) I nékteré hluchoslepé osoby (s leh¢im postizenim)
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pohybujici se samostatné s ¢ervenobilou holi, vyuzivaji vodici pasy ptechodu. Je tedy zfejmé,

Ze tato hmatova Uprava ma pro n¢ zdsadni vyznam jako pro osoby nevidomé.

1.2 Principy pohybu osob s postiZenim zraku

V zivotech kazdého z nas je zrak velmi dilezity zejména z dlivodu prostorové orientace.
Mizeme diky nému vnimat pfedméty kolem sebe, orientujeme se v prostoru a to bez dopomoci
druhé osoby. Problematiku prostorové orientace fe$i nejen osoby nevidomé, ale také
slabozraké. Jedinci s timto postizenim se mohou stat mobilnimi pouze za predpokladu, Ze se
zvladnou naucit techniku, kterda kompenzuje jeho znevyhodnéni, a diky tomu se mohou
bezpecné premistovat a mohou tak zit plnohodnotny zivot. Schopnost samostatné se
premist'ovat je vSak potieba neustale trénovat a dale rozvijet. K samostatnému piemistovani
jim pomahaji nejen kompenzacni pomucky ale také stavebni Gpravy, které¢ zvysuji sobéstacnost
osob.

Osoby nevidomé (s dlouhou bilou holi)

Pro sviij bezpecny a samostatny pohyb v méstském prostiedi potfebuji hmatné
kontrastni tpravy, které¢ rozeznaji slepeckou holi a dokazi podle téchto uprav vyhodnotit
ptislusné misto nebo situaci, v niz se nachédzeji. DalS§imi upravami jsou zdroje akustickych
informaci, které maji jak funkci orientacni, tak informacni. Tyto zafizeni si nevidomi sami
aktivuji pomoci vysilace, ktery by méli nosit u sebe. V mensi mife jsou také uzivané Stitky
s kratkymi informacemi v Braillové pismu. Pro feSeni tématu této bakalarské prace ma zasadni
vyznam vodici pas piechodu, ktery se zfizuje jako soucast vodorovného dopravniho znaceni na
orientané slozZitych piechodech, jako jsou Sikmé prechody, prechody del§i nez 8 metrl
a prechody, jejichz vstup je v oblouku. Povrch téchto piechodd tvoii ¢tyfi podélné prouzky,
které jsou nalepovany na vozovku a tak je hmatatelny pouze pii uziti kyvadlové kluzné techniky
pomoci bilé hole.(1)

Osoby s leh¢imi formami postiZeni zraku

Jedna se o osoby se zbytky zraku, osoby s barvosleposti, Serosleposti a dalsimi vadami
vidéni. Tyto osoby pouzivaji dlouhou bilou hil spiSe vyjimecné, a proto potiebuji vice nez
hmatné upravy pro slepeckou hill, Gpravy barevné kontrastni. Barevné kontrastni znaceni
danych prvki je upozorni na mista se zvySenym rizikem, napt. prvni a posledni schodistovy
stupen, uzké profily nebo prosklené (prihledné plochy) ve sméru chliize (napt. dvefe do

nakupnich center znamenaji tzv. ,,neviditelnou prekazku*). (1)

16



Osoby hluchoslepé

AC se od osob nevidomych v mnohém lisi, nékteré zasady pohybu maji spole¢né. Pokud
pouzivaji Cervenobilou hil, pak se pohybuji, stejn¢ jako nevidomé osoby, pomoci hmatnych
uprav na pozemnich komunikacich a vodici pas pfechodu uzivaji také. Ocenit mohou také jeho
barevné kontrastni provedeni (nejcastéji bilou nebo zlutou barvou). (1)
Tato podkapitola slouzi pro lepsi pochopeni, k cemu potiebuji osoby s postizenim zraku rizné

hmatové Upravy, vCetné vodiciho pasu piechodu.

1.3 Hmatové upravy pro nevidomé

Upravy pro osoby s konkrétnim postizenim by mély co nejvice napomoci v piekonani
vSech prekazek, s nimiz se mohou osoby setkat, ale zaroven by se nemélo stat, aby tyto upravy
zkomplikovaly dostupnost lidem bez postizeni, nebo lidem s jinym druhem postizeni. V této
kapitole jsou uvedeny hmatové upravy pozemnich komunikaci pro osoby se zrakovym
postiZzenim, které vyuZzivaji a jsou pro n€ nezbytnou soucésti bézné¢ho zivota. Prace se zabyva
pouze prechody pro chodce s vodicim pasem, protoze prave tato iprava miize mit za nasledek
nepiijemny hluk, zptisobeny kontaktem s pneumatikou dopravniho prostiedku. Struéné jsou
popsany i Ostatni hmatové pravy.

Systéem umélych vodicich linii je strukturovany tak, aby umoziioval orientacni reSeni
pokud mozno ve vSech standardnich situacich, s nimiz se v bézném provozu na ulici, ve verejné
pristupnych budovach a v dopravé setkavame. Tam, kde jsou spravné navrzeny a realizovany,
je jejich uziti logické, jednoduché a prirozené a nemélo by prumérnému nevidomému ci
slabozrakému chodci cinit potize naucit se takové upravy vyuzivat (Dudr Viktor, Okamzik,
2011, str. 3).

Jedna se predevs§im o signalni pasy, varovné pasy, hmatné pasy, vodici linie s funkci
varovného pasu na novych typech Zelezni¢nich néstupist, vodici pasy pfechodu ¢i vyjimecné
uzivané drazkované vodici linie v interiérech dopravnich staveb (terminald, odbavovacich hal
apod.)

Pti absenci pfirozenych vodicich linii napt. zvySeného obrubniku na rozhrani pochozi
plochy a ostatni plochy (trdvnik aj.) je mozZné na chodnicich, pfip. jinych pochozich plochéach
vytvaret vodici linie umélé. Dulezity je kontrast oproti okolni dlazbé z diivodu, aby byla
spolehlivé nalezena osobou pomoci bilé¢ hole. Hmatovy kontrast mize byt vytvoren dlazbou
s vystupky 0 vySce 4 — 6 mm. (5) V této praci se fesi téma hluku, coz v téchto pripadech neni
z diivodu, Ze tyto upravy se nachdzi zejména v obytnych a péSich zénach, kde je rychlost

vozidel minimalni a tim 1 zpisobeny hluk je zanedbatelny.
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Signalni pas slouzi pro navedeni nevidomého ¢lovéka od vodici linie K pfechodu, ¢i
jinému diillezitému mistu a k jeho navedeni ve sméru prechézeni pies vozovku. Pokud signalni
pas méni smér, je uptednostiiovan (stejné jako u jinych hmatnych uprav) pravy uhel. Dale je
predpisem ulozeno, ze musi byt pas barevné odliSen oproti okolni dlazb¢ s vyjimkou pamatkové
chranénych mist. (1)

Varovny pas oddé¢luje na komunikaci bezpecny prostor od prostoru nebezpecného,
napf. na rozhrani mezi vozovkou a chodnikem v mistech snizené¢ho obrubniku na 80 mm a mén¢é
vzhledem k vozovce. (1)

Hmatny pas oddéluje na cyklistické stezce pas urceny pro cyklisty od pasu pro chodce
ve stejné urovni. (1)

Vodici pas prechodu musi byt dosazitelny bilou slepeckou holi, kde za pomoci
signalniho a varovného pasu se osoba se zrakovym postizenim dostane K rozhrani vozovky
s chodnikem. Vodici pas piechodu je tvofen dvéma dvojicemi nebo trojicemi hmatnych
vodicich past vysokych 2-4 mm. M4 za tkol vést nevidomé chodce v pozadovaném sméru
(nejlépe v ose piechodu). Ziizuje se pouze na piechodech delsich 8 m ¢i na jinak
komplikovanych ptfechodech jako naptiklad Sikmé ptechody, nebo ptechody, do nichz se
vstupuje z narozi o stanoveném poloméru oblouku. Aby vodici pas prechodu mél pro
nevidomou osobu skute¢né vodici funkci, musi byt proveden hmatné kontrastné, nestaci pouze
nastfikem na vozovce. Barevné se vodici pas nedefinoval, ale nej¢astéji se pouzivaji barvy bila
a zluta. (1)
svozidlem, sbyciklem, ¢i jinym dopravnim prostfedkem. Nejvétsi hluk tvoii kontakt
S vicendpravovymi vozy, které ve méstech pravidelné jezdi. Jednd se zasobovaci vozidla,
autobusy méstské hromadné dopravy, nebo napiiklad osobni automobily s vleky.

Obrazek ¢. 1, zobrazuje vodici pas prechodu, ktery je v této praci nejpodstatné;si
upravou pro nevidomé osoby. Tento obrazek je sem vlozZen pro piiklad, v jakych situacich se
vodici pas prechodu dava. V tomto piipadé se jedna o piechod, ktery je del§i nez 8 metrd. Je
zde ale vlozen i z dGvodu, Ze neni pouze spravné zvolen piechod, na kterém mist¢ méa dana
hmatova tprava byt, ale 1 z divodu ukazky, co je Spatné. Pti pouziti ostriivku, kdy se nejedna
0 prechod pouze pies 2 jizdni pruhy, ale Sitka se prodlouzi, je nutné pouzit varovny pas
lemovany rovinnymi deskami a signalni pas po celou §ifku ostrivku. Konec ostrivku ma byt
oznacen opét varovnym pasem, coz v tomto piipad€ neni. To slouzi pro upozornéni nevidomé
osoby, Ze se nachazi na ostriivku a druhy varovny pas slouzi pro upozornéni, ze dal uz je opét

jizdni pruh.
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Nejcastéji se pouziva vodici pas pirechodu se dvéma trojicemi (celkem Sesti) pasky, kde

jsou po tfech oddélené mezerou pro chodce z obou smérti nebo s celkem ¢tyfmi vodicimi

linkami oddélené po dvou. (6)

Obrazek 1: Vodici pds-pro nevidomé na prechodu pro chodce

Zdroj: Autor

1.4  HIluk

Pojem hluk hraje velice vyznamnou roli v kazdodennim Zzivoté lidi, kde muze byt
jednim z faktort naptiklad psychickych problému. V této kapitole je definovano, co pojem hluk
znamena, jaké jsou nejveétsi rozdily oproti vyrazu zvuk, kdy se tyto dva pojmy velice Casto
zaménuji, jak se prenasi hluk nebo i jak se da hluk vnimat.

1.4.1 Zakladni definice zvuku

Vnimani zvuku patii ke kazdodenni ruting€, kterou lidé berou jako samoziejmost.
Nékteré zvuky jsou lidem piijemné a nékteré méné. Jedna se o to, s ¢im dany zvuk ma ¢lovek
spojeny a jaké na n¢j ma vzpominky. Na piiklad nékomu je nepfijemny zvuk vytvoreny
sportovnimi fanousky, jiny to ma spojené S odreagovanim a tento zvuk v ném vzbuzuje pocit
Stésti.

Zvukem se rozumi mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno vyvolat
sluchovy vjem. Frekvence, kterd se téZ nazyva kmitoCet, coZz urCuje pocet opakovani
periodického déje za Casovy usek, tohoto vinéni, které je ¢lovek schopen vnimat se pohybuje
od 16 Hz az po 20 000 Hz. Nizsi frekvenci jsou schopni vnimat napiiklad sloni, vy$si naopak
napiiklad netopyfi. Struénéji Ize zvuk popsat jako zménu tlaku probihajici rychleji nez 20 krat

za sekundu. MuiZe se §ifit vzduchem, ale i kapalinami, nebo pevnymi latkami. Jediné misto, kde



se zvuk nesifi, je vakuum, ¢imz se stava dokonalou izolaci a to z diivodu, Ze neobsahuje zadné
sluchovy organ schopen pojmout, jsou ultrazvuky, ¢i infrazvuky. Ultrazvuk se pouziva pro
zachyceni frekvence vyssi nez je 20kHz a vyuziva se predevsim ve zdravotnictvi pii diagnostice
vnitinich organti, ¢i v oblasti technické diagnostiky, kdy je zapotiebi zjistit aktudlni stav
budovy. Infrazvuk neni vyuzivan, ale je zjiSténo, Ze i kdyz je sluchem neregistrovatelny, mtize
lidem zpiisobit nevolnosti a ve velkém mnozstvi dokonce infarkt.

Rychlost sifeni zvuku je stanovena na 344 m/s. Velikost rychlosti jakou se §itfi zvukova
tlakova vina je zavisla na hustoté prostiedi ve kterém se pravé nachazi p [ kg /m 3], teploté
t [°C], tlaku p [ Pa] a u vzduchu i na jeho vihkosti. (7)

Zvuk je pro Clov€ka pozitivni na poslech, coz mize byt fe¢ ¢i hudba, hluk v ¢lovéku
vzbuzuje negativni pocity a vétsinou je to spojené s vysokou hlasitosti, nebo tieba plaéem jiné
osoby.

1.4.2 Zakladni definice hluku

Jak bylo zminéno v kapitole 1.4, kazda osoba ma hranici mezi neptijemnym hlukem
a prijemnym zvukem jinou a na kazdého mize pasobit stejny zvuk jinak. Kazdy si predstavi
pod pojmem hluk naptiklad hlasitou hudbu, hluk zptsobeny dopravou ve mésté, nebo na
ruznych sportovistich. Nadmérny hluk miize mit negativni uc¢inky na lidsky organismus.

Hluk je popisovén, jako kazdy neptijemny zvuk, ktery ma negativni ucinky na okoli,

nebo na lidsky organismus. Negativnim uG¢inkem na lidsky organismus se rozumi zmeéna

wevr

1.4.3 Negativni ucinky hluku

Mezi nejroz$ifenéj$i negativni ucinky na osoby zpiisobené hlukem je posSkozeni
sluchového aparatu, které pii vysokém akustickém tlaku, coz se pohybuje okolo 130 dB
u dospélych lidi, miize dojit k poranéni bubinku, sluchovych kustek, nebo blanité¢ho labyrintu.
V oblastech v okoli letist' ¢i hluénych pramyslovych zavodu lze Casto sledovat zvySené
procento populace s ischemickou poruchou srde¢ni, ktera zpusobuje srde¢ni infarkt. Mén¢
zavaznda, ale za to mnohem vice rozsifend, je porucha spanku zplsobend opét nadmérnym
hlukem zplisobeny zejména castou dopravou ve méstech v no¢nich hodinach. Porucha spanku
vznika pii primérném hluku 45dB a mé pak ptimy vliv na pozdéj$i znamky deprese, nebo
obezity. (8)

Jak je z této kapitoly zfejmé, hluk ma ptimy vliv lidsky organismus, a proto je dilezité

eliminovat veskeré podnéty, které mohou souviset se vznikem hluku.
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1.4.4 Zdroj hluku
Lidé¢ se se zdroji hluku setkavaji kazdy vSedni den, at’ uz na ulici pfi bézném zivotg,
nebo vpraci. Podle prizkumu je hluk zptisoben ze40 % zpracovni Cinnosti
a 60 % z mimopracovni ¢innosti. (9) VSeobecné se ale zdroj hluku da rozdélit do jednotlivych
skupin:
o dopravni hluk — jednotlivé moédy dopravy (silni¢ni, zelezniéni, letecka ...atd.),
o hluk v pracovnim prostiedi — rozdé€leni dle typu povolani a nastroju, které jsou

potieba (strojirenstvi — obrabéci stroje... apod.),

. hluk souvisejici s bydlenim — hluk bézného fungovani (televize, vytah,
splachovani zachodu, mycka, pracka... atd.),
o hluk souvisejici s travenim volného Casu — détské hiisté, pouté, koncerty a mnoho

dalsiho. (9)

V silni¢ni osobni dopravé a v silniéni ndkladni dopravé je nejvétsim zdrojem hluku
hnaci jednotka vozidla a s ni souvisejici ¢asti. Pii vyssich rychlostech se hlavnim zdrojem hluku
stavaji pneumatiky a jejich styk svozovkou. Dilezitym faktorem u hluku zplsobeny
pneumatikou vozidla je tlak uvnitf pneumatik. Pneumatiky, které maji spravny tlak, vytvari
hluk vétsi nez pneumatiky, které maji tzv. podhusténa kola. To je zfejmé zejména pii kontaktu
S nerovnosti na vozovce. Tim je zminéna dalsi slozka, ktera zptsobuje hluk v silni¢ni dopravé.
Jakékoliv nerovnost, kterd se nachazi na vozovce, ¢imz mtiZze byt hmatovy prvek pro nevidomé,
zpomalovaci pas, nebo riizné nedostatky na komunikaci zpiisobené klimatickymi podminkami
nebo dlouhodobym opottebovanim, zpusobuji hluk. DalSimi slozkami, které tvoii hluk
v dopravé, jsou brzdy, anebo tfeba naklad, ktery vozidlo pravé veze. Hluk silni¢niho vozidla
také vyznamné ovliviiuje jeho technicky stav.(10)

Pro praktickou cast je tato podkapitola nezbytna, protoze poukazuje na skute¢nost, ze

hluk mtZe ovlivnit spousta zminénych faktori.

1.45 Hlukova zatéz

Kazda ¢innost produkuje zvuk a lidsky sluchovy orgén je schopen vnimat pouze zvuk,
které ma frekvenci vinéni od 20 Hz do 20 kHz. Nizsi nebo vyssi frekvence vinéni jiz lidsky
sluch neni schopen rozeznat a pouZivaji se riiznd zatfizeni. Zvuk se ale neméfi pouze ve
frekvenci, neboli v po¢tu opakovani jednotlivych vinéni za Casovy usek, ale také v hladiné
intenzité neboli hlasitosti. Obecné zndmou jednotkou, ktera popisuje hladinu intenzity zvuku,

je decibel (dale dB). (11)
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Jak lze vidét na obrazku €. 2, je dalezité pro pochopeni celé problematiky hluku si
uvédomit, ze dB je logaritmickd jednotka a referencni bod je 20 pPa, to znamena, ze zvySeni
hladiny akustického tlaku o 20 dB piedstavuje zvySeni akustického tlaku na desetinasobek.
V piipadé hladiny 20 dB je akusticky tlak 200 pPa, pii hladin¢ 40 dB je akusticky tlak
2000 pPa. Logaritmicka stupnice se pouziva proto, ze 1épe odpovidd sluchovému vjemu

¢lovéka, nez stupnice linearni.
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Obrazek 2: Krivky stejné hlasitosti Zdroj: (19)

Na obrazku €. 3 je mozné vidét, jak jednotlivé prostory a ¢innosti maji rozdilné intenzity
zvuku a je zfejmé, ze na hranicich néjakych 120 dB se jedna jiz o nebezpecny hluk pro okoli

a hlavné pro lidsky organismus, coz zpisobuje napfiklad start tryskového letadla. Naopak

v

od 10 do 30 dB.
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Pro tuto praci je nejdulezitéjsi hladina akustického hluku v rozmezi 60 — 80 dB, kdy do

této skaly zapadéa primérny pouli¢ni provoz.
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Obrazek 3: Porovnani hlukové zatéze

Zdroj: (19)
1.4.6 Povolené limity hlukové zatéze

V soucasné¢ dob& silnicni dopravu kazdy povazuje za potifebnou a nikdo se
znepiijemnovat zivot. Proto se musela udélat opatieni, ktera by méla hluk omezit a lidem, ktefti
bydli v okoli frekventovanych komunikacich zjednodusit bydleni. Jednim ze zadsadnich opatieni
jsou maximalni pfipustné limity hluku, které zasadné¢ omezily hluk zplsobeny silni¢ni
dopravou.

V silni¢ni dopravé jsou dva druhy negativniho hluku, které vytvoti vozidlo. Jednim je
tzv. vnitini hluk, ktery pokud je nepfiméfeny, negativné plisobi na fidi€e. Pro tuto préaci bude
ale zasadni tzv. vngj$i hluk, ktery miiZze mit negativni dopad na lidi, ktefi bydli v okoli
komunikace. Zdroj hluku je popsan v kapitole 1.4.4.

Ochrana lidského zdravi pfed hlukem je zakotvena v zakoné ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vetfejného zdravi. Tato problematika je konkrétné zminéna v §§ 30-34 tohoto zakona spole¢né
s problematikou vibraci, ale pro tuto praci bude stéZejni pouze hluk. V prvnim paragrafu (§ 30)

je definovana povinnost osobam pouzivajicim ¢i provozujicim dopravni prostfedky, které
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produkuji hluk, aby neptekracovali dané hygienické limity. V druhé ¢asti prvniho paragrafu je
definovan hluk jako zvuk, ktery ptekracuje stanovené limity. Déle je zminéno, Ze z vaznych
diavodi Ize hygienické limity ptekrocit na zéklad€ povoleni piislusného orgéanu, avSak to nesmi
dosahovat extrémnich hodnot. Tteti paragraf (§ 32a) fika, ze méfeni hluku podle tohoto zakona
muze provadét pouze osoba s osvédCenim. Posledni paragraf (§ 34) d€li z hlediska méfeni
a hodnoceni hluku a vibraci den na denni a no¢ni dobu. (12)

Jak bylo zminéno ve druhé Casti paragrafu, ne vzdy limity musi byt dodrzovany. Jsou
piipady, kdy limitni hodnoty na komunikacich v okoli obydlenych pozemcich, jsou pravidelné
ptekracovany. Vlastnik komunikace slibuje obyvatelim snizeni hluku napiiklad stavbou
novych komunikaci, ¢imz zaruéi snizeni hluku na stavajici komunikaci. Casto ale tyto sliby
kon¢i u planovani. Mezi legalni docasné povoleni piekracovani limitnich hodnot, jsou naptiklad
stavebni prace, které nelze jinak provést. (13)

Jak lze vidét v tabulce €. 1, jsou limitni hodnoty rozdéleny na dvé ¢asti dne, od 6:00 do
22:00 se jedna o denni ¢ast a od 22:00 do 6:00 se jednd o ¢ast noc¢ni. Tim se li§i maximalni
ptipustné limity pfiblizné o 5- 15 dB. Dale je v tabulce zminéna tzv. stara hlukova zatéz, ¢imz
se mysli rozumi stav hlu¢nosti zplisobeny silniéni a Zelezni¢ni dopravou, ktery nastal pred

koncem roku 2000.

Tabulka 1: Zdkladni limity pro venkovni hluk

Venkovni hluk Den (6:00-22:00) ?23?00-6:00)
Zékladni limit — pro hluk jiny, nez z dopravy 50 dB 40 dB
Pro hluk ze silni¢ni dopravy 55 dB 45 dB
Pro hluk z Zelezni¢ni dopravy 55 dB 50 dB
Pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
Pro hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55 dB
Pro starou hlukovou zatéz 70 dB 60 dB
Pro starou hlukovou zatéz u zelezni¢nich drah 70 dB 65 dB
Zdroj: (13)

Pro dosazni téchto hlukovych limiti se pouzivaji naptiklad protihlukové stény, slouzici
ke sniZeni hluku ze silni¢niho provozu a zabranuji pfimému prenosu zvuku vzduchem. Stavi se
zejména ve méstech u hlavnich pozemnich komunikaci, u Zelezni¢nich trati a u déalnic. Mezi
nejvétsi vyhody téchto protihlukovych stén je prostorovd nenarocnost, rychld montéaz
a Vpfipad¢ havarie rychld demontaZ, variabilni vzhled, ekologickd pfinosnost a barevna

a materidlova pestrost. Cena téchto stén se pohybuje kolem 11 — 15 % z celkové ceny stavby
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komunikace. Druh stény muze byt betonovy, ¢i zelezobetonovy, dale z recyklovanych plasti,
ze dieva, nebo z plexiskla. (14)

Dalsi variantou je drenazni koberec, ktery je pouzivan kvuli své oteviené porovitosti,
a tim pfispiva k tlumeni hluku z kontaktu pneumatiky s vozovkou.

Prakticka ¢ast této prace probihd v okoli hlavnich silnic tudiz v ptiblizné hodnoté 60 dB
Vv dennim provozu. Podstatné pro tuto praci vsak je, ze ztechnickych divodi nebylo na
konkrétnich ptfechodech pro chodce v praktické ¢asti mozno uskutecnit vSechny podminky
stanovené v normé& CSN ISO 11819-1. Jednou z podstatnych podminek je vzdalenost méficiho
pfistroje od pozemni komunikace, kterd je stanovena na 7,5 m, ale autor v praktické ¢asti této
prace méfil 1,6 m od komunikace. Z toho diivodu nebude mozné naméteni hodnoty porovnat

S limitnimi hodnotami. Vice k podminkam meéfeni je popsdno v kapitole Metodika méteni

hluku.
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2 Metodika méreni hluku

V této kapitole je cilem vybrat nejvhodnéj$i metodu métfeni hluku v okoli pfechodt pro
chodce. Z divodu, ze na podobné téma jsou napsany jiz 2 odborné prace, daji se pouzit
zkusenosti z praci MiloSe Horaka (10) a Marka Mullera (15). Metodiky, které byly pouzity
Vv jejich pracich, jsou zminény a vyuZity Vv této praci.

2.2 Metoda SPB

Metoda Statistical Pass-By (dale jen SPB) je metoda, ktera se pouziva na méfeni hluku
statickou metodou pfi prijezdu. Zakladnim podkladem pro méfeni metodou SPB je norma CSN
ISO 11819-1, ¢ast 1. Druhou ¢asti normy je metoda, kterd se vyuzivd pro metodu méfeni
valivého hluku a je metoda Close-proximity (dale jen CPX). Metoda CPX je vyuZzivana Castéji
a slouzi pro ptesny srovnavaci monitoring hlu¢nosti povrchit komunikaci. Je také pouZzivana
pro dlouhé ¢asové sledovani. Nevyhodou metody CPX je, Ze nebere v potaz akustické vlastnosti
vozovky, protoze se zamétuje pouze na odvalovani pneumatiky.

Pro méfeni na prechodech pro chodce bude ale 1épe vyuzitelnad statickd metoda SPB,
ktera byla zvolena i z divodu mensi technické narocnosti, ale i z divodu vhodnégjsiho vlivu
hluku $ificiho se v okoli komunikace. Norma stanovuje vzdalenost umisténého mikrofonu od
vozovky na vzdalenost 7,5 m. V praxi to vSak neni vzdy zcela proveditelnd vzdalenost na
méfeni, proto je dalezité, jestli je v planu vice mist méfeni, stanovit konstantni vzdalenost, ktera
bude uskute¢nitelna na vSech mistech. Norma stanovuje i vysku, ve které se staticky méfi, na
1,2 m. Norma upravuje dale dopravni prostfedky do kategorii, aby nebylo méteni hluku pouze
jedno cislo, ale aby bylo rozliSeno, kdo zptisobil jaky hluk. Kategorie dopravnich prostredkt
podle normy jsou osobni automobily, té¢Zka dvounapravova a t€zka vicenapravova vozidla. Do
méteni hluku se nezapocitdvaji vozidla jako bagry, traktory ¢i vozidla integrovaného
zachranného systému se zapnutymi majaky, které enormné pievySuji povolené limity hluku.
(15)

2.3 Vnéjsi podminky

Metoda SPB mé nevyhodu v ovlivnéni vysledku okolnim terénem. Proto zvolené misto
ma vyznamny vliv na vyslednou hladinu hluku. Jedna se o problematiku pohlceni zvukovych
vln, nebo odrazy a celkové zkresleni naméieného vysledku. Norma CSN ISO 11819-1,
¢ast 1 stanovuje, ze zkouSena ¢ast vozovky musi byt rozlehld nejméné 30 m na obé¢ strany od
méficiho zafizeni a zkouSena ¢ast vozovky musi byt v dobrém stavu a €istad (nepokryta listim, ¢i

sné¢hem). Dalsi nevyhodou metody SPB je velky vliv klimatickych podminek na vyslednou
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naméfenou hodnotu. V praxi jakakoliv klimatickd podminka upravi naméfenou hodnotu. Proto je
vzdy snaha o méfeni za idealnich podminek, coz je vlhkost zvuku v rozmezi 10 — 20%, teplota
vzduchu minimalné 5 °C a rychlost vétru maximalné 5 m/s. Dal$imi vlivy jsou naptiklad mlha,
dést, snih, které méni vlastnosti povrchu vozovky. Produkovana hluk ve styku pneumatiky

s vozovkou pokrytou snéhem ¢i destém je jiny oproti suché vozovce. (16)

2.4  Obsah protokolu

Obsahem protokolu se mysli v§e, co by nemélo chybét v oficidlnim prohlaseni o méfeni
hluku:
identifikaci instituce provadéjici méfeni v€. jména osob a jejich zptisobilosti,
identifikaci objednatele métent,
datum a dobu méfeni,

pouzité métici a vypoctové metody,

ok~ w0 e

pouzité pristrojové vybaveni, podrobnosti o jeho kalibraci a druzich provedenych
analyz,

6. identifikace a popis méfeného zdroje (zdrojit) hluku,

7. umisténi méficich mist,

8. vysledky vSech akustickych méfeni nebo vypocti hluku, vcetné nejistoty,
tykajicich se méteného zdroje 1 hluku pozadi,

9. nejistoty a odkaz na postup stanoveni nejistoty méfeni.

Protokol o méteni musi dale obsahovat, pokud jsou vyznamné:

1. meteorologické podminky béhem méfeni (rychlost vétru, vihkost, teplota vzduchu
atd.),

topografie terénu, popis Sifeni hluku,

provozni a zaté¢Zové podminky zdroje nebo zdrojt,

referencni a méfici Casové intervaly,

ok~ w0

dal$i vyznamné zdroje hluku, které nebyly predmétem méteni. (17)

V praktické ¢asti bakalatské prace je z tohoto obsahu protokolu pouzit datum a doba
méfeni, pouzité metody méfeni, pfistrojové vybaveni a podrobnosti jejich kalibrace. Zminéno
protokolu obsahu a také této praktické ¢asti jsou vysledky vSech méteni. Dale jsou zminény
meteorologické podminky béhem méteni. VSechny slozky, které jsou pouzity, povazuje autor

za dulezité.
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Do praktické ¢asti naopak neni pouzita Zadnd identifikace instituce provadéjici mefeni
ani instituce, kterd si méfeni objednala. Nejsou pouZzity zadné nejistoty a topografie terénu.
Autor vyhodnotil, Ze tyto slozky z obsahu nejsou stézejni pro dobrou informovanost ohledné
praktického vystupu této prace.

2.5 Pouzivané pristroje

Pro meéteni hladin akustického tlaku byl pouzit zvukomér 2238 Mediator od vyrobce
Briiel & Kjaer. Jedna se o snadno ovladatelny zakladni zvukomér tiidy I. Ve venkovnim
prostiedi by mél byt, pfi vétSim vétru, pouZit ochranny kryt z molitanu proti vétru. Cely
zvukomeér a celd jeho konstrukce musi odpovidat pfisluSnym normédm pro zvukoméry. Aby
hodnoty zobrazené na displeji piesné odpovidaly hladin¢ akustického tlaku v dB v misté
méticiho mikrofonu, musi byt zvukomér spravné kalibrovan.

Dalsim dulezitym faktorem je zajistit, aby nebyl zvukomér vystaven extrémnim vnéj$im
vlivim. Napftiklad velké vibrace, extrémné vysoka nebo nizka teplota, elektrickd nebo
magnetickd pole mohou mit rusivy vliv na vysledek méfeni. Zvukoméry se vyrabi v rizném
provedeni pro jednoduché zakladni méfeni, dale pro méfeni vice parametri soucasné a nakonec
malé kapesni analyzatory zvuku s velkym vykonem a frekven¢ni analyzou v redlném case. Pred
zacCatkem kazdého méfeni, je za potiebi piistroj kalibrovat a to pied a po kazdém méfeni, aby
rovnéz nedoslo ke zkresleni hodnot. Pamét’ zvukoméru je 2 Mb pro ulozeni az 511 zaznamut

méfeni. Dalsi zajimavosti o pfistroji je, ze ma dynamicky rozsah az 80 dB (18).

Obrazek 4: Zvukomer 2238 Mediator

Zdroj: Autor
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Na obrazku €. 4, je ukdzan zvukomér 2238 Mediator, kterym bude provadéna prakticka
méieni hluku. Jak 1ze vidét na obrazku, displej pfistroje po zastaveni, ¢i pozastaveni méfeni
ukdze naméfenou maximalni a minimalni hodnotu.

V horni ¢asti Ize vidét rozsah méfeni, ktery probihal v rozsahu od 30 dB do 110 dB
(tedy zminénych 80 dB). V dolni ¢asti displeje 1ze vidét celkovy cas méfeni. NejdulezitéjSim
vystupem je ekvivalentni hodnota znacena Laeq, kterd pro tuto praci bude stézejni.

2.6 Dalsi aspekty nastaveni mériciho pristroje

Pro praktickou ¢ast prace je dulezité uvést nasledujici charakteristiky vztahujici se
k samotnému méfeni hladiny hluku, respektive k objasnéni nastaveni méticiho zatizeni. To ma
zasadni vyznam pro kvalitu a pouzitelnost namétenych vystupd.

Vzorkovani

Hladiny akustickych signali méfenych zvukomérem jsou riizné v zavislosti na case. Pti
meteni se klade velky dlraz na to, aby vysledny udaj zvukoméru odpovidal zménam hladiny
méteného signalu. V pfipadech, kdy rychlé zmény hladiny signalu provazi stejné rychlé
promény udaje indikacniho zafizeni, je prakticky nemozny odecet vyslednych hodnot. Proto
byly mezinarodnimi normami stanoveny dv¢ standardni charakteristiky méticiho a indika¢niho
zafizeni zvukomért a jim odpovidajici ¢asové konstanty, oznacované ,,rychle (F)“ a ,,pomalu
(S)“. V ptipadé ,,rychlého vzorkovani je casova konstanta kratkd 0,125 s a tudiz vysledny
odecet neudava tak ustaleny vysledek. Naopak ,,pomalé* vzorkovani ma ¢asovou konstantu
dlouhou (1 s) a to prispiva k dokonalejsi integraci rychlych zmén méfenych hladin signalt
a tedy i Kk ustalengjsimu vystupu ve zvukoméru.

V piipadé méfeni hlukové zatéZe v této praci bylo pouZzito vzorkovani ,,rychlé®, protoze
1 pfesto, Ze je mén¢ presné oproti ,,pomalému®, tak vysledek je dostacujici pro provadény
experiment.

Vahovy filtr

Moderni zvukoméry jsou vybaveny nejméné jednim z vahovych filtrd, ale zpravidla
umoziuji métfeni 1 bez jejich pouziti. Pro dalsi praci postaci objasnit vahovy filtr A, ktery je
pouzit pii praktickém meéteni. Vahovy filtr A je pouzivan ve chvili, kdy je nizka hladina
akustického tlaku. Filtr tedy zpracovava méteny signal se zietelem na pokud mozno dokonaly

odhad prevracené kiivky stejné hlasitosti v piipadech nizkych hladin akustického tlaku.
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Ekvivalentni hladina hluku

Hluk je nebezpecny a nezavisi jen na intenzité, ale i na délce jeho trvani. Na ptiklad,
hluk 100 dB, ktery trva 1 hodinu a zbyvajicich 7 hodin je hluk konstantni 70 dB. V tu chvili je
prumérna hodnota 73,75 dB, ale ekvivalentni hodnota je 91 dB. Ekvivalentni hodnota tedy

ukazuje a hodnoti nebezpecnost a Skodlivost hluku. Ekvivalentni hladina, uréena pfi pouziti

vvvvvv

je vyslednou hodnotou méfeni.
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3  Méreni hlukové zatéze

Meéfeni probihalo soucasné na 2 mistech, kde jedno z mist bylo ihned u ptechodu
s vhodnym (spravné provedenym — hmatné¢ kontrastnim) vodicim pasem pro nevidomé a druhé
misto bylo pfiblizné 50 m od ptfechodu, aby bylo mozné porovnat pfi stejné hustoté provozu
hladinu hluku a rozdil vysledka v obou méficich zafizeni na pfechodu a mimo pfechod. Vhodny
pfechod s vodicim pasem pro nevidomé je na rovné komunikaci, kterd neni nijak poskozena
a hluk tedy zpusobuji dopravni prostifedky a jejich samotny kontakt s vodicim pasem. Pfechod
by nemél byt v blizkosti kiizovatek, kde dochazi k odboCovani a rozjezdim vozidel a naopak
k jejich zpomalovani. Vodici pas pro nevidomé by mél byt vystouply 2-4 mm nad vozovku pro
dobré vedeni osoby s postizenim zraku. Celkem bylo vykondno méfeni na 3 mistech, kdy
vSechna mista byla v Pardubicich na frekventovanych komunikacich, které spliovaly
parametry pro pouzitelny vodici pas piechodu, kvalitni vozovku.

Pro uplnost je tieba uvést, ze vzhledem k dostupnym (pouzitym) méficim ptistrojim
jsou vysledky méfeni spiSe orientacni a nelze je pouzit pro soudni spory nebo v podobnych
piipadech, a to hlavné z divodu zkraceni period méfeni (jedna méfici perioda trvala 10 minut)
a zjednoduseni podminky proti norm& CSN ISO 11819-1 (vzdilenost od vozovky byla

z technickych divodi misto 7,5 m pouze 1,6 m)

3.1 Realizace méreni

Prvnim krokem, ktery byl nutny pfed méfenim, bylo najit vhodny ptechod pro chodce
s vhodnym vodicim pasem pro nevidomé. Takovy ptechod pro chodce musi byt na pfehledném
misté, nejlépe vzdalen od riznych kiizovatek, komunikace by méla byt Cistd, sucha a nijak
neposkozena. Takovych piechodt pro chodce se v Pardubicich, nevyskytuje velké mnozstvi,
a proto byla komplikace najit pouzitelna mista pro méteni. Pfed za¢atkem praktického méfeni
hlukové hladiny, bylo zapotiebi spravné kalibrovat méfici pfistroj, nastavit tzv. vahovy filtr
a nastavit vzorkovani, které bylo definovano v kapitole 2.6. Poté, co byl pfistroj nastaven, bylo
tteba ovéfit funkEnost a poté byl pfistroj ptipraven k pouZiti.

Déle je nutnosti zkontrolovat teplotu vzduchu, aby nebyla nizsi nez 5° C, rychlost vétru
(maximalné¢ 5 m/s) a kontrolu povrchu vozovky. Zvukomér musel byt umistén do vysky
1,2 mnad vozovku a 1,6 m vzdalen od vozovky. S umisténim zvukoméru probihalo také
vhodné umisténi videokamery pro zietelny zdznam intenzity provozu a typu projizdéjicich

vozidel.
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Jak 1ze na obrazku €. 5 a €. 6 vidét, pfistroj na méfeni hluku je ve vzdalenosti a ve vySce

od pozemni komunikace ve stanovenych kritickych hodnotéach v ptedchozim odstavci.

120 cm do vysky

Obrazek 5: Vyska mericiho pﬁstoje Zdroj: Autor

Jednotlivd méteni probihala pfesné odméfenych 10 minut. Méteni probihalo 10 minut
bez preruSeni, nebral se ohled na velikost a hlu¢nost vozidel, protoZze v dennich i no¢nich
hodinach projizdeji vozidla rtiznoroda. Proto bylo rozhodnuto, Ze zvukomér bude méfit
nepietrzité i v pfipad¢ vozidel méstské hromadné dopravy, ¢i kamiont. Po skonéeni méteni

bylo veskeré vybaveni sloZeno a pfeneseno na dalsi stanoviste, kde byl postup stejny.

Obrazek 6: Vzdalenost pristroje od pozemni komunikace Zdroj: Autor
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Jak Ize vidét na obrazku ¢. 7, komunikace na piechodu a v jeho okoli nebyla zneciSténa
ani poskozena, tudiz vozidla nezptsobovala hluk jiny nez svou jizdou a kontaktem s vodicim
pasem piechodu.

Dilezitou informaci je, jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.4.6, Ze z technickych divoda
neslo na prechodech pro chodce dodrzet podminku, ktera je stanovena v normé& CSN 1SO
11819-1, kde je stanovena vzdalenost pro méteni hluku 7,5 m od stfedu pruhu. V naSich
podminkach byla stanovena jednotna vzdalenost 1,6 m od vnitiniho obrysu vodorovného
znaceni komunikace. Pfi velkém poctu vozidel je rozdil mezi naméfenou hodnotou ze
7,5maze vzdalenosti 1,6 m znatelna. Z toho divodu nebude mozné naméfeni hodnoty
porovnat s limitnimi hodnotami z kapitoly 1.4.6. Hodnoty, které autorovi pti méteni vysly, vSak
bude zajimavé porovnat mezi sebou.

Z kazdého méteni byly ziskany 2 hodnoty, kdy prvni naméfena hodnota je ziskana
z méficiho pristroje u pfechodu pro chodce, druha naméfena hodnota je ziskana z pfistroje
vzdaleného piiblizn¢ 50 m od daného piechodu.

[} — e ——— ——

Obrazek 1: Praktické méreni

Zdroj: Autor
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3.2 Stanovisté ¢. 1 - Hurka

Stanovisté ¢. 1 se nachazi na komunikaci 1. tfidy, na kraji Pardubic v mistni ¢asti
Dubina, smérem na Sezemice. Tato mistni komunikace se nazyva Hirka. Misto bylo vybrano
z diivodu kvalitniho vodiciho pasu, relativné vysoké intenzity vozidel, které projizdi ptes tento
ptechod pii vjezdu do Pardubic, ale i pfi odjezdu z mésta. Maximalni povolena rychlost na
tomto useku je 50 km/h, tudiz je pro jednoduchost uvedena konstantni rychlost 50 km/h. Na
obrazku ¢. 8 je mapovy podklad se znaéenym mistem, na kterém probihalo méfeni. Cernymi
Sipkami jsou zvyraznéna mista, kde konkrétné probihala méfeni. Na obrazku je ziejmé, ze
ptechod pro chodce byl v blizkosti kiizovatky, ale po konzultaci se zucastnénymi u méteni bylo
rozhodnuto, Ze procento odbocujicich vozidel bude pravdépodobné nizké a proto zpomaleni

a tudiz kontakt s vodicim pasem pro nevidomé v malé rychlosti, které zptisobi mensi hluk, bude

zapocitano do celkové ekvivalentni hodnoty.

= P
3 %>
C’ R
' ©
e & z
,\).x@‘ By “o
7% =
% é nav 2
Fio %
381y
5 § My
4% Ptechod pro chodce
&
Misto mimo prechod » ) o
e o) <
: o ©
Ed o
7 ami )@(\e
7 & )
D~ - )
7 ¥
R N
>
% g
%
Ty, ¥ 1
2%, b,
%,
N %
‘9,/'9
o S
isova R 4 C:S
e U 4
/ 7 o
B o
b x & @
s Z & 2
5 N\ sl 8
P 12 WYy 3 x c
> 2@ & 3 >
/ b ¢ 4 ("o- 4
/ %' &Nk & ®
Obrazek 8: Stanoviste ¢. 1 — Hiirka .
Zdroj: (20)

V tabulce €. 2 Ize vidét dalezité tidaje u jednotlivych méfeni, jako naptiklad datum,
teplotu vzduchu, rychlost vétru. Dale jsou v tabulce uvedeny nastaveni méficiho zafizeni

a intenzita vozidel, kde prvni hodnota udava pocet osobnich automobilti a hodnota v zavorce

fadek posledni s konkrétnimi vystupy, coZ jsou ekvivalentni hodnoty namétené na piechodu

pro chodce a mimo n¢j.
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Tabulka 2: Stanovisté ¢. 1 — Hirka
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3.3 StanoviSté ¢. 2 — Na Drazce

Druhé stanovisté se nachazi v Pardubicich na hlavni silnici, kterd se jmenuje Na Drazce.
Toto misto bylo vybrano opét z diivodu kvalitniho vodiciho pasu pro nevidomé a z diivodu
panelovych domt nedaleko daného ptechodu pro chodce (na rozdil od piedchozi lokality
V nezastavéném uzemi — bez vysokych staveb v bezprostiedni blizkosti ptechodu). Hluk v okoli
panelovych domu se totiz §ifi a odrdzi jinak, nez v okoli, kde se Zadna stavba nenachdzi. Na
obrazku ¢. 9 je mapovy podklad se znatenym mistem, na kterém probihalo méfeni. Cernymi
Sipkami jsou zvyraznéna mista, kde konkrétn€ probihala méfeni. Prvni az tfeti méteni probihalo
na prechodu ve sméru na sidlist¢ Dubina, respektive na zminénou silnici Hurka, na které se
nachdzelo nase prvni stanovisté. Divod, pro¢ druha ¢ast méfeni byla uskute¢néna na druhé
strané piechodu smérem ke kiizovatce smérem do centra mésta, byl, ze zvuk, ktery byl
zpuisoben kontaktem vozidla s Vodicim pasem V této ¢asti ptechodu, byl znatelné hlasitéjsi i pfi

meéfeni na protéjsi stran¢ prechodu. Rychlost byla zvolena jako u prvniho stanovisté podle

maximalni povolené rychlosti v tomto tseku, coZ je opét 50 km/h.
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Obrdzek 9: Stanovisté ¢. 2 - Na Drazce

Zdroj: (20)
V tabulce €. 3 Ize, stejné jako v pfedchozi tabulce, vidét dilezité udaje u jednotlivych

meéfeni, nastaveni méticiho zatizeni a intenzita vozidel, kde prvni hodnota udava pocet osobnich
automobilli a hodnota v zavorce udava pocet ndkladnich vozidel za sledované obdobi

(10 minut). V poslednim jsou konkrétni vystupy, coz jsou ekvivalentni hodnoty naméfené na
ptechodu pro chodce a mimo n¢;.
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Tabulka 3: Stanovisté ¢. 2 - Na Drazce
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Zdroj: Autor
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3.4 Stanovisté ¢. 3 - Hradecka

Treti stanovisteé, které bylo zvoleno pro méfeni, je prechod u Univerzity Pardubice,
v ulici Hradecka, ptiblizné¢ 80 m od autobusové zastavky MHD na Stavaiové. Tento piechod
byl zvolen z divodu velmi kvalitniho vodiciho pasu a z davodu velké intenzity provozu, na
dvoupruhové komunikaci. Dal§im divodem byl jiny druh povrchu vozovky, ktery je v této ulici
pouzit. Na obrazku ¢. 10 je opét, jako u predeslych dvou stanovist, mapovy podklad se
znaéenym mistem, na kterém probihalo méfeni. Cernymi ipkami jsou zvyraznéna mista, kde
konkrétné probihala méfeni. V ulici Hradecka byl pouzit takzvany drenazni koberec, ktery je
ozna¢ovan PB. Oznacuje se také jako ,.Septajici koberec”, ktery, jak z nazvu vyplyva, je
vyjimeény svou otevienou porovitosti, a tim ptispiva k tlumeni hluku z kontaktu pneumatika-
vozovka. Na piedeslych dvou vozovkach byl pouzit asfaltovy beton ¢i asfaltovy koberec

mastixovy, které jsou bézné pouzivany. Stanovena rychlost vozidel byla jako u prvniho

a druhého stanovisté stanovena na 50 km/h.
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Obrazek 10: Stanovisté ¢. 3 — Hradecka .
Zdroj: (20)

V tabulce €. 3 lze, stejné€ jako v pfedchozi tabulce, vidét dilezité tidaje u jednotlivych

méfeni. Rozepsané udaje, které 1ze najit v tabulce, jsou popsany nad tabulkou ¢. 2.
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Tabulka 4: Stanovisté ¢. 3 — Hradecka
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4 Vyhodnoceni

Tato kapitola uvadi vyhodnoceni praktického méfeni hlukové zatéze v okoli predem
vybranych pfechodi pro chodce s kvalitnim vodicim pasem pro nevidomé. Celkem byla
zvolena 3 stanoviste, kde ke kazdému stanovisti je vlozena tabulka s dulezitymi tdaji. Kazdé
méfeni, jak jiz bylo poznamenano v kapitole 3, trvalo 10 minut. Do celkového zptisobeného
hluku jsou zapocitana vSechna vozidla, protoze kterakoliv vozidla mohou jet i v noci, kdy hluk
obtézuje okolni obyvatelstvo. Hodnoty na vSech stanovistich se nachazi v pasmu od 68,8 dB do

72,5 dB.

4.1 Stanovisté ¢. 1 - Hirka

Z tabulky ¢. 2 1ze vy¢ist, Ze prvni mé&feni prob¢hlo jiz 16. Ginora v ¢asovém intervalu od
9:30 do 10:30. Tento den byl zvolen z divodu, Ze teplota vzduchu piekrocila minimum, coz je
5° C. Pii prvnim méfeni vysly hodnoty na piechodu pro chodce vyssi o 0,1 dB. Ekvivalentni
hodnota druhého méfeni mimo ptechod je vyssi nez na prechodu. Hodnoty byly naméteny 69,6
dB na piechodu pro chodce a 70,4 dB mimo ptechod, coZ vytvoiilo odchylku -0,8 dB. To mohlo
byt zpisobeno odbockou, ktera se nachazi v prostoru mezi ptechodem pro chodce a mistem,
kde se méfil hluk mimo ptfechod. Do této odbocky pii druhém méfeni vjelo celkem
8 automobilli, které tuto odchylku mohli zplsobit, protoze projeli kolem méficiho zatizeni
mimo piechod, ale pies piechod pro chodce nepiejeli.

Dalsi dvé méfeni probéhla 3. kvétna v ¢asovém intervalu 10:15 — 11:00, kdy teplota
vzduchu byla 15° C. Tteti namétena odchylka na tomto ptechodu byla 0,4 dB, kdy na ptfechodu
pro chodce byla naméfena hodnota 69,8 dB a mimo ptechod pro chodce 69,4 dB. Posledni
odchylka byla 0,2 dB, kdy hodnota hluku na pfechodu byla 69,0 dB a mimo ptechod 68,8 dB.

Rozdilné u méfeni z 16. unora a z 3. kvétna je ten, Ze pii mefeni 3. kvétna jsme méli
k dispozici 2 méfici pfistroje a tudiz pii 3. a 4. méfeni mame jednotny tdaj o poctu projetych
automobilt, kdezto u prvniho méfeni jsme méli k dispozici pouze jeden pfiistroj, tak jsou
2 hodnoty intenzity vozidel ke kazdému méfeni. Dal§i méfeni vSak nasledovalo ihned po
pfedchozim, tudiZ pocet vozidel byl obdobny. Dal§im zajimavym parametrem je informace
0 minimalni a maximalni naméfené hodnote. V prvnich dvou méteni byla nejvyssi namétena
hodnota 94,5 dB a minimalni namétena hodnota byla 47,9 dB. Maximalni naméiené hodnoty
v 10 minutovych intervalech jsou zpusobeny prujezdem hlasitych vozidel, naptiklad
motocyklem ¢i sanitkou se zapnutymi majaky. To se stalo konkrétné 3. kvétna pii méfeni, Ze

projelo vozidlo zachranné sluzby se zapnutymi majadky a naméfend hodnota vystoupla na
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zminénych 94,5 dB. Minimalni naméfené hodnoty jsou zpusobeny naopak okamziky, kdy
zadné vozidlo v danou chvili neprojelo. Minimalni naméfena hodnota je povazovana za hluk
okoli nezptsobena zadnym dopravnim prostredkem.

v Vv

Stanovisté ¢. 1

0,6
0,4
0,4
0,2
0,2 0,1

-0,2

-0,4

ROZSAH V DB

-0,6

-0,8
-0,8

MERENI
Odchylka méreniv dB
Graf 1: Stanovisté ¢. 1 - Hiirka Zdroj: Autor

Na grafu ¢. 1 1ze vidét odchylky z méfeni, které vychazi z hodnot z tabulky ¢&. 2. Svislé
hodnoty znaci rozsah nebo rozdil namétené trovné hluku v decibelech a jednotlivé sloupce
ukazuji vysledné odchylky pfi prvnim az ¢tvrtém meétent.

Jak 1ze tedy vy¢ist z tabulky €. 2 a z grafu €. 1, nejvyssi kladny rozdil je 0,4 dB pii tfetim
méfeni. Nejvyssi celkovy rozdil 0,8 dB, ale v zaporné hodnoté, protoze vyssi hodnota byla
naméfena mimo prechod. Moznym diivodem bylo odboceni 8 vozidel jesté pied prechodem pro
chodce. Dilezitou informaci je také pocet vozidel. Primérny pocet vozidel za interval 10 minut
bylo 47,5 osobnich automobila a 5,5 nakladnich (¢i jinak hlu¢néjsich) vozidel (autobus MHD

apod.). Konkrétni pocty vozidel jednotlivych méfeni lze najit v tabulce ¢. 2.

4.2 StanoviSté ¢. 2 — Na Drazce

Stanovisté €. 2 bylo rozdéleno podle umisténi méticiho zatfizeni. Prvni tfi odchylky jsou
z méfeni smérem k sidliSti Dubina a 4. a 5. méfeni je ve sméru ke kiizovatce do centra mésta
Pardubice. To je i dvod, pro¢ naméfenych hodnot a z toho vypoétenych odchylek je o jednu
vic nez u zbyvajicich dvou stanovist. Divod zmény strany piechodu je zminén v kapitole 3.3,
hodnotach.

Prvni méteni probéhlo 16. unora v 10:45 dopoledne pii teploté 5° C. Zmétena hodnota

na prechodu pro chodce byla 69,9 dB a mimo piechod 69,6 dB, coz je odchylka 0,3 dB.
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Zbyvajici méfeni probéchla 8. biezna pfi teploté 7° C v ¢asovém rozmezi 12:00 — 13:30. Pti
druhém meéfeni na pfechodu byla naméfena vysledna hodnota 70,7 dB a mimo pfechod 70,2 dB
coz zpusobilo odchylku 0,5 dB a pii tietim méfeni vysla obdobna hodnota na prechodu 70,8 dB
a 70,2 dB mimo piechod, coz zptsobilo odchylku 0,6 dB. Po zmén¢ strany, pfi ¢tvrtém méieni
byla naméfena na prechodu hodnota 71,3 dB a mimo pfechod hodnota 71,1 dB a pfi patém
méteni 71,9 dB a 71,7 dB, coz zptsobilo odchylky pokazdé 0,2 dB. Minimélni naméfena
hodnota ze vSech méfeni v okoli na druhém stanovisti v ulici Na Drazce byla 45,3 dB
a maximalni namétend hodnota byla 87,6 dB.

Na grafu ¢. 2 1ze vidét stejné jako na grafu 1 odchylky z méteni, které vychazi z hodnot
z tabulky €. 2. Svislé hodnoty znaci rozsah decibelll a jednotlivé sloupce ukazuji vysledné

odchylky pfi prvnim az ¢tvrtém méfeni.

Stanovisté €. 2

0,7
0,6
0,6
0,5
0,5

0,4
0,3
0,3
0,2 0,2

ROZSAH V DB

0,2

0,1

3
MEREN(
Odchylka méfeniv dB
Graf 2: Stanovisté ¢. 2 — Na Drdzce Zdroj: Autor
Jak Ize z dat z tabulky ¢. 2 a z nich vytvoteného grafu vy¢ist, nejvyssi odchylka vznikla
z naméfenych hodnot 0,6 dB. Jako na pfedchozim stanovisti je dilezité zminit informaci
obsahujici pocet vozidel. Primérny pocet vozidel za interval 10 minut bylo 79,5 osobnich

o 24

jednotlivych méfeni na stanovisti Na DraZce 1ze najit v tabulce €. 3.

4.3 StanoviSté ¢. 3 - Hradecka

Me¢éfeni na tfetim stanovisti bylo rozdéleno na 2 ¢asti podle dnti méteni. Prvni a druhé
meéfeni byla provedena 8. biezna od 13:30 do 14:15 h pfi teploté 7° C, kdy prvni namétena
hodnota na pfechodu byla 71,0 dB a mimo ptfechod 70,0 dB, coz je odchylka 1 dB. Pfi druhém
méfeni byla odchylka 0,7 dB z hodnot, které po méteni vysly na piechodu 72,5 dB a 71,8 dB
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mimo prechod. Tteti a ctvrté méfeni bylo provedeno 3. kvétna od 9:00 do 10:00 pfi teploté
15° C. Tieti méfeni na ptechodu pro chodce dalo hodnotu 71,7 dB a mimo piechod 70,1 dB,
coz zpusobilo odchylku 1,6 dB a ctvrté méteni zpiisobilo, po naméfenych hodnotach 71,7 dB
na prechodu a 69,9 dB mimo piechod, odchylku 1,8 dB.

Na stanovisti €. 3 jsou nejvétsi namétené odchylky mezi jednotlivymi ekvivalentnimi
hodnotami. Tento rozdil miZze byt zapti¢inény nejkvalitnéjsim vodicim pasem pro nevidomé
ze vsech tii stanovist’ a vyS§im poctem vozidel, ktery projel za 10 minut. Nejvyssi naméiena
hodnota byla 92,6 dB a nejnizsi byla 50,4 dB.

Na grafu ¢. 3 lze vidét stejné jako na ptredchozich grafech odchylky z méfeni, které
vychazi z hodnot z tabulky ¢. 3. Svislé hodnoty znaci rozsah decibelti a jednotlivé sloupce
ukazuji vysledné odchylky pfi prvnim az ¢tvrtém méfeni.

v Vv

Stanovisté €. 3

1,8 1,6
1,6

1,4

1,2 1

0,8 0,7
0,6
0,4
0,2

ROZSAH V DB

MERENI
Odchylka méreniv dB

Graf 3: Stanovisté & 3 - Hradeckd Zdroj: Autor

W

Na stanovisti ¢. 3 byla nejvyss§i naméfena odchylka 1,8 dB, coz je v porovnani
s pfedeslymi stanovisti velky rozdil. Divodd mize byt nékolik, jak jiz bylo zminéno v kapitole
1.4.4, jako naptiklad hluk zplGsobeny hnaci jednotkou vozidla, hustota vzduchu
v pneumatikach, nerovnosti na vozovce, brzdéni vozidla nebo naopak rozjezd. DalSim
divodem by mohlo byt, Ze méfeni probihalo na dvouproudové komunikaci, ale i ¢asové
rozmezi zejména u tfetiho a ¢tvrtého méfeni, které probihalo v dopolednich hodinach, coz
zpusobilo vyssi pocet osob (pfiblizn€ o 15 vice nez pti prvnich dvou métenich), které pouzivalo
divod zvysené hlasitosti odchylky. Jako na predchozim stanovisti je dlezité zminit informaci

obsahujici pocet vozidel. Primérny pocet vozidel za interval 10 minut bylo 158 osobnich
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jednotlivych méfenich na stanovisti ¢. 3 v ulici Hradecka lze najit v tabulce ¢. 4.

4.4 Celkové vyhodnoceni

Pti méfeni, které provadél autor prace, vznikla nejvyssi odchylka hlukové zatéze 1,8
pocet automobilil, vyssi pocet ,,hluénych* vozidel apod. Nejmensi odchylka je 0,1 dB, kdy se
jedna o zanedbatelnou hodnotu. Za zminku stoji také jedna vysledna odchylka hluku -0,8 dB,
ktera byla naméfena na stanovisti €. 1, kdy tento vysledek mohlo ovlivnit 8 vozidel, které projeli
kolem méficiho zatizeni mimo piechod, ale pied piechodem zabocili z hlavni silnice do arealu
Technickych sluzeb nebo k autosalonu. Na stanovisti ¢. 1 vyuziva ptechod pro chodce malé
mnozstvi chodctl, nybrz v tomto konkrétnim méteni 16. unora, bylo napocitano 7 chodct, kteti
pouzili pfechod a vozidla musela zastavit a znovu se rozjet, coz je dalsi faktor hluku.

Porovnat namétené hodnoty s vysledky z této prace s vysledky prace Mullera (15), ktery
se zabyval hlukem, ktery zpusobuji zpomalovaci prahy, lze velice obtizné. Ekvivalentni
hodnoty v praci (15) se pohybovaly v rozmezi 59 dB — 62 dB, coz je téméf o 10 dB méné nez
V této praci. Prvnim faktorem, pro¢ muze byt rozdil tak znatelny je, Ze primérny pocet vozidel
za 10 minutovy interval pies zpomalovaci prah byl kolem 30, kdezto v této praci napiiklad
V poslednim méfeni na stanovisti €. 3 projelo témét 200 vozidel. Dalsi faktor je, Ze rychlost
vozidel ptes zpomalovaci prahy se pohybovala okolo 20 km/h, kdezto v této praci je rychlost
vozidel 50 km/h. Z toho dtivodu se autor rozhodl, ze porovnanim udaju s jinou praci, se dale

zabyvat nebude.
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Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit dodate¢nou hlukovou zatéz vznikajici v okoli pfechodu
pro chodce vybavenych vodicim pasem ptechodli pro nevidomé. Pro dosazeni cile bylo
mj. nezbytné nastudovani problematiky metodiky méfeni hluku, vybrat vyhovujici mista pro
experiment a provést opakovana métent.

Celkem bylo na 3 mistech srlznou intenzitou provozu (41 — 188 osobnich
vozidel/periodu a 2 - 12 vozidel ,,velkych® — hlu¢nych/periodu) provedeno 4-5 méfeni. Kazda
méfici perioda trvala 10 minut. Z namétenych hodnot vyplyvaji tyto poznatky:

Celkova odchylka hladiny hluku na pfechodu s vodicim pasem a mimo piechod se
pohybuje v rozmezi 0,1 — 1,8 dB. V jednom piipadé byl naméten zaporny piirtstek hladiny
hluku (- 0,8 dB), coz lze povazovat za anomalii a autor do celkového zavéru nezahrnuje.

Zjisténé hodnoty hluku zéavisi na vice faktorech, které¢ by bylo vhodné dale zkoumat
Vv ptipadé pozadavkil na zcela piesné vystupy. Mezi tyto faktory patii napf. hluk zpisobeny
hnaci jednotkou vozidla (rozjezdy ¢i plynuld jizda), hustota vzduchu v pneumatikach,
nerovnosti na vozovce, hluk zptisobeny brzdénim, ¢i jakykoliv néklad, ktery mize vozidlo vést.

Pti hodnoceni absolutni hodnoty naméteného hluku je tfeba vzit v uvahu skutecnost, Ze
méfidlo bylo z praktickych diivodi umisténo ve vzdalenosti 1,6 m od kraje prechodu nikoliv
normou CSN ISO 11819-1 pozadovanych 7,5 m. Vzhledem ke zvolené metodice zjistovani
hlukové zatéze v této praci — sledovani rozdilli hladin hluku - nemé tato skute¢nost zasadni
vyznam.

Cil byl splnén, protoze byly ziskany vysledné odchylky hlukové zatéze, které zptisobuje
vodici pas. Autor se vSak domniva, ze omezovani hluku z dopravy je potieba fesit komplexné
a nezaméfovat se na jeden potencialni zdroj. Navic se jedna o opatfeni, které zajistuje
bezpecnost nevidomych osob na pfechodu pro chodce. Po provedenych métenich je autor
piesvédcen, ze hluk zptisobeny vodicim pasem pro nevidomé neni nadmérny

Autor doufa, Ze tato prace — prvni svého druhu pro Sjednocenou organizaci nevidomych
a slabozrakych CR — miize nejen ukazat na fadové hodnoty zvyseni hladiny hluku u danych

prechodd, ale také na dalsi faktory, které je tfeba vzit v uvahu pti dalsim méfeni.
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