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ANOTACE

Cilem této bakalafské prace je vyhodnotit a popsat, jak pasobi hlukové emise z
dopravnich prostfedkt v kontaktu se zpomalovacimi prahy na své nejblizsi okoli. Pro
splnéni tohoto cile bylo tieba navrhnout vhodnou metodiku méfeni hluku u
zpomalovacich praht, realizovat méfeni a vysledky vlivu hlu¢nosti na okoli vyhodnotit a

pfipadné navrhnout opatfeni pro eliminaci hlukové zatéze.

KLICOVA SLOVA
Zvuk, hluk, zivotni prostfedi, rizika, metody méfeni, doprava, lidsky sluch, hygienické

limity, negativni ucinky, metodika, vyhodnoceni

TITLE

Effect of speed bumps on road traffic noise levels

ANNOTATION

This paper aims to evaluate and describe effects of noise emissions from means of
transport in contact with a speed bump (speed bumper) on their immediate surroundings.
To meet this objective, it was necessary to propose a suitable methodology for measuring
the noise of speed bumps, carry out measurement and evaluate the impact on noise levels

and possibly propose measures for eliminating noise pollution.

KEY WORDS

Sound, noise, environment, risks, methods of measuring, transportation, human hearing,

hygienic limit, negative effects, methodology, verification and evaluation.
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UvVOD

stoleti je ochrana Zivotniho prostfedi. S tim souvisi i problematika hlukové zatéze produkované
dopravnimi prostiedky. Vysoka intenzita hluku ve spojeni s dlouhodobym ptsobenim
negativné ovlivituje jak zivotni prostiedi, tak pifimo zdravotni stav a psychiku ¢lovéka. Hluk
z dopravy je produkovan v podstaté dvacet ¢tyfi hodin denné, pii cesté do prace nebo ve
volném Case, ale i ve spanku. Pouze zdanlivé je méné nebezpetny nez tfeba emise
z vyfukovych plyni, které jsou v souvislosti s nepfiznivym vlivem dopravy na zivotni prostiedi
daleko vice dokumentovany. Toto je divod k tomu, abychom zivotni prostiedi i sami sebe
chranili pfed nadmérnym hlukem vhodnymi ochrannymi pomickami nebo piimo lokalizovali
zdroj téchto hluki a ten bud’ eliminovali, nebo omezili. Mezi seznam zemi s vyspélym
pramyslem, a tedy i s vyraznym zatdZovanim hlukem na své obyvatele se fadi také Ceska
republika.

Préce se zabyva zjistovanim imisi hluku v okoli zpomalovacich praht dopravnich prostiedka,
které maji slouzit pfedev§im jako bezpeénostni prevence pro moznou srazku s chodci. Uvodni
kapitoly se zaobiraji obecnymi definicemi zvuku a hluku a uvadéji jiz podlozené skute¢nosti
0 jejich vlastnostech. V préci jsou dale uvedeny konstrukéni specifikace jednotlivych druht
zpomalovacich prahd, je pfevzata a modifikovana jednoducha metodika, pomoci kterée by bylo
mozné provést rychla a divéryhodna méfeni ve vybranych lokalitdch. Nasledné jsou uvedeny
legislativni skutecnosti pro méteni hluku pozemnich komunikaci.

Experimentalni ¢ast prace je zamétena na ovéfeni pievzaté modifikované metodiky. Realizace
méfeni hluku probéhla ve vice oblastech v okoli Univerzity Pardubice. Byla provedena
komparace namétenych hodnot ziskanych na tech typech zpomalovacich prahti. Porovnavani

namétfenych hodnot a jejich vyhodnoceni je uvedeno v zavéru prace.
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1 HLUK

1.1.Z4akladni definice zvuku

Zvuk provazi lidstvo jiz od pocatki véka. Dokaze ¢lovéku zprosttedkovavat informace
pomoci sluchového aparéatu, patii mezi zakladni dorozumivaci se a komunikaéni prostiedky
mezi zivymi tvory. Je soucasti kazdodenniho zivota a pisobi na kazdého jednotlivce ve vSech
prostiedich.

Zvuk lze obecné definovat jako mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno
vyvolat sluchovy vjem. Sifeni vinéni neni spojeno s pienosem latky, jen s pfenosem energie.
Struéngji lze fici, Ze zvuk je zména tlaku probihajici rychleji nez 20 krét za sekundu. Sifi
se nejen vzduchem, ale i kapalinami (napf. vodou) a pevnymi latkami (napt. st€énami domu,
stavebnimi a strojnimi konstrukcemi, potrubim apod.). Pouze ve vakuu (vzduchoprdzdnu) se
zvuk nesifi a je dokonalou zvukovou izolaci, protoze neobsahuje zadné ¢astice. Jeho vyuziti lze
uplatnit zejména ve spektrech mimo slysitelnost lidskym uchem, kdy je nazyvan ultrazvukem
(pokud piekracuje horni hranici slySitelnosti 20 kHz) nebo infrazvukem (piekracuje dolni mez
slysitelnosti 20 Hz). Ultrazvuk se vyuziva v oblasti technické diagnostiky, kdy je zapotiebi
zjistit aktualni technicky stav objektu bezdemontdznim a nedestruktivnim zpisobem. Lze ho
ale také vyuzit ve zdravotnictvi, pti diagnostice vnitinich organu téla nebo pfi méfeni hloubek
oceant. Infrazvuk neni primyslové vyuzivan. Ac¢koliv je lidskym uchem neregistrovatelny uz
pii menSich davkach mize ¢lovek pocitovat nevolnost a vibrace, pii vétSich mize zptlisobit
naptiklad infarkt. Pro objektivni hodnoceni zvuku byla zavedena hladina intenzity zvuku L[dB],
protoze hlasitost je subjektivni veli¢ina a je vnimana kazdym jinak. [1]

Je-li zvuk vniman pftiznive, jako naptiklad poslech hudby nebo fe¢, hovotfime o zvuku.
Piesahne-li vSak zvuk ur€itou mez, a ma-li nepfiznivy nebo rusivy charakter mluvime
0 hluku.

1.2.Zakladni definice hluku

Tuto mez mezi pfiznivym a nepfiznivym zvukem ma kazdy z nas jinou, neda se ptesné
stanovit. V jednom piipadé mlze mit stejna mira intenzity zvuku pfiznivy ucinek, zatimco
v druhém ne.

Z lékarského hlediska se poklada hluk za zvuk, ktery pisobi pifimo na dobrou funkci

sluchového organu. V psychologii je zase hluk definovan jako neharmonicky zvukovy
12



komplex obtéZujiciho nebo nepiijemného charakteru. Podle psychologl ma také vliv na to, jak
&lovék pristupuje k navykovym latkam, jako je napiiklad alkohol nebo cigarety. Udajné &im
vétsi je intenzita hluku, tim je ¢lovek nervoznéjsi a rychleji pije. HIuk ptsobi negativné na cely
lidsky organismus. Ve vétsing piipadu je podcenovan lidmi a naprosto zanedbavan. Aniz by
si ¢lovek vubec uvédomoval mozna rizika, je jimi neustale vystaven. Hluk mtize poskozovat
organy v téle a naruSovat celou jeho psychiku. Hlavnim faktorem zde, je doba, po kterou je
mu ¢lovék vystaven. Zvuk na lidsky organismus ptsobi nepfetrzité. Nevyhodou sluchu
oproti jinym smyslovym organiim, je nemoznost si odpoc¢inout. Dlouhodobé¢ piisobeni zvuku
muze trvale poskodit citlivost sluchovych organt ¢lovéka, mize mit vliv na kardiovaskularni
systém, psychiku ¢loveka, osvojeni Fe¢i a ¢teni u déti. Obecné lze fici, Ze dlouhodoba
expozice hluku nad 65 dB je 1ékati posuzovana jako dlouhodobé nesnesitelné s prokazanim
vaznych nasledkt na zdravi ¢lovéka. [2]

Préce je zaméfena predevsim na hlavni zdroj zvuku sou€asnosti a to na silniéni dopravu.
Trend se ubird presouvanim ndkladni ptfepravy ze silnic na zeleznice nebo vodu, kviili
ptijateln&jsi varianté pro Zivotni prostiedi. Podporuji se cyklistické stezky a integrované
dopravni systémy. Zavadéji se infrastrukturni opatieni, jako obchvaty mést a protihlukové

bariéry podél silnic.

Z hlediska kmito¢tového slozeni a ¢asového pribéhu se charakterizuji nésledujici povahy
hluku:

a) Hluk ustaleny
Jeho hladina se v daném misté a ve sledovaném cCasovém useku v zavislosti na ¢ase neméni

0 vice nez 5 dB, ktery je zndzornén na Obrazku ¢. 1.

13



L[dB]
N\

e8]

~

v
./'\//\ | W I

f[s]
ustaleny

Obrézek 1 - ustaleny hluk v zavislosti na ¢ase [3]

b) Hluk Proménny
Jeho hladina se v daném misté a ve sledovaném ¢asovém tiseku v zavislosti na ¢ase méni o vice
nez 5 dB. Tento druh se déli na:
- Prerusovany: je hlukem proménnym, ktery méni nahle hladinu akustického
tlaku, jak je zndzornéno na obrazku ¢. 2.

L[dB]
/\

AT I

t[s]

prerusovany

Obrézek 2 - Pferusovany hluk v

zavislosti na ¢ase [3]

- Nepravidelny: zde se hladina hluku méni nahodné v ¢ase, viz obréazek ¢. 3.

L[dB

min.0,01 s

max.0,2 s

t[s]

impulsni

Obrézek 3 - Nepravidelny hluk v

zavislosti na ¢ase [3]
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- Impulsni: zvuk je tvoreny impulsy, které trvaji do 20 ms nebo sledem po sobé
nasledujicich impulst v intervalech, které jsou delsi nez 10 ms (napf. udery

kladivem), viz obrazek ¢. 4.

L[dB]

1\
I\

nepravidelny

Obrézek 4 - Impulsni hluk v

zavislosti na ¢ase [3]

c) Vysokofrekvenéni hluk

Tento zvuk je tvoren z vyraznych kmitoc¢tovych slozek v oblasti vyssi nez 8 kHz. Tohoto
hluku je mozné doséahnout také neakustickymi rusivymi vlivy, jako jsou napi. vitr, elektrické
a magnetické pole nebo vibrace atd.

1.3.Sifeni Rozruchu

Zdrojem akustického vInéni je téleso, které uvadi ¢astice do mechanického kmitani a tim je
vychyli ze své rovnovazné polohy. Vznikla energie, se dale pfenasi mezi pruznymi vazbami
k sousedicim ¢asticim. Tento stav se nazyvd Rozruch, ktery se $iti od zdroje ve formé
vinoploch, které si muzeme ptedstavit jako viny na vodni hlading. Jsou to rovnobé&zné roviny,
na niz lezi body, které se dostaly ze zdroje za stejnou dobu. Je-li zdroj zvuku maly, maji
vinoplochy tvar koule, pokud je velky (velka deska) jsou rovinné. Za rovinnou vinoplochu se
mohou pokladat 1 viny vzdéalené od zdroje tak daleko, ze jejich kulovy polomér ptili§ velky.
U rovinného tvaru je konstantni pomér mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti kdezto

u kulové naopak. [4],[5]
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Pii vychyleni ¢astice z jeji rovnovazné polohy mize kazda nabirat jiny smér, podle sméru

Obrazek 5 - Sifeni zvukové viny[6]

vychyleni se daji délit bud’to na vinéni pii¢né (vychylka je kolma na spojnici sousednich ¢astic)

nebo vinéni podélné (vychylka je ve sméru spojnice sousednich ¢astic):

a) Pficné vinéni je u zvuku spise vyjimeéné, dochazi k nému v pevnych latk&ch a na povrchu
kapalin.

b) Zvuk se §ifi ve vétSin€ piipadid postupnym podélnym vinéni, kdy je amplituda kmita
rovnobézna se smérem Sifeni viny. V jednotlivych mistech mize dochazet ke zhusténi ¢astic

(vetsi tlak) nebo naopak k jejich zfedéni (mensi tlak)

0 A =clf i gl
—> X
stani
b) zhusteéni
A zredéni
— X

Obrézek 6 - Grafické znazornéni priabéht vychylek ¢astic[7]
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vvvvv

dvou sousednich vlnoploch pii vyzafovani jednoduchého signalu s kmitoétem f[Hz] pii
rychlosti ¢ [m/s] jinak feCeno vzdalenost dvou sousednich mist o stejném zfedéni nebo

zhusténi. [7]

1.4.0draz, lom a ohyb zvuku

U piimocarého vinéni, které se §ifi od zdroje mize nastat vice pfipadd, jak mize zménit svij
smér. Pokud napiiklad budou v §ifeni stat v cesté dvefe, ¢ast energie se pohlti do nich a projde
do dalsi mistnosti, ¢ast se odrazi zpét do mistnosti, kde se nachazi jeji zdroj. Je tedy ziejmé, ze
intenzita odrazeného vInéni bude mensi nez intenzita vinéni dopadajiciho na dvefe. Koeficient
pohltivosti a udava schopnost jakou dany objekt pohlcuje energii, jeho velikost je zavisla na
materidlu objektu a charakteru jeho povrchu. Celkova pohlcena energie dveti je dana vztahem
A = Sa [m?] zavisi tedy na koeficientu pohltivosti a a na velikosti pohlcujici plochy S [m?].
Jako piiklad si predstavme oteviené okno o plose 1m?, u kterého je a = 1, protoze zde neni
nic, co by branilo vinéni dale v Sifeni a neodrazi se, je jeho celkova absorpce rovna jeho plose
tedy A = 1[m?]. Kvili absorpci zvuku se napf. ve zkusebnach pokryvaji stény mistnosti
kobercem s velkym koeficientem pohltivosti, aby byla velka ¢ast energie pohlcena a neodrazela
se a tim nezkreslovala nahravany zvuk. [8]

Na obrazku ¢. 7, je ukazano, jak se odrazi paprsek v kontaktu s nepropustnou plochu.

Obréazek 7 - Odraz mechanického vinéni [9]
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Jak je patrné z obrazku a” = « ¢ili thel odrazu je roven uhlu dopadu. Plati zde zakon odrazu,
ktery je stejny jak pro mechanické, tak pro elektromechanické vinéni. Z véty o shodnosti
trojuhelniku plyne, Ze trojuhelnik ABD je shodny s trojuhelnikem DCA. [9],[10]

K lomu vInéni dochazi, jestlize piechazi z jednoho prostiedi do druhého, to je zpuisobeno jinou
rychlosti v kazdém z nich. Plati zde zakon Lomu, ktery zni: ,,Uhel odrazu je roven thlu dopadu,
pricemz odrazené vinéni zustava v roviné dopadu. Odrazeny paprsek ziistava v roviné dopadu
(v roviné dané dopadajicim paprskiim a kolmici dopadu) a svira s kolmici dopadu uhel odrazu,

ktery je stejné velky jako thel dopadu. . [11]
Sina _ vi
sin T2

Podle velikosti rychlosti v ptivodnim a novém prostiedi mohou nastat dva ptipady zmény
sméru:

1. lom ke kolmici (a > ) - pokud v1 > v2

Obrézek 8 - Lom ke kolmici [11]

2. lom od kolmice (a < B) - pokud v1 < v2
'k

n,

n;

Vi < Vs
Obrazek 9 - Lom od kolmice [11]
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Pokud vinéni dopadne na nepropustnou piekazku malych rozmérd nebo velkou piekazku
s malym otvorem bude se nachazet i za ni a bude mit jiny smér. Jeho smér se zméni podle
Huygensova principu, ktery fika, ze kazdy bod vinoplochy lze brat za novy zdroj elementarniho
vinéni, které se §ifi ve vSech smérech od zdroje. Pficemz novy tvar viny za maly okamzik
pozd¢ji je roven tvaru vngjsi obalky téchto vin a kolmice na ni urCuje novy smér Sifeni viz

obréazek ¢. 10.

s L LT

deududsdanhann

Obrézek 10- Ohyb vInéni, Huygenstv princip [12]

Ohyb je tim vétsi, ¢im je vinova délka podobnéjsi rozmérim otvoru. Proto naptiklad nevidime
za roh zdi, ale sly$ime. Je to z divodu srovnatelngjsich rozméri vinové délky zvuku 1071 [m]

oproti svétlu 1077 [m]s rozméry zdi. [12], [13]

1.5.Rychlost zvuku

Hlavnim ukazatelem $ifeni zvuku v daném prostiedi je velikost jeho rychlosti. Jiz v 17. stoleti
se podaftilo skoro ptesné urcit rychlost zvuku francouzskému teologovi Marin Mersenne, ktery
naméfil pomoci pokusu s kandnem 428 m/s. Jednalo se o jednoduchy pokus, pii kterém byla
zndma vzdalenost umisténi kanonu a doba kterd4 uplyne mezi zaznamenanym zéableskem
a zvukem vystielu. Pficemz bylo zfejmé, ze rychlost svétla dokdze ¢lovek zaznamenat témét
okamzité a rychlost zvuku se zpozdénim. [14]

Velikost rychlosti jakou se sifi zvukova tlakova vina je zavisla na hustoté prostiedi ve kterém
se pravé nachazi p [kg/m3], teploté t [°C], tlaku p [Pa] a u vzduchu i na jeho vlhkosti. Zavislost

mezi rychlosti zvuku ¢ [m/s] ve vzduchu na teploté t [°C] v Celsiovych stupnich se da vypocitat

19



nasledujicim zptsobem: ¢ = (331.57 + 0.6t) [m/s]. Pokud je vzduch bez vlhkosti roste

rychlost zvuku téméf linearné s rostouci teplotou, jako je graficky znazornéno nize. [15]

Zavislost rostouci teploty vzduchu na rychlosti zvuku

D
D
D

t[°C]

500

400

300

200

100

-50 50 150 250 350 450
c [m/s]

Graf 1 - Zavislost rostouci teploty na rychlosti zvuku

V ideéalnim piipadé neobsahuje vakuum zadné ¢astice, tudiz se v ném nemuze zvuk dale §ifit.
Nejrychlejsi je zvuk v pevnych latkach, dale v kapalnych a aZ v posledni fade jsou latky plynné.

Ukazka velikosti jeho rychlosti na daném prostiedi a teploté je znazornéna v tabulce ¢. 1. [15]

Tabulka 1 - Rychlost zvuku v zavislosti na aktualnim prostiedi [5]

Prostiedi ¢ [m/s] t[°C]
Vzduch 331.8 0
Voda 1500 25
Ocel 5000 20
Led 3250 -4
Sklo 5200 20

1.6.Hlukové emise a imise

Hlukové emise a imise jsou dulezité pojmy souvisejici s problematikou hluku. Jejich zakladni
rozdil je v jejich vztahu k okolnimu prostfedi. Hlukové emise nemaji vliv na své okoli, jejich

vztah se vaze pouze na zdroj hluku. Zdrojem hluku se rozumi naptiklad pracovni stroje nebo
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dopravni prostiedky. Zméfenim typickych veli¢in pro jejich hodnoceni, ziskame
nedestruktivnim zptisobem informace o technickém stavu daného objektu. Naopak hlukové
imise znamenaji vSechen sjednoceny hluk od jednoho nebo vice zdroju, ktery je hodnocen
Z hlediska vlivu na akustickou kvalitu prostfedi. Jinak fe¢eno slouzi k posouzeni dopadu na
¢loveka. Tento typ hluku je pro nas diilezity a budeme se jim proto dale zaobirat.

Béhem méfeni akustickych imisi nam stéZejni informace poskytuje hladina akustického tlaku
A - L,[dB], jeji casovy priibéh a ekvivalentni hladinu akustickeho tlaku A - Ly, +[dB]. [16]

Déle je uveden souhrn veli¢in uréujicich akustické imise, které urcuji hluk prostiedi:

- Hladina akustického tlaku L,
Je ddna vztahem: L, = 20log (pﬂ) [dB]
0

Pfi¢emz p sledovany akusticky tlak [dB]
po  je referenéni akusticky tlak [dB] (jeho hodnota u vzduchu je
2 %1075 [Pa))

Lidsky sluchovy organ je schopen zaznamenat nejslabsi zvukovy signal o akustickém tlaku p,),
navic rozliSuje tzv. barvu zvuku ta souvisi se schopnosti rozeznavat zvuky o rtznych
kmitoctech. Z toho je patrné, Ze vyjadfovani hodnot tlaku v Pascalech by bylo ¢asto chybové.
Proto byla zavedena hladina akustického tlaku, kterou je nutno pfifazovat ke konkrétnimu
kmitoc¢tu. V jiném piipadé by bylo bezvyznamné pfifazovat mu vyznam, nebot’ nevypovida nic

0 poloze signalu na kmito¢tové ose. [16]

- Ekvivalentni hladina akustickeho tlaku L geq 1
Hluk proménny je piipad, jehoZ hladina akustického tlaku A - L, se v ¢ase a v daném misté
méni o vice nez 5 dB. Zna¢né kolisani hladiny s ¢asem, neni mozn¢ urcit jednociselné. Proto je
zavedena ekvivalentni hladina akustického tlaku A - L., 7, ktera pfedstavuje fiktivni ustalenou
hladinu akustického tlaku, se stejnym G¢inkem na ¢lovéka ve sledovaném obdobi, jako hladina
proménliva za stejny ¢as. Negativni u¢inek proménného hluku je roven celkové emisi akustické
energie za dobu jeho plsobeni T [S]. Jinak feceno je to v podstaté energeticky prumér, s tim
rozdilem, Ze je stanoveny na zakladé sc¢itani energetickych hladin, ktery je vzdy vétsi nez

pramér aritmeticky, protoze na zéklad¢ pravidla o s¢itani hladin, ptispivaji k vysledné hodnoté
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vice hodnoty vyss§i neZz hodnoty nizsi. Piiklad rozdilu mezi praimérnou hladinou (aritmeticky

primer) a ekvivalentni hladinou (energeticky primér) je zndzornén v nasledujicim obrazku.

Casovy pribéh

70

65

60 h &
g |
:é F A LAeq.T
3 55 ) [ \A"IA‘ ll T

k S i ALE
50 \ I N Y P W A VAR"A W Laprim

Sy
) N 3

B e L B L A e S — e e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

t [s]

Obrézek 11 - Porovnani ekvivalentni hodnoty akustického tlaku s primérnou [17]

Je déna vztahem: Laeqr = 1010g[ L[ LIRE dT] [dB]

T1-T2°T1  (Po)?

Pficemz Laeqr  odpovida Casovému interval T= 7, — 74 [S]

pa(t) okamzity akusticky tlak A zvukového signalu. [15], [17]

- Hladina expozice zvuku (SEL)
Je hodnota ekvivalentni hladiny pfepoc¢tena na dobu 1 s. Vyhodou SEL vyjadfeni je, Ze pro
popis kazdého jednotlivého piipadu dostacuje jediny idaj misto udavani ekvivalentni hladiny
spolecné s Casem pisobeni. Pouzivame predevsim v piipadech, kdy je akusticka situace

vytvarena jednotlivymi oddélenymi akustickymi udéalostmi jako napftiklad prijezdy vozidel.

2
Je dna vztahem: L,y = 10log — [ 22D 47 [dB]
70 °T1  (po)?

Pficemz T, —Tq je méfeny Casovy interval, ktery zahrnuje podstatny hluk dané
situace [s].
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To referen¢ni Casovy interval [s].
pa(T) okamzity akusticky tlak A zvukového signdlu v daném misté
prostiedi [Pa].
Po je referenéni hodnota akustického tlaku [dB]. [15]
- Maximalni hladina akustického tlaku L 4,4
Maximalni zmétena hodnota akustického tlaku A v méfeném casovém Useku [dB].
- Minimalni hladina akustického tlaku L 4,,,in
Minimalni zméfena hodnota akustického tlaku A v méfeném ¢asovém tseku [dB].

- Hladina akustického vykonu Ly,

Je dana vztahem L,, = 1010g% [dB]
0

Pficemz wW je sledovany akusticky vykon [W]
W,  referenéni akusticky vykon, W, = 10712 [W]
Kazdému zvySeni akustického vykonu o jeden fad odpovida zvySeni hladiny akustického

vykonu o 10 dB. [15]

1.7.Sluchovy organ

Lidskeé ucho je velmi slozity organ v naSem téle a k jeho spravné funkci je zapotiebi i spravné
funkce naseho organismu, hlavné jeho nervii. Umoznuje nam rozliSovani pestré skaly zvuk,
od kmitani tuhych téles az po proudéni vody. Jak bylo jiz vyse uvedeno, zvuk je vlastné zména
tlaku, ktera probiha rychleji nez 20krat za sekundu, tato zména za sekundu rozpoznatelna
lidskym uchem uréuje kmitocet [frekvenci] zvuku a jednotkou je 1 Hz [Hertz]. Kmitoctovy
rozsah vnimani zvuku je u zdravého ¢loveéka okolo 20 Hz az 20 kHz. Se stafim clovéka se
kmitoctové spektrum snizuje na cca 15kHz.

Na obrazku ¢. 12 je zobrazeno slySitelné pasmo, které je schopno lidské ucho zachytit. Je
ohrani¢eno tzv. prahem slySitelnosti 0 [dB] a prahem bolesti 140 [dB]. Jak je patrné z obrazku

nejcitlivéjsi je ucho okolo 2-5 kHz. [18]
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Obrézek 12 - Slysitelné oblasti lidského ucha [18]

Sluchovy vjem vznikne, jakmile akustické viny projdou zvukovodem, dopadnou na bubinek,
ktery rozkmitaji. Chvéni bubinku se mechanicky ptenasi prostfednictvim stfedniho ucha do
ucha vnitfniho. Vnitini ucho ptredstavuje dalsi odpor pro vedeni zvuku. Vnimani zvuku nervy
nastava podél basalni membrany usniho zavitku, kterému se fika hlemyzd'. Zde také probiha
frekven¢ni analyza zvuku. Zvuky s rozli¢nou frekvenci zaznamendva membrana vnitiniho ucha
jako maximalni zachvévy v riiznych vzdalenostech od ovalného okénka. Schéma lidského ucha

je znazornéno na nasledujicim obrazku ¢. 13. [19]

kustka  kladivko dstroji  Okymko hlemyzd* napinaé
bubinku

boltec

Cortiho organ

zvukoved Kovadlinka  timinek Fasnata téliska
Eustachova trubice

Obrézek 13 - Slozeni sluchového organu [19]
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Jelikoz ma sluchovy organ jinou citlivost pfi riznych frekvencich, dochazi z toho divodu ke
zkresleni pfi vnimani zvuku. Pro korigovani hladiny akustického tlaku ptislusnych frekvenci,
se vyuziva vahovych filtri (A, B, C, D) viz obrazek 14. Zvukomér ma za kol prosttednictvim
mikrofonu prevést zmény akustického tlaku na elektricky signal, vahové filtry jsou viazeny do
ptislusnych obvodt zvukoméru. Vahové filtry jsou tedy vyuzity z davodu piepocitani
skutecnych naméfenych hodnoty hladin zvuku odpovidajici necitlivosti lidského sluchu pii

raznych frekvencich.

T | PR (NNCE JCE S (N G 2 | T IIIIIII: T LI 2 L L B i) T >Frequency
10 20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k [HZ]

Obrézek 14 - Vahové filtry [35]

Pro méteni hluku v Zivotnim prosttedi se vyuziva vahového filtru A. Jak je patrné z ptedchoziho
obrazku, tento typ filtru tlumi frekvence pod 1 kHz a na frekvenci 10 Hz je signal utlumen o 70
dB.
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2 ZPOMALOVACI PRAH

2.1.Vyuziti

Je uméle vytvorené vyvyseni pozemni komunikace, které slouzi predevsim jako preventivni
opatfeni pro moznou srazku s chodci nebo cyklisty. Jde o stavebné-technické opatieni pro
sniZzeni rychlosti na mistnich komunikacich. ZvySeni vozovky nuti fidi¢e silni¢niho vozidla
v kombinaci s dopravnim znacenim snizit rychlost a zaroven zvysit opatrnost. Pouzivaji se
zejména tam, kde je nutné zdiraznit maximalni dovolenou rychlost, kterd je v dané oblasti
bezpecna pro své okoli. Vétsinou se nachdzeji, v mistech s velkym vyskytem déti tzn. u Skol,
pé&sich zon nebo v mistech vyskytu ¢astych dopravnich nehod, naopak nesméji byt pouzity na
dalnicich. Jejich kladny vliv sebou nese ale i své zapory. Jednim z nich je zvySeni opotiebeni
népravy silniénich vozidel, dalsim muze byt zvyseni akustickych emisi ve svém okoli nebo

zvySeni vyfukovych emisi z divodu zpomaleni vozidla a jeho opétovného rozjezdu.

2.2.Kratky zpomalovaci prah

Jejich zakladni provedeni je uvedeno ve vyhlasce ¢.30/2001 Sh., kratky prah je tvoien
demontovatelnymi dily, které jsou zpravidla Zlutocerné. Je to umélé prudké zvyseni vozovky,
které se na rozdil od dlouhych zpomalovacich prahti stavebn¢ nedéla. Zasadni parametr pro
kratky prah je jeho vyska, ktera musi byt v rozsahu 30 — 80 mm a je z&visla na délce prahu
a maximalni povolené rychlosti. Pro prah o sitce 0,8 m je doporucena vyska 50 mm, v piipadé
Sitky 1,0 m je to vyska 80 mm. Pfi montéazi je diileZité nezapomenout na mezeru mezi prahem

a obrubnikem o velikosti 0,5 m — 1,0 m kvuli cyklistam. [20], [21]

=

-

éé

=¥ (-

—SILNICNT OBRUBNIK

ZPOMALOVACT PRAH

CHODNIK

=,

ZPOMALOVACT PRAH
Obrazek 15 - Kréatky zpomalovaci prah [20]
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Spole¢nost BREVA Servis s.r.o. uvadi pro montaz plastovych prahtt pomoci nylonovych
hmozdinek a nerezovych Sroubtli o vySce 60 mm nominalni rychlost 10 km/h pii délce 500 mm

a Sifce 430 mm. [22]

2.3.Dlouhy zpomalovaci prah

Provadi se jako stavebni zvySeni samotné vozovky. Najezd tvoti pozvolné Sikma plocha, kterd
oproti kratkym prahtim méné strma. Na ukor toho se neda nic lehce demontovat nebo ménit.
Velmi casté je pouziti s integrovanym pirechodem pro chodce nebo mistem pro ptechézeni.
Konstrukéni provedeni jednotlivych prahti zavisi na jejich konkrétnim vyuziti. Maximalni
rozpéti délky dlouhého zpomalovaciho prahu je 5 m — 15 m. Délka je tvofena ze samotného
prahu a najezdové plochy. V kombinaci s pfechodem pro chodce, je dale podfizena i $ifce
prechodu.

Velikost najezdové plochy je zavisla na jejim sklonu a vySce prahu. Jeji sklon ma zasadni vliv
na rychlost silni¢nich vozidel, délka nikoliv. Océekavali se i vyuzivani spole¢né s vozidly
hromadné dopravy je nutné volit mensi sklon najezdové plochy, vétSinou od 1:20 az po 1:40.

U vystavby novych komunikacich se doporucuje vyska prahu 75 — 150 mm. [20],[21]

ZPOMALOVACI PRAH

NAJEZDOVA RAMPA . VYVYSENA CAsT . NAJEZDOVA RAMPA
< 2D
— zE
NAJEZDOVA RAMPA DELKA ZPOMALOVACTHO PRAHU SILNICNI OBRUBNIK

CHODNIK

[
ODLISNE ODSTINY /
Obrazek 16 - Dlouhy zpomalovaci prah [20]

Provedeni dlouhych zpomalovacich prahti se mtize liSit rozméry, ale 1 svym tvarem. Zakladni

rozdéleni dle tvaru prahu je nasledujici:
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2.3.1. Lichobéznikovy tvar

V drtivé vétsing ptipadi se pouziva pravé tento druh dlouhého zpomalovaciho prahu. D4 se
totiz snadno kombinovat s pfechodem pro chodce a to z toho diivodu, Ze vrchni plocha prahu je

rovnobéznd s vozovkou a je pfimknuté k obrubniku. V experimentélni ¢asti budou realizovana

1

Obréazek 17 - Dlouhy lichobé&Zznikovy zpomalovaci prah

2.3.2. Stupnovity tvar

Tento tvar je na rozdil od ostatnich, které¢ jsou Casto z asfaltu, tvofen kamennymi obrubniky
nebo dlazbou. Ma-li posledni stupent délku nejméné 3 m, lze opét kombinovat s mistem pro

pfechazeni nebo ptfechodem pro chodce. [20]

Obréazek 18 - Stupiiovity tvar zpomalovaciho prahu [23]
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2.3.3 VInovy a kruhovy tvar

Vlnovy tvar lze utvofit sloZzenim dvou kruhovych tvart, tento druh je méné€ vyuzivany a setkate

se s nim jen zifidka. Prodlouzenim rovného tseku o 3 m lze docilit opét vhodného mista pro

prechazeni. Doporucena délka ma rozpéti 3,5 — 4,5 m. [20]

Obréazek 19 — VInovy, kruhovy tvar zpomalovaciho tvaru [24]

2.4.Zpomalovaci polstar

Vyhodou tohoto typu zpomalovacich prahi je moZnost zpomaleni pouze cilené skupiny

vozidel. Zvolenim vhodného umisténi a spravné $iiky polstare, lze zpomalit napfiklad pouze

osobni vozidla, vozidla hromadné dopravy ptitom mutizou projet bez snizeni rychlosti. To je

umoznéno jinou vzdalenosti rozchodu kol u kazdého typu z nich. Zakladnim pravidlem proto

je vhodné je kombinovat rozméry s umisténim tak, aby nebylo mozné jeho objeti. Polstair mize

byt tvofen jak z demontovatelnych dil, tak stavebnim zvySenim vozovky.

Tvary polstait mohou byt nasledujici:

2.4.1. Lichobéznikovy

Polstat mize byt konstrukéné fesen jak z prefabrikatu, tak stavebné. Rozméry jsou zvoleny tak,

aby byl fidi¢ nucen najet alespon jednim kolem na prah, a musi plnit nasledujici kritéria:

Sitka v jednom jizdnim pruhu v rozmezi 1,5 - 2,0 m
Délka1,5-3,0m

Vyska zpomalovaciho polstare 30 — 80 mm (doporucuje se 70 mm)
Maximalni sklon najezdové rampy ve sméru jizdy 1:10

Boc¢ni maximalni sklon 1:4 [20], [21]
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Obréazek 20 — Konstrukce polstafového prahu [20]

Pti praktickém méteni, budou probihat méteni na tomto typu prahu.

2.4.2. Malé kruhové

Délaji se pouze z prefabrikatt. Jejich doporuceny pramér je v rozmezi 400 — 500 mm a vyska
30 — 60 mm dle maximalni dovolené rychlosti. Vzdalenost mezi jednotlivymi polStafi se

doporucuje 0,8 — 1,0 m. Upeviiuji se pomoci kotevnich elementd. [20],[21]

Obrézek 21 - Maly kruhovy zpomalovaci préh [25]

2.5.0blasti pouziti

Nespravné umisténi prahu v kombinaci s velkou rychlosti vozidla by mohlo vést k nestastné
udalosti. Proto je nutné stanovit kritéria pouziti a vyvarovat se mozné nehod¢é. Zpomalovaci
prahy nelze pouzit pfedevSim na dalnicich, silnicich a mistnich komunikacich funk¢ni skupiny
A (rychlostni) a B (sbérné). Naopak pouzit je lze na mistnich komunikacich skupiny C
(obsluzné).

Daéle jsou uvedena konkrétni oblasti pouziti pro jednotlivé druhy prahi:
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Kratky zpomalovaci prah je vyuZzit pouze na vySe uvedenych pozemnich komunikacich,
predevsim pak:

e Pii zklidiovani dopravy na stavajicim stavu nebo rekonstrukci pozemni

komunikace

e V pé&sinebo obytné zOn¢ a v zOn¢ s dopravnim omezenim

e Lze ho vyuzit také jako docasné feSeni pied provedenim stavebniho opatieni

e Pii vystavbé okruznich kiizovatek miize nahrazovat ostrov
Dlouhy zpomalovaci je vyuzit pouze na vyse uvedenych pozemnich komunikacich, ptedevsim
pak:

e V obytnych a pésich zonach

e V zOnéch s dopravnim omezenim

eV mezikiizatkovych tsecich mistnich komunikaci
Polstafe je mozné pouzit stejnymi uvedenymi zpusoby. Dale v mistech jako dlouhé prahy

(polstate lichobéznikové) a jako kratké prahy (kruhové polstare). [20], [21]
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3 MAXIMALNI PRIPUSTNE LIMITY HLUKU

V soucasnosti je silni¢ni doprava jednim z nejrychleji se rozvijejicich obort produkovanych
lidskou c¢innosti. Je proto ziejmé, Ze legislativa musi obsahovat Siroké spektrum limitnich
hodnot, které slouzi k minimalizaci zdravotnich rizik a negativnich dopadti na zivotni prostiedi.
Hluk ze silni¢nich vozidel 1ze rozdélit do dvou skupin, podle toho na koho pusobi. Do prvni
skupiny patii hluk vnitini, ktery ma piimy vliv na cestujici uvniti vozidla. Je vyvolan pohybem
vozidla nebo jeho uvedenim do provozu. Muze pochazet napiiklad od motoru, rezonanci ¢asti
karosérie, $patnym podvozkem. Cim je mensi pocet tdchto zdroji, tim vétsi je pohodli a komfort
pro cestujici uvnitt. Do druhé skupiny spada hluk vnéjsi, ktery zneptijemnuje zivot lidem
zijicich podel pozemnich komunikaci. Je zavisli tfeba na konkrétnim typu vozovky, hustoté
dopravy nebo vzdalenosti od komunikace. Zdrojem muize byt jak aerodynamicky hluk od styku
vzduchu s povrchem vozidla nebo valivy hluk od styku pneumatiky s vozovkou. Napiiklad
v piiméstskych oblastech nebo sidliStich mlze obtéZovat své okoli a byt diivod k tomu ho zacit
fesit.

Pravé hygienické ptedpisy a normy vnéjsiho hluku, které stanovuji, maximalni ptipustné

hodnoty podél komunikace budeme déle rozebirat.

3.1.Zéakon ¢. 258/2000 Sb.

Tento predpis je jednim ze stézejnich predpisti pro oblast ochrany pred nadmérnym
hlukem. Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakoni ze dne 14. ¢ervenec 2000 stanovuje povinnosti a prava fyzickych a pravnickych osob
v oblasti ochrany a podpory vetejného zdravi. Dale udéluje Ukoly statnich organii v této oblasti
vyplyvajici z nafizeni Evropské unie s cilem sniZovani hluku z hlediska dlouhodobého
pramérného hlukového zatiZeni zivotniho prostiedi.

Tento zakon ma Siroky kontext, pfimo problematice hluku je vénovan dil 6. Cela problematika
je shrnuta do péti paragrafli a je zkombinovana s problematikou vibraci, jelikoz s ni uzce
souvisi. ProtoZe je vSak tato prace zaméetena na hluk, dale budou vibrace vynechény.

Prvni paragraf s oznaenim (8§ 30) uklada povinnost vSem osobam, které pouzivaji nebo
provozuji stroje a zafizeni, jez jsou zdrojem hluku, aby nepiesahovali hygienické limity. Jsou

povinni to zajistit technickymi, organizaénimi a dal$imi opatfenimi. Za zdroj hluku zakon
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oznacuje Stroje a zafizeni, ktera jsou zdrojem hluku, letisté, pozemni komunikace, drdhu a dalsi
objekty, jejichz provozem vzniké hluk.

V druhém odstavci prvniho paragrafu (8 30) je zase uvedeno za, co je povazovan hluk, je to
zvuk, ktery prekracuje hygienické limity a je pro zdravi ¢lovéka Skodlivy. Dale je definovan
chranény venkovni prostor. Ptekroceni limiti je mozné pouze v piipad¢, ze je z vaznych divoda
nemozné limity dodrzet a to na zakladé povoleni ptislusného organu ochrany vetejného zdravi.
Musi se v8ak prokazat, Ze hluk ma rozumné dosazitelnou miru a nedosahuje extrému. Tuto miru
si muze kazdy vylozit jinak, a proto je to piesnéji vysvétleno v druhém paragrafu (8 31):
wRozumné dosazitelnou mirou se rozumi pomer mezi ndaklady na protihlukovd nebo anti-
vibracni opatreni a jejich prinosem ke snizeni hlukové nebo vibracni zatéze fyzickych osob
stanoveny i s ohledem na pocet fyzickych osob exponovanych nadlimitnimu hluku nebo
vibracim”. [26]

Tteti paragraf (§ 32a) tikd, ze méfeni hluku podle tohoto zdkona mize provadét pouze osoba
s osvédcenim o akreditaci nebo drzitel autorizace podle (§ 83c). Posledni paragraf (§ 34) déli

Z hlediska méfeni a hodnoceni hluku a vibraci den na denni a no¢ni dobu. [26]

3.2.Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.

Toto nafizeni 0 ochrané zdravi pted nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci upravuje konkrétni
hygienické limity pro chranény venkovni prostor staveb, chranény vnitini prostor staveb,
chranény venkovni prostor a pracovisté. Limitni hodnoty jsou pro kazdy prostor rozdilné.
Napiiklad limity pro chranéné vnitini prostory staveb, jsou stanoveny jako maximalni
jednorazovad hodnota nebo ekvivalentni hladina hluku. Podle (8§ 12) s vyjimkou
vysokoenergetického impulsniho hluku se jeho hodnoty vyjadiuji tzv. ekvivalentni hladinou
akustického tlaku A Lyeq 7. Ve dne se stanovuji pro 8 souvislych nejhlu¢néjsich hodin (Leq gn)-
V noci zase jenom pro jednu hodinu, ktera je nejhlu¢néjsi (Lgeq,1n). Pro hluk ze silni¢nich
komunikaci s vyjimkou ucelovych komunikaci a zelezni¢ni drahy a dale pro hluk
vyprodukovany leteckym provozem se stanovi ekvivalentni hladina akustického tlaku pro
celych 24 hod. Pro denni dobu 16 hodin (Leq,16r) pro no¢ni 8 hodin (Leq,r)- To je u vnitinich
i vnéjsich prostora stejné. S vyjimkou leteckého provozu a impulsniho hluku, se hygienicky
limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, v chranénych venkovnich prostorech staveb
a Vv chranéném venkovnim prostoru, vypocte souctem zakladni hladiny akustického tlaku A.
Vysledkem je 50 dB, to vsak neni kone¢na hodnota, zietel musi byt bran takeé na korekci, ktera

je v ptiloze €. 3 k tomuto nafizeni, jeji hodnota zavisi na aktualni dobé& a typu prostoru.
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Tabulka 2 - Korekce pro stanoveni hygienickych limitt hluku [27]

Druh chranéného prostoru Korekce
[dB]
DP9
Chranény venkovni prostor staveb lizkovych zdravotnickych 510 +5 | +15

zafizeni véetné lazni

Chranény venkovni prostor lizkovych zdravotnickych zatizeni 0| 0 | 45 | +15

véetné 1lazni

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény ostatni 0| +5 | +10 | +20

venkovni prostor

V noci se piicita navic korekce -10 dB pro chranény venkovni prostor staveb, s vyjimkou hluku
z dopravy na drahach zeleznic, na které se pouzije korekce -5 dB. Korekce €. 1 je pro zdroje,
které nepochézeji z dopravy, jako naptiklad hluk z vefejné produkce hudby.

Korekce €. 2 je pouzita v ptipadé, Ze je produkovana dopravou na silnicich III. tfidy, mistnich
komunikacich III. tfidy a drahach.

Nasledujici korekce ¢. 3 se vyuzije v piipad¢, jedna-li se o silnice 1. a II. tfidy, mistni
komunikace I. a Il. tfidy, a pokud je tento hluk dominantni vi¢i hluku z ostatnich typu
komunikaci. Tato korekce je jesté pouzita pro ochranné pasmo drah.

Korekce €. 4 je pouzita v piipadé v ptipadé staré hlukové zatéze na pozemnich komunikacich
s vyjimkou ucelovych komunikaci a drahach uvedenych v bodu 2) a 3). Tato Korekce je
V platnosti 1 po poloZeni nového povrchu vozovky nebo jeji rekonstrukcei, nesmi vSak dojit ke
zhor$eni Stavajici hlu¢nosti. Je pouzita i v piipadé kratkodobych objizdnych tras. S touto
korekcei souvisi 1 pojem ,,stard hlukovd zatéz*. Starou hlukovou zatéZi se rozumi stav hlu¢nosti
zpusobeny silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou, ktery nastal pfed koncem roku 2000. Specialni limit
pro starou hlukovou zatéz byl stanoven proto, aby se predevsim v okoli hlavnich silnic dosahlo
snadného splnéni limitu bez nutnosti zasadnich stavebnich uprav a nédkladnych investic.

Ze zacatku se muze zdat, ze legislativa neni jednoznacna a je nepiehledna. Stanovuje vSak

jednoznacné dané hygienické limity, o které se mize kdokoliv jimi postiZzeny opfit.
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Tabulka 3- Vysledné hygienické limity piehledné [27]

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a chranény | den  (6:00- | noc (22:00-
ostatni venkovni prostor 22:00) 6:00)
zakladni limit 50 dB 40 dB
pro hluk ze silni¢ni dopravy (mistni komunikace) 55 dB 45 dB
pro hluk z zelezni¢ni dopravy 55dB 50 dB
pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
pro hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55dB
pro starou hlukovou zatéz 70 dB 60 dB
pro starou hlukovou zatéz u zelezni¢nich drah 70 dB 65 dB

Pro nové vybudované komunikace je samoziejmé daleko snazsi dodrzet tyto limity. Nejvetsi
problém je u historickych budov, které jsou umistény piimo u hlavnich silnic a produkuji
nejvice hlukovych emisi. [27]

Protoze namétfené hodnoty byly ziskdny pomoci upravené metodiky a pii rizné intenzité
provozu, neni mozné je porovnavat s limitnimi hodnotami v uvedené legislativé. Technické

normy souvisejici s hlukem jsou uvedeny v pfiloze.

35



4 NAVRH VHODNE METODIKY MERENI

Cilem této prace je navrhnout vhodnou metodiku méfeni hluku u zpomalovacich prahu,
realizovat podle této metodiky méfeni a zhodnotit jejich vliv na své okoli, poptipadé navrhnout
opatfeni pro sniZzeni hluku. P¥i navrhu metodiky méfeni se ukazalo, Ze metodika, kterou
navrhnul v diplomové praci kolega ing. Milos Hordk [29], se osvédCuje po uréitych
modifikacich i pfi méfeni hlukové zatéZze dopravnich prostiedki v kontaktu se zpomalovacimi

prahy. Metodika byla tedy pfevzata a nasledné upravena.

4.1.Metoda SPB

Zakladnim podkladem pro méfeni touto metodou je jiz uvedena norma CSN ISO 11819-1, &ast
1. Tato Cast normy se soustfedi na méfeni hluku statickou metodou pfti prijezdu oznacovanou
jako metoda SPB. Druha ¢ast normy, je zaméfena na metodu méteni valivého hluku oznacovana
jako CPX, kterd je vyuzivana hojnéji. CPX je vhodna pro pfesny srovnavaci monitoring
hlu¢nosti povrchti komunikaci, poptipad¢ pro dlouhy ¢asovy monitoring. Méfi v§ak pouze hluk
vznikly odvalovanim pneumatiky, nebere v potaz dalsi akustické vlastnosti vozovky. Z tohoto
davodu, lepsi dostupnosti stacionarniho zvukoméru a mensi technické naro¢nosti byla zvolena
statickd metoda SPB. Je vhodné&jsi pro hodnoceni vlivu hluku $ificiho se v okoli komunikace.
Na druhou stranu metoda SPB vyzaduje vy$§i ¢asovou a organizacni naro¢nost. Vzdalenosti
umisténi mikrofonu jsou podle normy 7,5 m od pfilehlého jizdniho pruhu a 1,2 m nad rovinou

ptilehlé komunikace. Pfesngjsi vysvétleni je graficky zndzornéno na obrazku €. 22

Obrazek 22- Vzdalenosti umisténi mikrofonu [30]

36



Piesné dodrzeni vzdalenosti 7,5 m od 0sy piilehlého jizdniho pruhu vSak neni ve vétsing piipadu
mozné, $patné okolni podminky komunikace brani umisténi mikrofonu. Dulezité je stanovit si
konstantni vzdalenost, u které mistni podminky ve vSech piipadech dovoluji umisténi
mikrofonu. V naSem piipad¢ je to 1,6 m od ptilehlého jizdniho pruhu, ktery se nachazi ptimo
vedle zpomalovaciho prahu, tuto vzdalenost zachovat pti v§ech métenich konstantni. VVolbou
této hodnoty bude zjisténa 1 hladina ekvivalentniho akustického tlaku piisobiciho na chodce,
protoze v piiblizné stejné vzdalenosti se vétsina chodcti nachazi. Nedodrzeni vzdalenosti 7,5 m
nebude mit vyznamny vliv na provadéna méteni, protoze méteni bude pouze orientacni. Ziskané
udaje budou srovnavany piedev§im mezi sebou, proto je dulezité zachovat konstantni
vzdalenost ve vSech piipadech. Noremni vyska 1,2 m nad rovinou pfilehlé komunikace je

dodrZena. Ukazka z méfeni je na obrazku ¢. 23.

Obrazek 23 - Ukéazka z méfeni hluku na stanovisti ¢. 2

Podle normy by méla byt vozidla délena do kategorii (osobni, t¢Zk4 dvounapravova a tézka
vicenapravova vozidla). Do méfeni nebudou zahrnuta nakladni vozidla s celkovou pievySujici
hmotnosti 3500 kg, pracovni stroje (bagry, traktory), policejni vozidla nebo vozy zachranné
sluzby se zapnutymi majaky nebo jakakoliv jind vozidla vyrazn¢ ptevysujici svou hlucnosti
ostatni vozidla. Toho Ize docilit uvedenim méficiho mikrofonu do rezimu “Pause” (neméii).
Dle normy CSN ISO 11819-1 by tak mé&lo byt uginéno nejpozd&ji 25,9 m pied stiedem méficiho
pristroje, mikrofon by mél byt uveden zpatky do méticiho rezimu 35,9 m za jeho stredem.

Norma obsahuje informaci 20 m v souvislosti s odrazivym materidlem. To znamena jakykoliv
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objekt, ktery se dostane, do této vzdalenosti jiz ovliviiuje dané méfeni. Vzhledem k umisténi
mikrofonu pouze 1,6 m od osy ptilehlého jizdniho pruhu, je pomyslna vzdalenost prodlouzena
0 5,9 m. Vozidla méstské hromadné dopravy (autobusy, trolejbusy) jsou do méfeni zapocitana,
protoze jsou nedilnou soucasti dopravy v Pardubicich a to prakticky 24 hodin denné¢.

Hlavni méfené veli¢iny jsou minimalni hodnota akustického tlaku L4y, maximalni hodnota
akustickeho tlaku Ly ax, ekvivalentni hodnota akustického tlaku L., r [dB]. Protoze je prace
zam¢eiena na zpomalovaci prahy, porovnavaci hodnota akustického pozadi bude zjisténa
Vv jiném Useku stejné ulice bez zpomalovacich praht, je zvolen v dostate¢né vzdalenosti, aby
hodnoty pozadi nebyly ovlivnény prahy. Pfi metodé SPB je jako pozadi brana hodnota L4y,
pozadi pro nasi zvolenou metodu bude pozadi ekvivaletni hladina L., r bez prahi. Podminka
o rozdilu min 10 dB mezi hodnotou pozadi a ekvivalentni hladinou proto nemusi byt dodrzena.
Vzhledem k poctu méfeni, byla doba uskute¢néni jednotlivych méfeni stanovena na 10 minut,
pro co nejrychlejsi realizaci. Jelikoz se nejedna o hygienické méfeni, ale pouze orientaéni,
dvojita realizace méteni na kazdém ze stanovist’ je dostacujici. VSechny stanovisté se nachazeji
ve méstech, vychazeji tedy z predpokladu dodrzeni maximalni rychlosti 50 km/h, proto nebude
rychlost vozidel zaznamendvana. Ptejezdova rychlost pies prah ma jesté mnohem mensi
hodnotu (cca 20 km/h), nominalni rychlost se udava od 10 - 30 km/h v zavislosti na typu
konkrétniho prahu, je tedy mensi nez maximalni rychlost ve mésté. Cas a termin méfeni byl
volen tak, aby byla zachycena co nejvétsi intenzita provozu. VSechny méfeni tedy probihaly

vV denni dobu a pracovni dny v tydnu (pond¢li az patek).

4.2.Pouzité ptistroje

Pro méteni hladin akustického tlaku byl pouzit zvukomér 2238 Mediator od vyrobce Briiel
& Kjaer. Podle udajii od vyrobce je tento pfistroj idedlni pro pouZziti v oblasti zivotniho
prostiedi. Je to snadno ovladatelny zakladni zvukomér tridy I, ktery spliuje ptislusne platné
normy. Ve venkovnim prostfedi musi byt pouzit ochranny kryt z molitanu proti vétru. Dal§im
dalezitym faktorem je zajistit, aby nebyl zvukomér vystaven extrémnim vnéj$im vliviim.
Napiiklad velké vibrace, extrémné vysoka nebo nizka teplota, elektricka nebo magneticka pole
mohou mit rusivy vliv na vysledek méteni. Pred za¢atkem kazdého méfeni, je za potiebi piistroj
kalibrovat a to pted a po kazdém méfeni, aby rovnéz nedoslo ke zkresleni hodnot. Po skonéeni
se zkontroluje stav pfistroju a jejich nastaveni, které muze byt rozdilné o maximaln¢ 0,5 dB od
pivodné nastavenych hodnot. Ke kalibraci slouzi pfislusné akustické kalibratory, které musi

odpovidat piislusné normé. Na obrazku ¢. 24 je ukazan pouzity méfici piistroj.
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B . - e
Obrazek 24 - Zvukomér 2238 Mediator

Dale jsou uvedeny vSechny dtlezité vlastnosti zvukoméru 2238 Mediator:

e Pro méfeni v oblasti Zivotniho prostredi

e Pro méfeni v pracovnim prostiedi

e Frekvencni analyzy zvuku

o Vahovy filtr typu A

e Hodnoceni pro pouziti chrani¢t sluchu

e Snizovani hluku

e Hodnoceni hluku vyrobkt

e Obecné méteni zvuku ve tiide 1

e Spliuje normy IEC 60651 typ 1, IEC 60804, IEC/EN 61672 tiida 1
o Dynamicky rozsah 80 dB

e Dva RMS detektory, jeden Spickovy detektor
e Pamét 2 Mb pro ulozeni az 511 méfeni

o Sériové rozhrani pro spojeni s PC (RS232)

e Moznost zmény funkci pomoci internich program
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e 1/1-1/3 oktavové kmitoctové pasmo
e Vnitini hodiny

o Poloautomaticka kalibrace se zaznamem 20 kalibraci [31]

Pro vyméfeni normované vzdalenosti 1,6 m od ptilehlého jizdniho pruhu a vysky umisténi
zvukoméru 1,2 m byl vyuzit metr s rozsahem 5 m. Ke kontrole povétrnostnich podminek byl
pouzit anemometr S integrovanym teplomérem, ktery dokaze méfit rychlost proudéni vzduchu
a jeho teplotu. Pro zaznam projizdéjicich aut a nasledny vypocet intenzity provozu byla pouzita

videokamera umisténa na stativu.
4.3.Vn¢jsi podminky méteni

4.3.1. Okolni terén

Nevyhodou metody SPB, je ovlivnéni vysledkti okolnim terénem. Jeho vliv souvisi zejména
s Sifenim hluku do svého okoli. Zvolené misto ma vyznamny vliv na vyslednou hladinu hluku.
Zvukové viny mohou byt bud’ pohlceny (pokles intenzity zvuku) nebo odrazeny v zavislosti na
geometrickych tvarech a fyzikalnich vlastnostech povrchu. Prekazky nebo zastavby jsou dal§im
faktorem hrajicim svoji roli v absorpci a odrazu. Podle normy CSN ISO 11819-1, &ast 1. musi
byt zkouSena ¢ast povrchu rozlehla nejméné 30 m na ob¢ strany od méficiho zafizeni, testovany
usek by mél byt v celé své délce homogenni, vozovka musi byt pfima a vodorovna v dobrém

stavu. Neméla by byt také zneciSténa (naptiklad listim). [15]

4.3.2. Meteorologické vlivy
Klimatické podminky v praxi piedstavuji urcité ztraty pii pienosu energie Oproti
idedlnimu prostiedi. VIhkost vzduchu je jednim z méné vyznamnych ptedstavitelt utlumu
zvuku, nejvetsi utlum zvukové viny je pii cca 10 — 20 % relativni vlhkosti vzduchu pfi idealni
teploté 20 °C. JelikoZ pohyb vzduchu v atmosféfe je neustaly, mé¢l by byt bran zietel také na
rychlost vétru, kterd by neméla presahnout 5 m/s. Dal$i vlivy na Sifeni akustické energie jsou
mlha, dést nebo snih. Vlivem povétrnostnich podminek je tézké reprodukovat méieni
a pfesveédcit se o spravnosti naméfenych hodnot, proto je v technické literatue velice malo
informaci o tomto faktoru. Pfiblizny atlum hustou mlhou mtze byt cca az 30 dB/km. Nasledkem
dopadu desté nebo snéhu, je vSak zaroven zména akustickych vlastnosti povrchu vozovky.
Produkovany hluk ve styku pneumatiky s de$tém ¢i snéhem, je jiny oproti suché vozovce.

Zaroven snéhova nebo destova pokryvka vozovky, ma jiné tlumici vlastnosti zvuku. Proto je
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nutné zajistit, aby byl pii méteni povrch vozovky suchy. Posledni vliv na ztraty pfenosu energie

je teplota. Idealnim ptipadem je teplota 20 °C, nevyrazné kolisani okolo této teploty nema

vyznamny vliv vysledné hodnoty z méfeni. Dostane-li se vSak teplota pod 5 °C, nesmi byt

méieni uskutecnéno. Vyse uvedené vlivy je nutné pii kazdém provadéném meéteni kontrolovat,

pfi prekroceni jednoho z limith téchto vlivi nebo pfi zpozorovani desté ¢i sn€hu, nelze meteni

provadét. [15]

4.4.0bsah protokolu méteni hluku

Vystupem z kazdého méfeni by méla byt pecliva dokumentace, kterda by meéla obsahovat

nasledujici informace:

Konkrétni misto a ¢as

Identifikaci instituce provadéjici meteni v€. jména osob a jejich zpiisobilosti
Pouzité méfici vybaveni a daje o jeho kalibraci

Pouzité méfici a vypoctové metody (u nestandartnich metod ptesné popsat)
Popis méficich mist

Umisténi mikrofonu

Stav okolniho terénu

Vysledek méteni hluku pozadi

Mg¢fici Casové intervaly

Popis technickych parametrt zdroje hluku, ale i konkrétni métené ¢innosti
Pocty projetych vozidel

Namétené konecné hodnoty vcetné vypoctl a nejistoty méteni

Odkaz na konkrétni vypocet nejistoty méteni

Meteorologické podminky pii méfeni (Vlhkost, teplota, rychlost vétru atd.)

Dalsi zdroje hluku, které nebyly cilem méfeni

JelikoZ je méfeni pouze orientacni a realizovano v provoznich podminkach, nemusi protokol

obsahovat vSechny vyse uvedené informace. Nezbytnou podminkou je vSak uvedeni stéZejnich

udaji, pro zhodnoceni méteni. [32]
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5 PRAKTICKE MERENI HLUKU

Uvedené vysledky a hodnoceni provedenych méfeni, lze vyuzit pouze jako hodnoty a zavéry
predevsim orientacni. Nelze je vyuzit jako podklad v podobé piesné dokumentace hygienickych
hodnot, naptiklad pro soudni spory nebo jiné zavazné tvrzeni. To piedev§im z diivodu malé
presnosti méfeni. Pro takovou dokumentaci, by bylo zapotiebi volit mnohem delsi ¢asové useky
jednotlivych méfeni a dodrzet veskeré detaily uvedené v normé. V nasledujici tabulce €. 4 je

uveden seznam v$ech méficich mist:

Tabulka 4 - seznam v$ech mé&ficich mist

y Typ Datum 5
Seznam Cislo ) ) Casovy
. zpomalovaciho realizace
stanovist’ meéfeni usek méreni
prahu méfeni
Méfeni €. 1 Polstar 5.4. 2016 10 minut
Lichobéznik bez )
Méfeni €. 2 5.4. 2016 10 minut
piechodu
Stanovi$té ¢. 1 | M¢éfeni ¢. 3 Pozadi 5.4.2016 10 minut
Ulice Kunéticka | Méfeni ¢. 4 Pozadi 13. 4. 2016 10 minut
Lichobéznik bez ]
M¢feni €. 5 13. 4. 2016 10 minut
prechodu
Méfeni €. 6 Polstar 13. 4. 2016 10 minut
Lichobéznik s .
Méfeni €. 7 13. 4. 2016 10 minut
prechodem
Mg¢ieni ¢. 8 Pozadi 13. 4. 2016 10 minut
Stanovisté ¢. 2 2. Lichobéznik s ]
) Méfeni ¢. 9 19. 4. 2016 10 minut
Ulice pfechodem
Studentska Meéfeni €. 2. LichobéZnik s )
19. 4. 2016 10 minut
10 pfechodem
M¢ieni ¢. .
n Pozadi 19. 4. 2016 10 minut
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Mgéfeni €.

1. LichobéZnik s

19. 4. 2016 10 minut
12 prechodem
Meéfeni €. LichobéZnik s
19. 4. 2016 10 minut
13 pfechodem
Mgéfeni €. .
Stanovisté ¢. 3 14 Pozadi 19. 4. 2016 10 minut
Ulice
Meéfeni €. LichobéZnik s
ProdlouZena 26. 4. 2016 10 minut
15 pfechodem
Meéreni €.
16 Pozadi 26. 4. 2016 10 minut

5.1.Prubéh realizace méfeni

Pred zacatkem samotného méteni, bylo nutné kalibrovat méftici ptistroj a ovéfit jeho funkénost.
Nasledoval vybér vhodného stanovisté, pieprava a uvedeni do chodu méficich pfistroju. Dale
probéhla kontrola teploty vzduchu teplomérem, rychlosti vétru anemometrem a naposledy
vizualni kontrola povrchu vozovky. Pfi souladu vSech vné&jSich vlivii s vySe uvedenymi
podminkami, byly metrem odméfeny vzdalenosti umisténi mikrofonu. Na zvukomér byla
umisténa molitanova krytka proti vétru. Soucasné€ byla zaznamenana okamZita rychlost vétru,
teplota, datum a ¢as. S umisténim zvukoméru probihalo také vhodné umisténi videokamery pro
zfetelny zaznam intenzity provozu. Métfeny byly tedy jiz uvedené veli¢iny minimalni hodnota

akustického tlaku L,,,;y, maximalni hodnota akustického tlaku L,y 4x, €kvivalentni hodnota

akustického tlaku Ly.q r [dB]. Zaznamenané veliCiny jsou uvedeny na obrazku €. 25.
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riel & Kjaer ¥ o 203

Obrazek 25 - Ukazka zaznamenanych hodnot Mediator 2238

Jednotliva méfeni probihala pfesné odméfenych 10 minut. Pti vyskytu nékladnich vozidel
s celkovou pievySujici hmotnosti 3500 kg, pracovnich stroji nebo vozidel se zapnutymi
majéky, bylo métidlo uvedeno do rezimu “Pause” s dostate¢nym piedstihem. Po skonceni

meteni bylo veSkeré vybaveni sloZeno a pfeneseno na dalsi stanovisté, kde byl postup stejny.

5.2.Stanovisté ¢. 1

Prvni stanovisté se nachazi v ulici Kunéticka v Pardubicich, 400 metrti od Univerzity Pardubice,
ptesné GPS soufadnice mista jsou 50° 3' 11.9240955" N, 15° 46' 16.3631344" E. [34] Toto
misto bylo vytipovano, kvili stiznosti lidi bydlicich vedle zpomalovacich prahti na vysokou
hlu¢nost. Dalsim divodem byla dobra dostupnost z univerzity a predevsim fakt, ze se zde
nachazeji dva odlisné druhy zpomalovacich prahi. Prvni méfeni tedy probihalo na

zpomalovacich polstatich, druhé pak na dlouhém lichobéznikovém prahu a naposledy byla
zjisténa hluénost projizd&jicich aut bez prahu (tedy pozadi). Nasledujici tfi méfeni probéhly
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v dal$im terminu v opa¢ném potadi. Ne vzdy se vSak umisténi polstaiti v kombinaci s rozméry
povedou a splni sviij ucel, viz obrazek ¢. 26.

Obréazek 26 - Ukazka $patného umisténi pol§taii na stanovisti ¢. 1

Vzhledem k tomu, Ze je mozné realizovat zpomalovaci prahy pouze na obsluznych
komunikacich (typu C), je proto téZzké zachytit co nejvétsi intenzitu provozu. Celkem bylo tedy

na tomto stanovisti €. 1 realizovano Sest méfeni béhem dvou termint, jejich rozmisténi je
ukazano nasledujicim obrazku ¢. 27.

o
o
Ixi Club Spoleénost S B
Rucenim Omezenym - = o
n 1.,6. Méfeni - polstar
s 2 5. Meéfeni - lichobéznik
4 = Cux ,
5z @ 3..4. Mefeni - pozadi
XS o
<& <)
+ 5.

Kunéticka

Obrazek 27 — Mapa vSech realizovanych méfeni na stanovisti ¢. 1 [33]
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Prvni termin méfeni

Prvni termin, béhem kterého probéhla tii méfeni na stanovisti ¢. 1 v fadé za sebou, byl
realizovan 5. dubna 2016 v 7:30 hodin. Teplota vzduchu byla 14 °C a vitr dosahoval maximalni
rychlosti 2 m/s. V misté nebyla registrovana viditelna mlha nebo dést, které by mohly ovlivnit
vysledné méfeni. Povrch vozovky byl nenaruSeny, suchy a bez jakékoliv znamky zne¢isténi.
VSechny podminky okolniho terénu byly splnény. Stanoveny ¢as méfeni vychazel
z ptedpokladu myslenky vyssi intenzity dopravy. Myslenka byla zalozena na jednoduché Gvaze,
a to predpokladu, ze vétsina lidi vyjizdi do Skol nebo zaméstnani pred 8:00 hodinou. Béhem
prvnich dvou méfeni byl Cas pozastaven na cca (Imin) z divodu prijezdu tézkého nakladniho

vozidla.

1. Protokol z méreni

Tabulka 5 - 1. Protokol z méfeni na stanovisti ¢. 1

Ulice Kunéticka 1. Méfeni 2. Méfeni 3. Méfeni
Datum 5. dubna 2016 5. dubna 2016 5. dubna 2016
. _ Lich. bez )
Typ zpomalovaciho prahu Polstar — lich. Pozadi
ptechodu
10 min. 10 min. 10min.
Délka méteni
(7:30 - 7:41) (7:45 — 7:56) (8:05 - 8:15)
Intenzita provozu 17 14 16

Pouzity méfici piistroj

Zvukomér 2238 Mediator (vyrobce Briiel & Kjaer)

hluku
Pouzity vahovy filtr A
Predpokladana rychlost
cca 20 km/h cca 20 km/h cca 20 km/h

vozidel

Teplota/ rychlost vzduchu

14°C/ (2 m/s)

14°C/ (2 m/s)

14°C/ (2 m/s)

Max. akusticka hladina/
Min.

81,9/43,1

81,8/40,6

84,5/40,6

Ekvivalentni hladina

60,7

58,8

62,4
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Druhy termin méfeni

Druhy termin byl po dohod¢ s vedoucim bakalatské prace stanoven na 13. duben 2016. Méfeni
zapocalo v 14:15 hodin na prvnim stanovisti, protoze se vyse uvedena uvaha vzhledem k poctu
projetych vozidel neukazala jako pfili§ efektivni, ¢as byl proto posunut o nékolik hodin pozdé&ji
s pfedpokladem vyssi intenzity dopravy. Teplota vzduchu dosahovala 23 °C, bylo jasno bez
mraku a vitr dosahoval rychlosti 1 m/s. Zadné zmény ohledné okolniho terénu nebyly
registrovany. Béhem druhého terminu probéhl pfesun mezi stanovisti 1 a 2. Celkem tedy béhem
tohoto terminu bylo realizovano pét méfeni, téi méfeni na stanovisti ¢. 1 a dv€é méfeni na

stanovisti ¢. 2.

Obréazek 28 - Ukazka z druhého terminu méfeni v ulici Kunéticka
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2. protokol z méfeni

Tabulka 6 - 2. Protokol z méfeni na stanovisti ¢. 1

Ulice Kunéticka 4. Méteni 5. Méfeni 6. Méfeni
Datum 13. dubna 2016 13. dubna 2016 13. dubna 2016
. Lich. bez .
Typ zpomalovaciho prahu Pozadi Polstar — lich.
ptechodu
10 min. 10 min. 10min.
Délka méfeni
(14:15 - 14:25) (14:30 — 14:40) | (14:45—-14:55)
Intenzita provozu 31 27 19

Pouzity méfici ptistroj

hiuk Zvukomér 2238 Mediator (vyrobce Briiel & Kjaer)
uku

Pouzity vahovy filtr A

Predpokladana rychlost

cca 20 km/h cca 20 km/h cca 20 km/h

vozidel

Teplota/ rychlost vzduchu
Max. akusticka hladina/
Min.

Ekvivalentni hladina 58,5 58,1 62,7

23°C/ (1 m/s) 23°C/ (1 m/s) 23°C/ (1 m/s)

79,2/33,2 78,2/35,7 89,5/37,8

Zhodnoceni stanovisté ¢. 1

Z naméfenych hodnot, které jsou uvedeny v piedchozich dvou protokolech, je patrné, ze
intenzita provozu nebyla piilis velka. Uvadi se, Ze pii zvySeni intenzity dopravy na
dvojnasobek, by méla byt ptivodni ekvivalentni hladina zvysena o 3 dB. To by se potvrdilo
napiiklad u namétfeného pozadi, kde byla intenzita provozu pii druhém meéfeni témét
dvojnasobna a ekvivalentni hladina akustického tlaku L., v zvySena téméi o 4 dB. Zietel viak
musi byt brat na maximalni hodnotu akustického tlaku Ly 4x , kterd ma pii tak malém provozu
ekvivalentni hodnota je vyrazné ovlivnéna. Dale je vidét z méteni €. 1 a €. 2, Ze polStarovy typ
prahu mél vétsi ekvivalentni hladinu nez lichob&znikovy typ, pii zachovani stejné intenzity
provozu a maximalni hladiny akustického tlaku. Na druhou stranu v prvnim terminu realizace,
byla ekvivalentni hladina pozadi vétsi nez u polStatového prahu, z dlivodu vyrazn€ vétsi

maximalni hladiny tlaku pozadi. Poslednim srovnanim méfeni ¢. 4 (pozadi) a méfeni ¢. 5 (lich
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eror

bez ptechodu) se utvrzujeme v tom, ze vysledna ekvivalentni hladina prahu pfi cca stejné
intenzit¢ dopravy a maximalni hladin¢ tlaku, je témét shodna.

5.3.Stanovisteé ¢. 2

Druhé stanovisté bylo zvoleno zejména, protoze se nachazi ptimo pied Dopravni fakultou Jana

Pernera v ulici Studentska. Pfi¢emz je to navazujici silni¢éni komunikace na nejvytizen&jsi
pozemni komunikaci v Pardubicich, ktera prochazi centrem mésta, ulici Hradecka. Dalo se tedy
z téchto diivodl predpokladat vetsi hustota provozu a o to efektivnéj$i meteni. GPS soutfadnice
jsou nasledujici 50° 2' 54.2536441" N, 15° 46' 8.0010796" E. [34] Dalsim divodem byl vyskyt
dvou lichobéznikovych zpomalovacich prahii s integrovanym piechodem pro chodce.

S odstupem tydne zde ve dvou terminech probéhlo celkem tedy 6 méteni. Na obrazku ¢. 29 je
mapka a poradi v§ech méfeni realizovanych na tomto stanovisti.

@ Kolej - pavilon C

Univerzita Pardubice -
~’ Sprava koleji a menzy

s UapMiS

7..12. Méfeni - 1. lich. s pi‘eclk?adem
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@
8.,11. Méfeni - pozadi
]

w
a 9..10. Méieni - 2.lich. s pfechodem s
Smde‘“sk wn g B
) s
%
=
3

Obrézek 29 — Mapa vSech realizovanych méfeni na stanovisti ¢. 2 [33]
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3. protokol z méieni

Tabulka 7- 3. Protokol z méfeni na stanovisti ¢. 2.

Ulice Studentska 7. Méfeni 8. M¢éieni 9. M¢éfteni
Datum 13. dubna 2016 13. dubna 2016 19. dubna 2016
2. Lichs
Typ zpomalovaciho prahu 1. Lich. s pfechodem Pozadi
pfechodem
10 min. 10 min. 10min.
Délka méreni
(15:15 - 15:25) (15:28 — 15:38) (7:44 - 7:45)
Intenzita provozu 78 70 67

Pouzity méfici pfistroj hluku

Zvukomér 2238 Mediator (vyrobce Briiel & Kjaer)

Pouzity vahovy filtr A
Predpokladana rychlost
cca 20 km/h cca 20 km/h cca 20 km/h
vozidel
Teplota/ rychlost vzduchu 23°C/ (1 m/s) 23°C/ (1 m/s) 17°C/ (3 m/s)
Max. akusticka hladina/ Min. 76,9/44,0 81,6/46,0 74,9/47,2
Ekvivalentni hladina 61,1 61,5 58,7

Treti termin méreni

Za necely tyden 19. dubna 2016, prob&hnul tfeti termin, opét slozeny celkem z Sesti méfeni.
Znovu doslo k pfesunu mezi stanovisti, tentokrat mezi stanovistém €. 2 a ¢. 3. Doba piesunu
trvala cca 30 minut, podminky se pii pfichodu na dal$i misto realizace nezménily. Zacatek
méfeni byl ve 9:03 hodin. Teplota okolniho vzduchu dosahovala 17 °C a rychlost vétru byla

zaznamenana okolo 3 m/s. Podminky suché, ¢isté vozovky a dobré viditelnosti byly splnény.
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Obrazek 30 - Ukézka realizace tietiho terminu méfeni v ulici Studentska

Tabulka 8 - 4. Protokol z méfeni na stanovisti ¢. 2

Ulice Studentska

10. Méfeni

11. Méfeni

12. Méfteni

Datum 19. dubna 2016 19. dubna 2016 19. dubna 2016
1. Lich.s
Typ zpomalovaciho prahu | 2. Lich s pfechodem Pozadi
pfechodem
10 min. 10 min. 10min.
Délka méteni
(7:50 - 8:00) (8:05 - 8:15) (8:20 - 8:30)
Intenzita provozu 40 53 57

Pouzity méfici piistroj

Zvukomér 2238 Mediator (vyrobce Briiel & Kjaer)

hluku
Pouzity vahovy filtr A
Ptedpokladana rychlost
) cca 20 km/h cca 20 km/h cca 20 km/h
vozidel
Teplota/ rychlost vzduchu 17°C/ (3 m/s) 17°C/ (3 m/s) 17°C/ (3 m/s)
Max. akusticka hladina/
_ 84,5/43,7 74,5/43,2 82,5/45,9
Min.
Ekvivalentni hladina 61,6 57,9 61,9
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Zhodnoceni stanovisté ¢. 2

Pocet zaznamenanych vozidel byl vétsi nez na prvnim stanovisti. Hustota provozu, ale neni
stale idealni, v porovnani napiiklad s ulici Hradeckd, kde se hodnoty pohybuji okolo 300
vozidel za 10 minut a hodnoty z méfeni tak dosahuji vétsi piesnosti. [29] Prahy s integrovanym
pifechodem pro chodce byly vybrany, za predpokladu vétsi hlucnosti v disledku uplného
zastaveni vozidla kvili chodci. Porovnanim hodnot tohoto prahu z méfeni ¢. 12 s pozadim (bez
prahu) méfeni €. 8, pfi téméf stejné maximalni hladiné tlaku Lypyax @ cca stejné intenzité
dopravy, jsou ekvivalentni hladiny Ly.,r téméf opét shodné. Pfi srovnani stejného typu
lichobéznikového prahu bez prechodu pro chodce na stanovisti €. 1 S pfechodem pro chodce na
stanovisti ¢. 2, dochdzime k zavéru, ze vétina praht s prechodem pro chodce maccao 2 -3 dB

vys$i ekvivalentni hladinu. To je zde ovSem zptsobeno ne¢kdy az vice jak dvojnasobnou

intenzitou vozidel.

5.4. Stanovisté ¢. 3

Prodlouzena ulice, kde bylo umisténo stanovisté ¢. 3, se nachazi cca 1,5 km od Univerzity
Pardubice. GPS soufadnice zvoleného mista jsou 50° 2' 53.980823" N, 15°45'21.0731506" E.
[34] Je zde umistén pii piijezdu z pomémné vytizené komunikace ulice Beélehradska,
lichobéZnikovy zpomalovaci préh s piechodem pro chodce. Préh se nachdzi ptimo vedle mistni
zékladni skoly, z divodu zmirnéni rychlosti vozidla a zvySené pozornosti, vzhledem k velkému

vyskytu déti. Na obrazku ¢. 31 je ukédzano rozmisténi a potadi prob&hlych méteni.
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Obrazek 31 - Mapa vsech realizovanych méfeni na stanovisti ¢. 3 [33]
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Ctvrty termin méfeni

Posledni termin byl dohodnut na 26. dubna 2016. Celkova dvé méfeni prob¢hla pouze na
stanovisti ¢. 3. V 7:38 hodin se zacalo, ob¢ méteni nasledovala hned po sob&. Tento ¢as byl
zvolen, protoze se predpokladala vyssi intenzita provozu. Bylo jasno, sucho, teplota dosahovala

11 °C, rychlost vétru 1 m/s. Nebylo zaznamenano jakékoliv vyrazné naruseni okolniho terénu.
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Obrézek 32 - Ukazka realizace ¢tvrtého terminu v ulici Prodlouzena
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5. Protokol z méreni

Tabulka 9 - 5. Protokol z méfeni na stanovisti ¢. 3

Ulice Prodlouzena 13. Méreni 14. Méreni 15. Méreni 16. Méfteni
19. dubna 26. dubna
Datum 19. dubna 2016 26. dubna 2016
2016 2016
Typ zpomalovaciho Lich. s Lich. s ]
Pozadi Pozadi
prahu pfechodem piechodem
10 min. 10 min. 10min. 10min.
Délka méfeni
(9:05 - 9:15) (9:20 - 9:30) (7:38 - 7:48) (7:49 - 7:59)
Intenzita provozu 40 32 59 57

Pouzity méfici ] ) ) )
. Zvukomér 2238 Mediator (vyrobce Briel & Kjaer)
pfistroj hluku

Pouzity vahovy filtr A

Predpokladana
_ cca 20 km/h cca 20 km/h cca 20 km/h cca 20 km/h
rychlost vozidel

Teplota/ rychlost
23°C/ (3m/s) | 23°C/ (3 m/s) | 11°C/(1m/s) |11°C/ (1 ml/s)

vzduchu
Max. akusticka
77,2/43,9 73,4/42,5 74,1/44 4 79,8/44,3
hladina/ Min.
Ekvivalentni hladina 58,3 56,9 59,8 60,1

Zhodnoceni stanovisté ¢. 3

Zajimavé porovnani na tomto stanovisti vidime u méteni ¢. 14 (pozadi) s¢. 15 (lich.
s pfechodem). Maximalni hladina akustickeho tlaku L, ,x zde dosahuje pfiblizné stejnych
hodnot, pfitom intenzita provozu je témét dvojnasobna a vysledna ekvivalentni hladina
akustického tlaku Lye,r je cca 0 3 dB vétsi. Potvrzuje se ndm tedy jiz zminénd teorie
0 dvojnasobné intenzit¢ provozu. Z uvedenych hodnot je patrné, Ze maximalni hladina
akustickeho tlaku ma stale velky vliv na hodnotu ekvivalentni hladiny. Piikladem mtize byt
méfeni €. 16 (pozadi), kde je maximdlni hladina tlaku nejvétsi, zaroven je tedy i nejvétsi
ekvivalentni hodnota akustického tlaku. To nas opétovné usvéd¢uje v tom, ze hustota provozu
vozidlem.
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6 ZAVER

Z realizace pievzaté a modifikované metodiky méfeni, jsou patrna nasledujici fakta. Ve vétsiné
pfipadii méla ekvivalentni hladina akustického tlaku Ly, r daného prahu, za podminky stejné
intenzity provozu a maximalni hladiny akustického tlaku L,y 4x, Stejnou hodnotu jako méfeny
Usek bez prahu. Samotny zpomalovaci prah tedy nem¢l vyrazny vliv na vyslednou ekvivalentni
hladinu hluku. Pti zachovani stejnych podminek se ukazalo, ze zpomalovaci lichobéznikovy
polstar, ma vétsi vliv na své okoli, nez dlouhy lichobéznikovy prah bez ptechodu pro chodce.
Dals$im zjisténym faktem je, ze pfi takto malé intenzit¢ dopravy hraje vétsi roli, nez vyskyt
daného prahu, pravé samotnd intenzita vozidel, kterd pii dvojnidsobném mnozstvi zvysi
vyslednou ekvivalentni hladinu akustického tlaku cca o 3 dB. Vzhledem k malému poctu
projetych vozidel je nejvétsim piedstavitelem ovlivnéni vysledné ekvivalentni hladiny
akustického tlaku, maximalni hladina akustického tlaku. Jinak fe¢eno vozidlo ve $patném
technickém stavu, které pii kontaktu se zpomalovacim prahem mize vyvolat vétsi hlu¢nost nez
bez néj. Pievzatd metodika je pouzitelnd pro komparaci jednotlivych druht prahd. Neni vSak
vhodna pro piesné hodnoceni vlivu na své okoli vzhledem k vyskytu prahti na méné
frekventovanych silnicich. Za potiebi by bylo volit delsi ¢asové tseky jednotlivych méfeni

a dodrzeni pfesné stanovenych vzdalenosti danych legislativou.
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8 PRILOHY

Déle je uveden seznam technickych norem souvisejicich s hlukem:

e (SN EN ISO 7029. Akustika — Prah sly$eni zvuku vedeného vzduchem, s ohledem na vék
a pohlavi otologicky normaln¢ vyvinutych osob

o (SN EN ISO 9612. Akustika — Uréeni expozice hluku na pracovisti — Technicka metoda.

e (SN 01 1601 Akustika - Kmitoéty pro méfeni

e CSNISO 11819-1, 2 Akustika - Mé&feni vlivu povrchi vozovek na dopravni hluk

o Cast 1: Staticka metoda pii prijezdu (SPB)
o Cast 2: Metoda méfeni valivého hluku (CPX)

e (SN ISO 1996-1 (011621) Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prosttedi - Cast 1:
Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni.

e (SN ISO 1996-2 Akustika - Popis a méfeni hluku prostiedi. Cast 2: Ziskavani udajt
souvisejicich s vyuzitim izemi

e (SN ISO 1996-3 Akustika - Popis a mé&feni hluku prostfedi. Cast 3: PouZiti pii stanoveni
nejvyssich ptipustnych hodnot hluku

e (SN ENISO 11690-1. Akustika — Doporu¢ené postupy pro navrhovani pracovist’ a nizkym
hlukem vybavenymi stroji a zafizenimi — Cast 1: Strategie snizovani hluku

e (SN EN ISO 11690-2. Akustika — Doporu¢ené postupy pro navrhovani pracovist’ a nizkym
hlukem vybavenymi stroji a zatizenimi — Cast 2: Opatieni ke snizovani

o (CSNISO 4869-1. Akustika. Chranice sluchu. Cast 1: Subjektivni metoda méfeni vlozeného
atlumu.

o (SN ISO 4869-2. Akustika. Chrani¢e sluchu. Cast 2: Odhad hladin akustického tlaku A za

nasazenym chrani¢em sluchu. [28]
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