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ANOTACE
Tato diplomova prace se zabyva méfenim a vypoctem hluku ze silni¢ni dopravy. PredevS§im
pak porovnanim ceské a evropské metodiky pro vypocet hluku. Pro vypocty byl pouzit

vypocetni program CadnaA verze 2020.
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Comparison of methodologies for road traffic noise calculation

ANNOTATION

This diploma thesis deals with the measurement and calculation of road traffic noise. Mainly
by comparing the Czech and European methodology for noise calculation. For the

calculations was used program CadnaA version 2020.
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[dB]
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[s]
[km/h]
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[%]
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hladina akustického tlaku vazena filtrem A

ekvivalentni hladina akustického tlaku za dobu trvani T vazena
filtrem A

maximalni hladina akustického tlaku A
minimalni hladina akustického tlaku A

distribu¢ni (procentni) hladina — hladina akustického tlaku
prekroc¢ena v N % doby T
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mastixovy asfaltovy koberec



NH
LMV
STV
TV
MT
MP
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NA
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obrusna vrstva se snizenou hlu¢nosti

lehka motorova vozidla (kategorie dle vypocetni metodiky CNOSSOS-EU)
stiedné té€zka vozidla (kategorie dle vypocetni metodiky CNOSSOS-EU)
tézka vozidla (kategorie dle vypocetni metodiky CNOSSOS-EU)

motocykly (kategorie dle vypocetni metodiky CNOSSOS-EU)
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jednostopa motorova vozidla



Uvod

Tato diplomova prace se zabyva hlukem ze silni¢ni dopravy, piedevsim pak jeho
méfenim a vypoctem. Hodnoceni hluku ze silni¢ni dopravy je dilezité, protoze dokaze
ptredejit nepfiznivym Uc¢inkiim, které ma hluk na lidské zdravi. Mezi tyto vlivy prokazatelné
patii kardiovaskularni ucinky (hypertenze, infarkt, ischemicka choroba), ruseni spanku
a obtéZovani. V soucasné dobé je v Ceské republice mozné provadét vypodet hluku ze silniéni
dopravy ruznymi metodikami, doporucuje se pouziti evropské metodiky CNOSSOS-EU.
Cilem této prace je porovnani ¢eské a evropské metodiky, a to i z hlediska naro¢nosti ziskani

vstupnich dat.

Bude provedeno méfeni hluku z provozu silnice 1/38 v obci Roznak (okres Havlickav
Brod) ve vzdaleném mist¢ imise ve vzdalenosti 124 m od osy silnice, v chranéném
venkovnim prostoru stavby rodinného domu Roznak ¢. p. 163. Dale bude provedeno méteni
hluku v referencnim misté v blizkosti silnice 1/38. Kazdé méteni bude provedeno v jiny den.
Bude vytvofen vypoctovy model zajmového uzemi ve vypocetnim programu CadnaA verze
2020. Tento model bude nasledn¢ v prostfedi jednotlivych metodik validovan pomoci
hodnoty hluku namétfené¢ v blizkém referenénim méficim misté, tzn., ze bude provedeno
ovéieni, zda model poskytuje dostatecné¢ piesné vysledky, a v pfipadé nutnosti bude
provedeno zptesnéni modelu Upravou vstupnich parametrt komunikace (jako je typ a stav
povrchu), pfip. zptesnénim konfigurace a pohltivosti terénu. Cilem validace modelu je, aby
vypocetni model v daném referencnim misté pocital pokud mozno stejnou hodnotu, ktera byla
na tomto mist¢ naméfena. Poté bude vypoctena hodnota hluku ve vzdaleném misté imise,
v chranéném venkovnim prostoru stavby rodinného domu Roznak ¢. p. 163. Vypoctené

hodnoty budou porovnany s namétenou hodnotou v tomto bod¢.

Soucasn¢ s mefenim hluku bude provedeno scitani dopravy tfemi zpiisoby: s¢itanim
in-situ (2 scitaci, kazdy scita jeden jizdni pruh, ¢arkova metoda), pofizenim videozaznamu
a naslednym ru¢nim vyhodnocenim na PC (1 séitac, s¢ita oba jizdy pruhy zaroven, ¢arkova
metoda) a statistickym radarem. Tyto tfi metody budou navzajem porovnany z hlediska jejich

piesnosti a casové a finan¢ni naro¢nosti.
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1 Hluk ze silni¢ni dopravy

1.1 Ekvivalentni hladina akustického tlaku

Hluk je definovan jako jakykoliv zvuk, ktery clovéka obtéZzuje, pfipadné plisobi

Skodlivé na jeho zdravi. Na zdravi clovéka ma vliv celkova suma akustické energie, které je

dlouhodobé vystaven. Z tohoto divodu se pii vypocétech a méfeni proménného hluku ze

silnicni dopravy prednostné pouziva velic¢ina ekvivalentni hladina akustického tlaku

A Lyeqr [dB]. Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Ly, 7 je definovana jako hladina

ustaleného akustického tlaku, ktera ma v daném casovém intervalu T stejny energeticky obsah

jako ¢Gasové proménny hluk L,, tedy predpokladané stejné Gcinky. Casové proménny

akusticky signal a jemu odpovidajici ekvivalentni hladina akustického tlaku je zobrazena na

obr. 1. [1]
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Obr. 1 Casové proménny akusticky signal a jemu odpovidajici ekvivalentni hladina akustického tlaku [1]

Ekvivalentni hladinu akustického tlaku A Ly, 7 1z€ stanovit rovnici 1 (dle [2]), jako

energeticky prumér z hladin akustického tlaku A L, vyskytujicich se v daném intervalu.

Lacqr = 10log (3 - TiL, t; - 10°144i) (1)
Kde:
T =Y-.t; —celkovasledovana doba
t; — doba, po kterou ptlisobila métena hladina Lp;
n — pocet intervalil
Lai — hladina akustického tlaku v i-tém intervalu vazena filtrem A [dB].
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Lidsky sluch vnima frekvence zvuku s rtiznou citlivosti. Z tohoto diivodu se v akustice
pouzivaji vahové filtry, které signdl frekvenéné upravi tak, aby frekvencni charakter
odpovidal tomu, jak je vniman ¢lovékem. Nejcasteji je pouzivan véhovy filtr A. Aplikace
vahového filtru je realizovana prostym pfi¢tenim korekéni hodnoty pro danou frekvenci. Lidé
vnimaji zvuk o frekvencich ptiblizn€ od 20 Hz do 20 kHz. Korek¢ni kiivka vahového filtru A

je zobrazena na obr. 2. [3]

Korekce zvukového signalu - vahovy filtr A
10

i 20 2(‘)010//' 2(;00 Noo
-10
-20
L

-50

Korekce vahového filtru A [dB]

-60

Frekvence [Hz]

Obr. 2 Korekéni kFivka vahového filtru A

Z hodnot uvedenych na obr. 2 vyplyva, Ze lidské ucho nejlépe vnima zvuk o frekvenci
2000 Hz, na které je korekéni hodnota +1,2 dB, naopak nejhiife vniméa zvuk o frekvenci

20 Hz, kde je korekéni hodnota -50,5 dB.

Pii Sifeni hluku ze silni¢ni dopravy zavisi ekvivalentni hladina akustického tlaku
pfedev§$im na rychlosti, intenzité a skladbé dopravniho proudu, dale také na vozovce (typ
povrchu, stav povrchu, sklon nivelety), okolnim terénu a =zastavbé (odrazy zvuku)
a meteorologickych podminkach (teplota, vlhkost, tlak, rychlost vétru, smér vétru).
Ekvivalentni hladinu akustického tlaku silni¢ni dopravy na jiz existujici komunikaci lze zjistit
méfenim nebo vypoctem. Vyhodnou méfeni hluku je vyssi pfesnost, nevyhodou je zjisténi
hluku pouze v konkrétnim bod¢ meéteni. Pro posouzeni vyhledového stavu hluku ze silni¢ni
dopravy v okoli dané komunikace se ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovuje

vypoctem. Vysledky méteni hluku lze pouzit pro validaci vypoctového modelu.

Vypocetni modely nachazeji v silnicni dopravé své uplatnéni predevSim pii navrhu
novych a pfi rekonstrukei stavajicich dopravnich staveb, pfi vystavbé bytové a obcanské
zastavby na dosud nezastavénych rozvojovych plochéch a pii modernizaci — piestavbé oblasti

s obytnou a obcanskou zastavbou. Pii feSeni akustické situace dané oblasti je metodickymi
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pokyny doporuceno zjistit nejdiive readlnou akustickou situaci izemi pomoci méteni hluku,

pokud je proveditelné. [4]
1.2 Hygienické limity

Hygienické limity pro hluk ze silniéni dopravy jsou v Ceské republice stanoveny
Nafizenim vlady ¢. 272/2011 Sb., ve znéni pozdé&jSich predpist. Pro hluk z dopravy na
pozemnich komunikacich se ekvivalentni hladina akustického tlaku A stanovuje pro celou
denni (Lgeq,16n) @ celou nocni dobu (Lyeq,r). Denni doba je stanovena jako 16 hodin od 6:00
do 22:00 h a no¢ni doba jako 8 hodin od 22:00 do 6:00 h. Hygienicky limit se stanovuje
souctem zakladni hladiny akustickeho tlaku A Ly,q 7 (50 dB pro venkovni prostory, 40 dB pro
vnitini prostory) a korekci zavisejici na denni / no¢ni dobé a druhu chranéného prostoru.
Korekéni hodnoty pro vnitini chranéné prostory staveb jsou uvedeny v tab. 1, pro venkovni

chranéné prostory v tab. 2. [5]

Tab. 1 Korekce pro stanoveni hygienickych limiti hluku v chranéném vnitinim prostoru staveb [5]

Druh chranéného vnitiniho prostoru Doba pobytu Korekce [dB]

Nemocniéni pokoie doba mezi 6:00 a 22:00 hodinou 0

poXe] doba mezi 22:00 a 6:00 hodinou -15
Lékarské vySetfovny, ordinace po dobu pouZzivani -5

Obvtné mistnosti doba mezi 6:00 a 22:00 hodinou 0*

yine mistnos doba mezi 22:00 a 6:00 hodinou -10*

Prednaskové sing, ucebny a pobytové mistnosti $kol,
jesli a staveb pro predskolni a $kolni vychovu a po dobu pouZzivani +5
vzdélavani

* Pro chranéné vnitini prostory staveb povolené pied 31. 12. 2005 se pficita dalsi korekce
5 dB. Plati pro okoli dalnic, silnic L. a II. tfidy, mistnich komunikaci I. a II. tfidy, kde je hluk z

téchto komunikaci pfevladajici.

Pokud se druh posuzovaného prostoru piesné neshoduje s Zzadnym uvedenym v tab. 1,

pouzije se limit pro funkéné obdobny prostor.
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Tab. 2 Korekce pro stanoveni hygienickych limiti hluku v chranéném venkovnim prostoru [5]

o oy Korekce [dB]
Druh chranéného vnitiniho prostoru

1) 2) 3) 4)

Chranény venkovni prostor staveb ltizkovych
zdravotnickych zafizeni véetné€ lazni -5 0 5 15

Chranény venkovni prostor lizkovych

zdravotnickych zafizeni vcetné lazni 0 0 > 15

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

V no¢ni dob¢ se pro chranény venkovni prostor staveb piicita dalsi korekce -10 dB pro hluk

ze silni¢ni dopravy.

Korekce dle tab. 2:

1) Korekce pro hluk z zelezni¢nich stanic a stacionarnich zdroji (vyrobni areély,

vzduchotechnicka zafizeni atd.)

2) Korekce pro hluk na Zelezni¢nich drahach a silnicich III. tfidy, mistnich komunikacich III.

tfidy a ucelovych komunikacich ve smyslu § 7 odst. 1 zédkona ¢. 13/1997 Sb., o pozemnich

komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist

3) Korekce pro hluk z dalnic, silnic 1. a II. tfidy a mistnich komunikaci I. a II. tfidy v Gzemi,

kde hluk z téchto komunikaci pfevazuje nad hlukem ostatnich komunikaci.

4) Korekce pro starou hlukovou zatéz (tj. hluk ptasobeny silni¢ni dopravou, ktery na daném

misté pusobil jiz pied 1. lednem 2000 a piekracoval tehdejsi hodnoty hygienickych limiti).
Jednotlivé chranéné prostory jsou zdkonem ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného

zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonil, ve znéni pozdéjsich piedpisti definovany

nasledovné:

,Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavené pozemky, které jsou uzivany
k rekreaci, lazenské lécebné rehabilitacni péci a vyuce, s vyjimkou lesnich a zemédélskych
pozemkit a venkovnich pracovist. Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor
do vzdalenosti 2 m pred casti jejich obvodového plaste, vyznamny z hlediska pronikani hluku
zvenci do chranéného vnitiniho prostoru bytovych domii, rodinnych domui, staveb pro
predskolni a Skolni vychovu a vzdelavani, staveb pro zdravotni a socialni ucely, jakoz i
funkcné obdobnych staveb. Chranénym vnitinim prostorem staveb se rozumi pobytové
mistnosti ve stavbach zarizeni pro vychovu a vzdelavani, pro zdravotni a socialni ucely a ve

funkcné obdobnych stavbach a obytné mistnosti ve vsech stavbach.* [6]

17



2 Vypoctové metodiky pro vypocet hluku ze silni¢ni dopravy
2.1 Evropska metodika CNOSSOS-EU

Nazev evropské metodiky CNOSSOS-EU je zkratkou pro Common NOise
aSSessment methOdS, v piekladu tedy spole¢né metody hodnoceni hluku. Metodika byla
popsana v referen¢ni zpravé Spoleéného vyzkumného stiediska Evropské komise 0 projektu
Common Noise Assessment Methods in Europe autori: KEPHALOPOULQOS Stylianos,
PAVIOTTI Marco, ANFOSSO-LEDEE Fabienne vydané v roce 2012. Rozhodnuti o vyvoji
spolecné metodiky pro vypocet hluku bylo pfijato v roce 2009 Evropskou komisi. Vyvoj
metodiky trval tfi roky a krom¢ Evropské komise se na ném podilela i Evropska agentura pro
zivotni prostfedi, Svétova zdravotnicka organizace, Evropskéa agentura pro bezpe¢nost letectvi
a experti Clenskych stati Evropské unie. Hlavnim cilem metodiky CNOSSOS-EU bylo
zavedeni jednotného piistupu pro hodnoceni hluku, ktery bude nasledné vyuzivan pti

pravidelném Strategickém hlukovém mapovani. [7]
2.1.1 Strategické hlukové mapovani

Strategické hlukové mapovani je provadéno na zadkladé smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2002/49/EC o hodnoceni a fizeni hluku ve venkovnim prostiedi. Tato
smérnice po ¢lenskych statech Evropské unie pozaduje, aby pravidelné potizovali Strategické
hlukové mapy a vytvareli na né navazujici akéni plany. Strategické hlukové mapy znazoriuji
miru zatizeni mapovanych oblasti hlukem. Akéni plan dale navrhuje opatieni na sniZeni hluku
v nejzatizengj$ich oblastech stanovenych na zakladé strategickych hlukovych map. Clenské
staty Evropské unie jsou povinné vytvaret strategické hlukové mapy v pétiletych intervalech
od cervna roku 2007 a to pro vSechny vyznamné silnicni komunikace, Zeleznice, letisté a
aglomerace. Vysledky hlukového mapovani jsou dale vyuzivany piisluSnymi narodnimi
organy k identifikaci priorit pro pldnovani a pro Evropskou komisi, kterd na zaklad¢
ziskanych dat porovnava zatiZeni jednotlivych ¢lenskych stati Evropské unie. Vyhodnocena
data jsou voln¢ pfistupna pro veiejnost, kdokoliv se tedy mize informovat o tom, jakému
hluku je jeho zajmova lokalita vystavena, popfipad¢ jaka byla v této lokalité¢ navrZena
opatifeni pro snizeni hluku. Strategické hlukové mapovani bylo prozatim provedeno ve tfech
kolech, a to v letech 2007, 2012, 2017. Posledni strategické hlukové mapovani pro rok 2017
bylo stanoveno pro zdroje hluku spliujici tyto kritéria: hlavni pozemni komunikace s

intenzitou provozu vétsi nez 3 000 000 vozidel za rok, useky zelezni¢nich trati s intenzitou
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vetsi nez 30 000 vlakd za rok, aglomerace s poctem obyvatel nad 100 000 a hlavni letisteé s

poctem vzletd a piistani vétsim nez 50 000 za rok. [7]

Strategické hlukové mapovani pro rok 2017 bylo v Ceské republice provedeno pro
aglomerace: Praha, Brno, Usti nad Labem — Teplice, Liberec, Plzeii, Olomouc a Ostrava. Dale
pro letisté¢ Vaclava Havla, hlavni silnice a Zeleznice. Zpracovanim Ministerstvo zdravotnictvi
povétilo Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé a dal$i zpracovatele vybrané na zaklad¢ vypsané
vetejné zakazky. Vysledky SHM jsou voln¢ piistupné na webovych strankach Ministerstva
zdravotnictvi Ceské republiky. [8] Ptiklad vystupu SHM pro rok 2017 provedeného v Ceské

republice je uveden na obr. 3.

ﬁ\& Praha . Hlukovy ukazatel L
E < L — At 45-50d8
&y V4 X
S . A# \ T\ . 50- 55 dB
= = Blizkov ss-60¢8
’\ﬁ\é\ N I 60-65d8
7 NS ~. I 5708
Il > 70d8

Hlukovy ukazatel L,

50-55d8

55-60d8
I 0-65d8
B s5-70d8
B 07548
W > 7508

p—

Obr. 3 Strategické hlukové mapovani 2017 — dalnice D1, exit 134 [8]

Jednd se strategickou hlukovou mapu zndzorfiujici zasazeni obce Mé&fin hlukem ze
silniéni dopravy na dalnici D1 (exit 134, kraj Vysocina, okres Zd’ar nad Sazavou). Mapu je
mozné zobrazit pro dva hlukové ukazatele. Pro hlukovy ukazatel L, vyjadiujici hlukové
zatizeni béhem nocni doby a pro hlukovy ukazatel L, vyjadiujici hlukové zatizeni pro
Casové obdobi (den—vecer—noc), tedy celych 24 hodin. Na obr. 3 je zobrazena mapa pro
hlukovy ukazatel Lg,,. Dle uvedené legendy jsou jednotlivé intervaly hodnot hlukového
ukazatele o velikosti 5 dB barevn& odliseny. Cernou obrysovou ¢arou je na mapé vyznadena
mezni hodnota 70 dB pro indikator Lg,, (pro indikator L, je mezni hodnota 60 dB). Na
obrazku si lze vSimnout efektu jednostranné protihlukové stény vedené ve sméru na Brno.
Zatimco k obci Blizkov se hluk §ifi velmi dobfe, k obci Méfin je $iteni hluku vlivem PHS

omezeno. Kliknutim do mapy na kteroukoliv obec zasazenou mapovanym zdrojem hluku, v
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tomto pripadé¢ M¢fin, lze na zdkladé vypoctenych hodnot hluku a demografickych udaji
zobrazit statistické tidaje. Napiiklad Ize zjistit, Ze obec Méfin ma v tomto tseku celkem 1 936
obyvatel a 290 z nich zije v pasmu zasaZzeném hlukem v intervalu 50-54 dB, 1 368 v pasmu
zasazeném hlukem v intervalu 55-59 dB, 202 v pasmu zasazeném hlukem v intervalu
60-64 dB a 5 v pasmu zasazeném hlukem v intervalu 65-69 dB. Obdobn¢ lze ziskat i pocty
staveb pro bydleni, Skolskych zatizeni a zdravotnickych zatizeni zasazenych hlukem v danych

intervalech.

Béhem prvniho kola strategického hlukového mapovani pro rok 2007 natfizeného
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/49/EC o hodnoceni a fizeni hluku ve
venkovnim prostfedi, kdy je$t¢ nebyla k dispozici spole¢na evropska metodika
CNOSSOS-EU, doslo k vyhodnoceni miry shody mezi vysledky generovanymi raznymi
vypocetnimi metodikami stanovenymi ve vnitrostatnich piedpisech ¢lenskych stati Evropské
unie. Vysledkem bylo zjisténi vyraznych odchylek ve vysledcich. Z tohoto divodu nebylo
mozné ziskand nekonzistentni data od jednotlivych ¢lenskych stati navzijem efektivné
porovnavat. Tento problém nésledné vedl k vyvoji vypoctové metodiky CNOSSOS-EU, ktera

byla poprvé pouzita ve tfetim kole strategického hlukového mapovani pro rok 2017. [7]
2.1.2 Frekvencni rozsah, hlukovy indikator

Dle metodiky CNOSSOS-EU jsou hlukové vypocty pro silni¢ni dopravu provadény v
oktavovych pasmech v rozsahu od 63 Hz do 8 kHz. Jedna se o jeden z hlavnich rozdili oproti
ceské vypocltové metodice, ktera frekvencni zavislost hlukové emise ve svych vypoctech
neuvazuje. Vyslednd ekvivalentni hladina akustického tlaku A L., 7 je vypoctena souctem

pies vSechna uvazovana frekvencni pasma rovnici 2 (dle [9]).

Laeqr = 10 lg Tz 10" earst4)/10 )
Kde:
A; — korekce filtrem A dle normy IEC 61672-1 (vazeni) [dB]
i — index frekven¢niho pasma
T — Casové obdobi (den, vecer, noc).

Dlouhodoby hlukovy indikator pro den-vecer-noc Lg,, specifikovany smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2002/49/EC o hodnoceni a fizeni hluku ve venkovnim
prostiedi se stanovuje rovnici 3 (dle [10]).

Lgyn = 10-1g [g 10La/10 4 2;‘; 10@Let5)/10 4 2_84 10(Ln+10)/10] @3)
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Kde L;(Le, Ly,) je dlouhodoby pramér hladiny akustického tlaku vazeny filtrem A,

uréeny za vSechna denni (vecerni, nocni) obdobi jednoho roku.

Denni obdobi je definovano jako dvanactihodinovy interval, vecerni obdobi jako
¢tyfhodinovy interval a no¢ni obdobi jako osmihodinovy interval. Standardni referencni
intervaly jsou: den 7:00—19:00 h, vecer 19:00-23:00 h, noc 23:00-7:00 h. Na narodni irovni

mohou byt referencni intervaly staveny jinak. Jednotlivé ¢lenské staty mohou zkratit vecerni

obdobi o 1 nebo 2 hodiny a tim prodlouzit denni nebo no¢ni obdobi. [10]

2.1.3 Dopravni podklady

Hluk ze silni¢ni dopravy je uren emisemi jednotlivych vozidel tvoficich dopravni

proud. Tato vozidla jsou podle metodiky CNOSSOS-EU tiidéna do kategorii podle tab. 3.

Tab. 3 Zatfidéni vozidel do skupin pro hlukové vypoéty evropskou metodikou CNOSSOS-EU [9]

Nazev Oznaceni Qi
Kategorie skupin Popis 5 CSD podle vyhl. ¢. Ilustraéni obrazek
piny pr 341/2014 Sb.
Lehké Osgbnl vozidla, dodavkova’ M1
. vozidla < 3.5 tuny, sportovni
motorova v . . @) M1+O
1 - uzitkova vozidla (SUV),
Wil icetcelové vozidla (MPV) LN N1
(LMy) | Viceucetova voz . N1+0
véetné piivést a karavani
Stiedné t€zka vozidla, LN
Stiedné dodavkova vozidla > 3.5 t, SN N2
tézka autobusy, obytné vozy atd. N3
2 : 7 . . TN
vozidla se dvéma napravami a TR M2
(STV) dvojici pneumatik, které se A M3
nasazuji na zadni napravu
SNP
Teské Té&zka nakladni vozidla, TNP M2+0
3 vozidla vozidla typu touring, NSN N2+0O
(TV) autobusy, jez maji tfi a vice TRP M3
naprav A N3
AK
. | 4a) Dvou-, tfi- a ¢tyikolové
D;l"‘t‘krolgza mopedy L1, L2, L6
4 v(());i(;)Ia 4b) Motocykly s postrannim M &
vozikem i bez n¢ho, tiikolky L3, L4, L5, L7 ol o
()7 b} a Gtyikolky i
5 Oteviena Bude definovana na zakladé ) ) )
kategorie budoucich potieb
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Pata kategorie je oteviena pro nové typy vozidel, které se mohou vyskytovat v
budoucnosti a mohou mit odliSné hlukové emise nez jiz definované kategorie. Do této

kategorie by mohla v budoucnu patfit naptiklad elektricka nebo hybridni vozidla.

V nasledujicich bodech jsou shrnuty odliSnosti mezi s¢itdnim dopravy uréenym pro
vypocet hluku Ceskou a evropskou metodikou (zatiidéni vozidel do skupin pro hlukové

vypocty ¢eskou metodikou je uvedeno v tab. 4).

e Evropska metodika rozdéluje vozidla kategorie jednostopa motorova vozidla (M) do
dvou podkategorii na mopedy (MP) a silngjsi motocykly (MT). Ceskd metodika
vSechny typy vozidel kategorie M zatazuje spole¢né¢ s osobnimi a dodavkovymi
automobily do kategorie osobni (OA).

e Dalsi odlisnost je v tfidéni autobust. Ceska metodika zatfiduje b&Zné autobusy do
kategorie nakladni (NA) a kloubové autobusy do kategorie nakladni soupravy (NS).
Evropska metodika oproti tomu tfidi autobusy podle poctu naprav. Ptiklad je uvedeny
na obr. 4 a obr. 5. Pii s¢itani dopravy pro vypocet ¢eskou metodiku by oba tyto
autobusy byly zatfidény do stejné kategorie ndkladni (NA), kdezto pfi s€itdni pro
evropskou metodiku by byl autobus na obr. 4 zatfidén do kategorie Stredné tézka
vozidla (STV) a autobus na obr. 5, diky tfem napravam, do hlukové nejvyssi kategorie

s nazvem tézka vozidla (TV).

Obr. 4 Autobus se dvéma napravami Obr. 5 Autobus se tfemi napravami

e Obdobné je tomu i u nakladnich vozidel. Zatimco nakladni vozidlo na obr. 6 by pii
s¢itani pro vypocet ceskou metodiku pattilo do hlukovée nizsi kategorie NA, pfi sCitani
pro vypocet evropskou metodikou by vozidlo, diky tfem napravam, patfilo do hlukové

nevyssi skupiny TV.
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Obr. 6 Tézké nakladni vozidlo se tfemi napravami

e Metodika Reditelstvi silnic a dalnic CR (Celostatni s¢itani dopravy) t¥idi vozidla podle
uzitetné hmotnosti, tedy souhrnné hmotnost nékladu a osob, kterou je do vozidla
mozné nalozit. Evropska legislativa — smérnice ¢. 2007/34/ES o ptipustné hladiné
akustického tlaku a vyfukovém systému motorovych vozidel rozd€luje vozidla do

kategorii podle maximalni ptipustné hmotnosti vozidel. [4]

2.1.4 Vypoctovy algoritmus

Pro vypocty Sifeni hluku a stanoveni emisi akustického vykonu je obecné nezbytné
popsat zdroje hluku jednim, nebo nékolika bodovymi zdroji. V evropské metodice pro
vypocet hluku je kazdé vozidlo reprezentovano jednim bodovym zdrojem tak, jak je uvedeno
na obr. 7.

)

Equivalent source i |

(0,05 m high)\ ; —
@ N .i /Q J
—

Equivalent souyce
(0.05 m high) .

Obr. 7 Poloha ekvivalentniho bodového zdroje dle metodiky CNOSSOS-EU [7]

Ekvivalentni bodovy zdroj hluku je na obr. 7 zobrazen pro kategrii LMV, TV a MT.
Pro vsechny kategorie (i kategorie STV a MP) se ekvivalentni zdroj hluku nachazi 5 cm nad
povrchem vozovky.
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Dopravni tok

Dopravni tok je pii vypoétech reprezentovan jako liniovy zdroj hluku, jenz je
charakterizovan akustickym vykonem smérového zdroje zvuku na metr a kmitocet. Vysledna
hodnota je rovna souctu hlukovych emisi jednotlivych vozidel dopravniho toku se zapoctenim
casového useku, ktery tato vozidla stravi na predmétném tuseku komunikace. Pfi modelovani
komunikace s vice pruhy by mél byt kazdy jizdni pruh zadén jako samostatny liniovy zdroj
hluku umistény do 0sy daného pruhu. Pro zjednoduseni je ale mozné pocet liniovych zdroji
zdrojem hluku umisténym na jejich rozhrani, v pfipadé¢ dvouproudé silnice lze oba jizdni

pruhy nahradit jednim liniovym zdrojem hluku umisténym do stfedu komunikace.

Za ptedpokladu stabilniho dopravniho proudu Q,, vozidel kategorie m za hodinu s
pramérnou rychlosti v, je akusticky vykon smérového zdroje zvuku na metr ve frekvencnim

pasmu i liniového zdroje L, stanoven rovnici 4 (dle [9]).

,eqline,im
Qm
LW',eq,line,i,m = LW,i,m +10-1lg (m) (4)
Kde:
m — kategorie vozidel
i — frekvenéni pasmo [Hz]
Q,, - intenzita vozidel kategorie m [pocet vozidel / h]
Uy — prumérna rychlost vozidel kategorie m [km / h]

Ly i m — akusticky vykon smérového zdroje zvuku jednoho vozidla [dB].

Akusticky vykon daného zdroje hluku je definovany ve ,,volném poli nad odrazivou
rovinou®, tedy v poli, ve kterém nejsou v okoli zdroje zadné jiné rusivé objekty. Uvazovany

jsou pouze odrazy od povrchu komunikace.

Intenzita Q,, je vyjadiena jako ro¢ni hodinovy prumér vozidel kategorie m pro danou
¢ast dne (den, vecer, noc). Kategorie vozidel m jsou uvedeny v tab. 3, jsou to lehka motorova

vozidla, stfedné t€zka vozidla, téZka vozidla, dvoukolova motorova vozidla.

Primérnd rychlost v,, vétSinou odpovidd maximalni dovolené rychlosti na
predmétném useku komunikace pro danou kategorii vozidel. Tato hodnota se pouzije, pokud

nejsou k dispozici realna data z méfeni rychlosti.

[9]
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Jednotlive vozidlo

Ptepoklada se, ze se vSechna vozidla kategorie m v dopravnim toku pohybuji stejnou

rychlosti v,,. Model vozidla je vytvofen souborem matematickych rovnic reprezentujicich dva

hlavni zdroje hluku:

hluk valeni — vznika interakci kola s vozovkou (do valivého hluku je rovnéz zaclenén
1 aerodynamicky hluk)

hluk hnaci jednotky — je vytvaien hnacim Gstrojim vozidla (motor, vyfuk atd.).

Pro kategorie vozidel 1-3 (LMV, STV, TV) je celkovy akusticky vykon stanoven

energetickym souctem hluku valeni a hluku hnaci jednotky rovnici 5 (dle [9]).

Ly i m(vm) = 10 - lg(]_()LWR,i,m(vm)/lo + 10twPim@m)/10) (5)
Kde:
Lwrim — hladina akustického vykonu reprezentujici hluk valeni [dB]
Lwpim — hladina akustického vykonu reprezentujici hluk hnaci jednotky [dB].

Pro kategorie dvoukolovych motorovych vozidel (MP, MT) je celkovy akusticky

vykon stanoven pouze hlukem hnaci jednotky rovnici 6 (dle [9]).

LW,i,m=4 (Vm=4) = LWP,i,m=4 (vm=4-) (6)

Pro vSechny &tyti kategorie vozidel je pro rychlost v, <20 km/h hladina akustického

vykonu stanovena vzorcem pro rychlost v,,, = 20 km/h.

[9]

Zdrojové rovnice plati pro nasledujici referencni podminky:

konstantni rychlost vozidel

rovna vozovka

teplota vzduchu 7. = 20 °C

suchy povrch vozovky

vozovy park, jehoz vlastnosti odpovidaji evropskému priiméru

pomyslny referenéni povrch vozovky tvofeny asfaltovym betonem s primérnou
hustotou 0/11 a asfaltovym mastixovym kobercem 0/11 (stafi 2 az 7 let pfi
referen¢nich podminkach tdrzby)

vozidla bez hrotovych pneumatik.
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Hluk valeni

Hladina akustického vykonu hluku valeni Ly, ; ,,, se pro kmitoctové pasmo i a vozidla

kategorie m = 1, 2, 3 stanovi rovnici 7 (dle [9]).

Lwgrim = Arim + Brim 19 (%) + ALygim (Vi) (7)
Kde:
Vyef — referenéni rychlost 70 km/h

AR im» Brim — koeficienty stanovené pro jednotlivé kategorie vozidel m, oktavova
frekven¢ni pasma i a referen¢ni rychlost v,., = 70 km/h, hodnoty jsou uvedeny na

124. stran€ smérnice Komise (EU) 2015/996 o stanoveni spole¢nych metod hodnoceni
hluku podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES [9]

ALwgim — je souétem korek¢nich koeficienti pro hluk valeni, tyto koeficienty
maji za kol zohlednit specifické podminky tykajici se povrchu vozovky a vozidel
odlisujici se od referen¢nich podminek, stanovi se dle rovnice 8 (dle [9]).

ALWR,i,m = ALWR,road,i,m + ALstudded tyres,im=1 + ALWR,(/lcc,i,m + ALW,temp (8)

Kde:

ALwr roadim — zapocitava vliv povrchu vozovky, ktery ma oproti
pomyslnému referenénimu povrchu odlisné akustické vlastnosti

ALstyaded tyresim=1 — korekéni koeficient zapoCitivajici vliv pneumatik s hroty
pouzivanymi v zimni obdobi u lehkych vozidel (kategorie m = 1)

ALwRr.accim — zapocitava vliv prijezdu vozidla svételné fizenou, nebo
okruzni ktizovatkou (vliv zmény rychlosti na hluk)

ALy temp — korekce pramérné teploty 7 odlisné od referenéni teploty
Tref =20 °C.

Pro povrch vozovky se shodnymi akustickymi vlastnostmi jako ma pomyslny
referencni povrch se pouZije hodnota ALyg roqaim = O pro vSechny kategorie vozidel m. Pro
dopravni tok, kterému neni pfifazen zadny podil lehkych vozidel s hrotovymi pneumatiky, se

poujl.]e hodnota ALstudded tyresim=1 = 0.

[9]
Zavislost valivého hluku na rychlosti pro LMV (Cat 1), STV (Cat 2) a TV (Cat 3) je

uvedena na obr. 8.
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Obr. 8 Zavislost valivého hluku na rychlosti pro vozidla kategorii 1, 2, 3 [7]

Z hodnot uvedenych na obr. 8 vyplyva, ze vlivem zvySovani rychlosti dochazi k
narustu hluku valeni. Vyrazné vyssi hluk je vidét u kategorie TV (Cat 3). Tento rozdil oproti
ostatnim kategoriim je zpusoben skuteCnosti, ze do této kategorie spadaji vozidla s pocCtem
naprav vyssim nez dvé. Na narGst ma rovnéz vliv i vyssi hmotnost vozidla. Mezi kategorii
LMV (Cat 1) a kategorii STV (Cat 2) je rozdil zpisobeny pouze navy$enim hmotnosti. Do

obou téchto kategorii (Cat 1, Cat 2) jsou zafazovana pouze vozidla se dvéma napravami.
Hluk hnaci jednotky

Hluk hnaci jednotky zahrnuje vSechny pfispévky od motoru, vyfukového potrubi,
pievodovky, sani vzduchu atd. Hladina akustického vykonu hluku hnaci jednotky Lyp ; , S€

pro kmitoctové pasmo i a vozidla kategorie m stanovi podle rovnice 9 (dle [9]).

. (”m_vref)

" + ALwp i m (Vi) 9)
ref

LWP,i,m = AP,i,m + BP,i,m

Kde:

Apim, Bpim — koeficienty stanovené pro jednotlivé kategorie vozidel m, oktavova
frekven¢ni pasma i a referen¢ni rychlost v,., = 70 km/h, hodnoty jsou uvedeny na
124. strané smérnice Komise (EU) 2015/996 o stanoveni spole¢nych metod hodnoceni
hluku podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES [9]

ALypim — je souctem korek¢nich koeficientd pro hluk hnaci jednotky, tyto
koeficienty maji za tkol zohlednit specifické jizdni a regiondlni podminky odliSujici
se od referen¢nich podminek, stanovi se podle rovnice 10 (dle [9]).
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ALWP,i,m = ALWP,?"oad,i,m + ALWP,acc,i,m + ALWP,grad,i,m (10)

Kde:

ALwp roaaim — zapoCitava vliv typu povrchu vozovky na hluk z hnaci jednotky
(ve smyslu pohlcovani hluku povrchem vozovky)

ALywp accim:» — zohledfiuje zménu rychlosti zpiisobenou piejezdem kiiZovatek

ALwp gradim — zohlediuje sklon vozovky.

Zavislost hluku hnaci jednotky na rychlosti pro kategorie LMV (Cat 1), STV (Cat 2),
TV (Cat 3), MP (Cat 4a) a MT (Cat 4b) je uvedena na obr. 9.
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Obr. 9 Zavislost hluku hnaci jednotky na rychlosti pro vozidla kategorii 1, 2, 3, 4 [7]

Z hodnot uvedenych na obr. 9 vyplyva, ze vlivem zvySovani rychlosti dochazi k
nartstu hluku hnaci jednotky. Pfi porovnéni se zavislosti valivého hluku na rychlosti uvedené
na obr. 8 je vidét, ze hluk hnaci jednotky vlivem zvySovani rychlosti zdaleka neroste tak
vyrazn¢ jako valivy hluk. Nejvétsi vliv zvySovani rychlosti na hluk hnaci jednotky

pozorujeme u vozidel kategorie MP a MT (Cat 4a, Cat 4b).
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Korekéni koeficienty
1) Uéi”ek hypu povrchu VOZOka (ALWR,road,i,mf ALWP,?"oad,i,‘m)

Povrch vozovky vyznamné ovliviiuje hlukové emise z automobilové dopravy. Pro
rizné povrchy miuze byt rozdil naméteného akustického vykonu Lwa az 15 dB pii jednom
prijezdu stejného vozidla stejnou rychlosti v podminkach, kdy je ptfevladajici hluk valeni.
Povrch vozovky ovlivituje predevsim hluk valeni, ale tiché porézni povrchy (absorbujici hluk)
ovliviuji jak valivy hluk, tak i hluk z hnaci jednotky. VIiv nepohlcujicich povrchi vozovek na
hluk hnaci jednotky je velmi maly, proto je mozné ho pro vSechny kategorie vozidel m
zanedbat. Pro hluk hnaci jednotky by korekce méla byt pouzita pouze v ptipadé, Ze se jedna o

tichy porézni povrch (pohlcujici hluk).

Pro hluk valeni se korekce na typ povrchu vozovky stanovi dle rovnice 11 (dle [9]).

ALWR,road,i,m = Qjm Tt Bm " lg ( - ) (11)

Vref

Kde:

a;m — spektralni korekce v [dB] pro referencni rychlost v, a kategorie vozidel
m =1, 2, 3 a spektralni pasmo i.

Bm  — vliv rychlosti na sniZeni hluku valeni vozidel kategorie m = 1, 2, 3, ucinek je
ve vSech kmitoctovych pasmech stejny.

Pro hluk hnaci jednotky se korekce na typ povrchu vozovky stanovi dle rovnice 12
(dle [9]) a to pouze v pfipadg, ze se jedna o porézni tichy povrch.
ALWP,road,i,m = min{ai,m ; O} (12)

Tato korekce je pro rychlost v, = v,. stejna jako korekce pro hluk valeni, ale s

rozdilem, Ze jeji maximalni hodnota muze byt 0. Pohlcujici povrch snizuje hluk hnaci

jednotky, nepohlcujici povrch hluk hnaci jednotky vSak nezvysuje.

Akustické vlastnosti povrchi vozovek se méni s jejich stafim a Grovni udrzby. Ve

vétsing piipadl dochazi ke zvyseni hlu¢nosti vozovky.

[9]
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Pro hodnoceni hlu¢nosti povrchli pozemnich komunikaci se v sou¢asné dob¢ pouziva
vyhradné¢ metoda malé vzdalenosti (CPX) dle normy ISO 11819-2:2017 Acoustic —
Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise — Part 2: The close-proximity
method. Tato metoda se pouziva na zdklad¢ doporuceni technické komise TC 227/WGS5

Evropského vyboru pro normalizaci CEN a vysledka evropského projektu ROSSANE. [11]

Me¢teni hluku touto metodou lze od rychlosti cca 40 km/h provadét i v bézném
dopravnim provozu pii splnéni meteorologickych podminek. Vyhodnoceny mohou kratké a
dlouhé tseky komunikaci i navazujici iseky. Metodu CPX lze vyuZit naptiklad pro porovnani
hluénosti n€kolika povrchili, ovéfeni U¢innosti nizkohlu¢nych povrchi a sledovani vyvoje
akustickych vlastnosti vozovky béhem jeji Zivotnosti. Samotné meéfeni je provadéno péti
pulpalcovymi mikrofony pfipevnénymi v definovanych vzdalenostech na konstrukci
specializovaného ptivésu CPX viz obr. 10 a obr. 11. Aby bylo mozné vysledky méfeni hluku
touto metodou reprodukovat, je nutné dodrzovat mnozstvi podminek, mezi které patii
napiiklad pouziti standardni pneumatiky SRTT pro referenéni testy. Tato pneumatika je

vyrabéna stale stejnym zplisobem, ¢imz jsou zajistény identické vlastnosti. [12]

d,=200 mm

Obr. 11 Specializovany privés pro méieni metodou CPX [13]
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2) Korekce pro hrotové pneumatiky (ALt qaea tyresim=1)

V pripadech, kdy vyznamny pocet vozidel z kategorie m = 1 (lehka motorova vozidla)
pouziva hrotové pneumatiky béhem nékolika mésicti v roce (v zimnim obdobi), je tieba
zohlednit vliv této skute¢nosti na valivy hluk. [9] V Ceské republice je pouzivani pneumatik s
hroty legislativou zakazano. Vyjimku tvoii vozidla zachrannych sluzeb, ktera tyto pneumatiky
v CR pouzivat mohou. Vyhodou hrotovych pneumatik jsou lepsi jizdni vlastnosti na snéhu a
ledu nez u klasickych zimnich pneumatik (manévrovatelnost, snizeni brzdné drahy, lepsi
zabér, snizeni pravdépodobnosti smyku). Nevyhodou je naopak zvySeni hluku a opotitebovani
povrchu vozovky, pokud je bez snéhu a ledu. Pouzivani pneumatik s hroty je povoleno
napiiklad ve Velké Britanii, Francii, Recku, Rakousku a predev§im v severskych zemich.
Moznou inovaci Vv oblasti hrotovych pneumatik predstavila v roce 2014 finska spole¢nost
Nokian Tyres, jednalo se o koncept pneumatik s vysouvatelnymi hroty. Ridi¢ by hroty
jednoduse vysunul/zasunul stiskem tlacitka, takové feSeni by v budoucnu mohlo pfinést i

zménu Ceské legislativy. [14]

Obr. 12 Hrotové pneumatiky Nokian Tyres HAKKAPELIITTA 8 [14]

Na obr. 12 je zobrazena bézna hrotova pneumatika vyrobce Nokian Tyres typu
HAKKAPELIITA 8 a fez pneumatikou, na kterém je vidét usazeni hrotu.

Vlivem hrotovych pneumatik na vozovky s tichym (poréznim) povrchem ve své praci
s nazvem Acoustic durability of low noise pavements in Norway [15] zabyvaji autofi T.
Berge, S. A. Storeheier a J. Aksnes. Autofi v publikaci uvadi, ze nové poloZeny tichy porézni
povrch mél pocate¢ni redukci hluku mezi 5-9 dB (vazeno filtrem A). Po prvni zimé&, kdy byl
povrch vystaven severskému klimatu a vozidlim s hrotovymi pneumatikami, doslo ke zvyseni
hluku v priméru o 3—4 dB. Redukce hluku po 2 az 3 letech provozu klesla z pocate¢nich

5-9 dB na 1-2 dB. Autofi dale uvadéji, ze opotiebeni vozovky zpusobené pouzivanim
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hrotovych pneumatik je hlavni pfi¢inou vzniku vyjetych koleji na vozovkach v Norsku,
Svédsku a Finsku. Procentualni podil vozidel s hrotovymi pneumatikami se napiiklad ve

Svédsku béhem zimniho obdobi od prosince do bfezna pohybuje okolo 60 %. [15]
3) Uéinek akcelerace a decelerace vozidel (ALwr acem i ALwp acem.k)

Akcelerace a decelerace miize mit vyznamny vliv na hluk ze silni¢niho provozu, a to
predevsim pii prijezdu kiizovatkou (ptijezd ke kiiZzovatce — decelerace, odjezd z kiizovatky —
akcelerace). Korekéni faktor pro hluk valeni se stanovi rovnici 13 (dle [9]) a korek¢ni faktor
pro hluk hnaci jednotky rovnici 14 (dle [9]). Korek¢ni faktory jsou linearnimi funkcemi
vzdalenosti x [m] bodového zdroje (vozidla) a nejbliz§iho kiizeni liniovych zdroji hluku
(silni¢nich komunikaci). Korekéni faktory se pouziji ve vSech oktdvovych pasmech i stejnym
zpusobem.

x|
ALWR,acc,m,k = CR,m,k *Max(1 — %00; 0) (13)

|x|
ALwp acemi = Com - Max(1 =13 0) (14)

Kde:

Crmi Cpmyx — koeficienty zavisejici na typu kiizovatky k (k = 1 svételné fizena
kiizovatka, k = 2 okruzni kiizovatka).

Pfi vzdalenosti x| > 100 m jsou korekce ALy g acemier ALwp acemk = 0.

[9]
4) Vliv teploty vzduchu (ALy; temyp)

Teplota vzduchu ovliviiuje hluk valeni, ktery klesa se zvySujici se teplotou. Korekce
na typ povrchu vozovky je zpravidla stanovena pro teplotu t,.r = 20°C. V ptipadech, kdy se

primérnd ro¢ni teplota vzduchu lisi od teploty ,.r pouZije se korekce podle rovnice 15
(dle [9]).
ALW,temp (T) =K-(20—-1) (15)

Korekéni hodnota je kladna pro teploty mensi nez 20°C a zadporna pro vyssi teploty.
Koeficient K zavisi na povrchu vozovky a vlastnostech pneumatiky a obecné vykazuje urcitou
kmitoctovou zavislost. Pro vSechny povrchy vozovek se pro kategorii vozidel m = 1 pouzije
obecny koeficient K,,,—; = 0.08 dB/°C, pro kategorie m = 2,3 se pouzije obecny koeficient
Km=23 = 0.04 dB/°C. Korek¢ni koeficient se pouzije stejné ve vSech oktavovych pasmech od

63 Hz do 8 kHz. Pro kategorii vozidel m = 4 se zadna korekce nepouzije.
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Obr. 13 Zavislost korekéniho koeficientu ALy temp na teploté [7]
Na obr. 13 je zobrazena zavislost korekéniho koeficientu ALy ¢y na teploté pro

kategorie vozidel LMV (Cat. 1) a STV, TV (Cat. 2, 3).

5) Vliv sklonu vozovky (ALyp graa,im)

Sklon vozovky mé dvoji vliv na hlukové emise silni¢niho vozidla. Zaprvé sklon
vozovky ovliviiuje rychlost vozidla a tim i valivy hluk a hluk hnaci jednotky. Zadruhé sklon
vozovky prostfednictvim fazeni ovliviiuje zatizeni a otaCky motoru a tim emisi hluku hnaci
jednotky. Je zohlednén pouze vliv na hluk hnaci jednotky, je uvazovana konstantni rychlost
(acinek sklonu vozovky na rychlost je v korekénim koeficientu ALy p grqqim 2zahrnut

nepiimo).

Korekéni koeficient ALy p grga,im je funkei sklonu vozovky s [%], rychlosti vozidel

v, [km/h] a kategorie vozidel m. Korekéni faktor se stanovuje stejnym zplisobem pro

vSechna oktavovéa pasma. Pro jednotlivé kategorie vozidel se stanovi pomoci nésledujicich

rovnic (dle [9]).

Min(10%; —s) — 6%
{ 1% pros < —6%
0
prom =1 ALyp graqim=1Vm) = { 0 pro— 6% < s < 2%
Min(12%;s) — 2% vy,
1,5% 100 pros > 2%
(16)
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( Min(12%; —s) — 4% v, — 20

0.7% 100 pros < —4%
prom =2 ALyp graqim=2(Vm) = { 0 pro—4% <s < 0%
Min(12%;s) v,
1% "100 pro s > 0%
(17)
Min(12%; —s) — 4% v, — 10 < 49,
0,5% 100 pros °
prom =3  ALyp graaim=3Vm) = 0 pro—4% < s < 0%
Min(12%;s) v,
08% "100 pro s > 0%
(18)
prom =4 ALWP,grad,i,m:tL(vm) =0 (19)

V piipadé obousmérné komunikace je tfeba dopravni tok rozdélit na dvé poloviny a

vypocitat korekci zvlast’ pro stoupani a klesani.

[9]
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2.2 Ceska metodika

Ceska metodika pro vypocet hluku ze silni¢ni dopravy byla poprvé popsina v
publikaci Metodické pokyny pro vypocet hladin hluku z dopravy autora Milose Liberka z
roku 1991. [16] Tato metodika byla postupné aktualizovana, v soucasnosti je aktualni
Vypocet hluku z automobilové dopravy — aktualizace metodiky. Manual 2018, autorem je
EKOLA group, spol. s r.o.. [4] Manual 2018 byl dne 5. 2. 2019 schvalen Ministerstvem
dopravy CR.

Dilvodem pro vznik nové aktualizace byly zmény v technickych ptedpisech
Ministerstva dopravy CR a reakce na aktudlni potfeby pracovniki zabyvajicich se vypoétem
hluku ze silni¢ni dopravy. V novém vydani nedoslo k zddnym upravam ceské vypoctové
metodiky, upravy byly provedeny pouze v kapitolach tykajicich se vstupnich dat. Cilem
publikace Manual 2018 je zabezpeCeni jednotné¢ho pftistupu pii ziskdvani vstupnich
dopravnich dat a stanovovani limitnich hodnot pro tzv. ,,starou hlukovou zatéz*“ (tj. hluk

pusobeny silni¢ni dopravou, ktery na daném misté piisobil jiz pfed 1. lednem 2000 a

ptekracoval tehdej$i hodnoty hygienickych limiti).

V Ceské republice se v soudasnosti pouZivaji i zahrani¢ni metodiky, aktualni
publikace Manual 2018 proto upravuje postup ziskavani vstupnich dopravnich dat tak, aby
byla pouzitelnd i pfi vypoctech hluku jinou metodikou. Manual 2018 déle fesi problematiku
obmény vozového parku v letech 2000 az 2020, proces piepoctu intenzit dopravy mezi rokem
2000 a soucasnym stavem, problém se spravnym zafazovanim vozidel kategorie N1 (lehka
nakladni vozidla), aktualizaci korekci na povrch vozovky (pfedevSim u specidlnich

protihlukovych povrchti) a popisuje disledky nedodrzeni metodickych pokyni.

[4]
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2.2.1 Podklady o dopravé a tizemi

U mapovych podkladii je potieba dbat predevsim na presnost, aktudlnost a informacni
obsah (polohopis, vySkopis). Vhodné mapové podklady tzemi lze ziskat napiiklad
zakoupenim na webovych strankach Statni spravy zemémeéticstvi a katastru. Takto zakoupené
mapové podklady 1ze poté ve vypocetnim programu Spojit naptiklad s mapovymi podklady
vypracovaného projektu (implementace piesné polohy nové komunikace, obytné zastavby

apod.).

Zakladni podklady potiebné pro vypocet hluku z automobilové dopravy ceskou

metodikou (intenzita a skladba dopravniho proudu) je mozné ziskat t€émito zptisoby.

1) Z vysledka Celostatniho s¢itani dopravy volné pfistupnych na webovych strankach
Reditelstvi silnic a déalnic. Celostatni s¢itani je provadéno v pfiblizné pétiletych
intervalech, nejnové;jsi data jsou z roku 2016.

2) Provedenim specialniho sc¢itani dopravy na dané komunikaci dle Technickych
podminek (TP) 189 Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich v
aktualnim znéni [17]. Délka s¢itani dopravy se stanovuje dle ticelu a pozadavkil na

piesnost.
3) Z dopravn¢ inzenyrské dokumentace jednotlivych sidelnich ttvart.
4) Z uzemné planovaci dokumentace.

Vstupnim tdajem pro vypocet hluku je ro¢ni priimér dennich intenzit dopravy (RPDI),
ktery Ize z hodnot ziskanych provedenim kratkodobého specidlniho s¢itani dopravy ziskat
pomoci prepoctovych koeficientl charakterizujicich ro€ni, tydenni a denni variace intenzity
dopravy. Tyto piepoctové koeficienty jsou urceny zvlast pro jednotlivé kategorie vozidel a
charakter provozu na komunikaci (kategorie komunikace, tfida komunikace, podil rekreacni
dopravy). Hodnoty piepoctovych koeficientd spolu s ndvodem na jejich pouziti jsou uvedeny
v Technickych podminkach (TP) 189 Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich
v aktualnim znéni. Pfepoctové koeficienty jsou vytvoieny na zéklad¢é analyzy dat ziskanych z
dopravnich prizkumil provedenych na ¢eskych komunikacich. Pokud se jedna o komunikaci s
charakteristickym provozem, ktery by piepoctové koeficienty nemuseli vystihnout,
doporucuje se stanovit prepoctové koeficienty vlastni (komunikace v blizkosti vyznamnych

zdrojt / cilti dopravy, komunikace u hrani¢nich pfechodt apod.).
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Pro potteby hlukovych vypocti dle ¢eské metodiky je doporuceno provadét dopravni

pruzkum ve Ctyfech kategoriich uvedenych v tab. 4 (dle [4]), ve sloupci hlukové vypocty.

Tab. 4 Zattidéni vozidel do skupin pro hlukové vypoéty ¢eskou metodikou [4]

Znackdl Oznaceni Qi Hlukové
Druh Popis 5 CSD podle vyhl. ¢. [lustracni obrazek VOOt
vozidla v 341/2014 Sh. ey

Jednostopa, dvou, tii,
¢tytkolova motorova vozidla /
M motocykly / mopedy (vcetné M L1-7
Motocykly | postraniho voziku), lehké / tézké LZ
¢tytkolky; lehké / tézké
uadrimobil <
q y S
© . Osobni automobily bez ptivésu i M1 E
Osobni v o 0 2
. s piivésem M1+ 01,2 7
automobily o
D Lehké nakladni automobily o
. . | celkové hmotnosti do 3.5 t. (na * N1 . .
A podvozcich osobnich LN N1+ 01,2 e
automobily o o
automobill s a bez piivésu)
Lehké a stfedni nakladni
automobily o celkové hmotnosti LN*
nad 3.5tado 12t (ha SN N2 B
podvozcich nékladnich a___| —_
automobili) 0 <
N &
Nékladni Tézké nakladni automobily o £
automobily celkové hmotnosti nad 12 t, TN N3 =
specialni nakladni automobily E‘
Traktory a zvlastni vozidl TR T.C
aktory a zvlastni vozidla R.S,Z
* %
PHivésové a navésové nakladni | SN N2 +0
TNP 'z 2
K soupravy NSN N3+0O SR
Nakladni . T+0.C+0, % =4
soupravy Traktory a zvlastni vozidla s TRP R+0 S+0 z 2
ptivésem 740
Vozidla uréena pro prepravu -
PR , = & (’f)\
A Orsr?;ia\fi?lr?gzzgﬁiz;d(ilégtféa A M2, M2+0 32
=
Autobusy kloubovych autobusu a AK M3, M3 +0 E < é
autobusu s piivesy)

* Dle metodiky Celostatniho s¢itani dopravy se jedna o vozidla s uzite¢nou hmotnosti do 3.5 t (pfiblizné odpovida vozidltim
do celkové hmotnosti 6 t). Pro potteby hlukovych vypoctt se kategorie LN dale rozdé€luje na vozidla o celkové hmotnosti do
3.5 tanad 3.5 t. Uzite¢na hmotnost = souhrnna hmotnost nakladu a osob, které lze do vozidla nalozit; celkova hmotnost =

soucet uzite¢né hmotnosti a hmotnosti vozidla.

** Dle metodiky Celostatniho s¢itani dopravy se jedna o vozidla s uzite¢nou hmotnosti do 10 t (pfiblizné odpovida vozidlim

o celkové hmotnosti 12 t)
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Problémem je spravné zatazeni vozidel ozna¢ovanych v rdmci Evropské unie jako N1,
nebot’ definice této kategorie neni v Ceské republice jednotna. Dle Celostatniho s&itani
dopravy provadéného Reditelstvim silnic a dalnic CR se jedna o vozidla s uZiteénou
hmotnosti do 6 t (do roku 2005 oznacovéana jako N1, nyni LN), kdezto smérnice Komise
2007/34/ES ze dne 14. 6. 2007, Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES ze dne
5. 9. 2007 a takeé vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich ¢leni kategorie vozidel dle

maximalni hmotnosti.

Pii provadéni dopravniho prizkumu je velmi obtizné rozlisit vozidla kategorie LN
spadajici do kategorie osobnich automobilti a vozidla kategorie LN spadajici do kategorie
nakladnich vozidel. Jako piiklad je uvedeno vozidlo S maximalni hmotnosti do 3.5 t na
obr. 14, které jesté hlukové spada do kategorie osobni (OA) a vozidlo s maximalni hmotnosti

nad 3.5 t na obr. 15, které uz hlukové spada do kategorie nakladni (NA).

Obr. 14 Dodavkovy automobil spadajici hlukové do Obr. 15 Dodavkovy automobil spadajici hlukové do
kategorie osobnich vozidel kategorie nakladnich vozidel

Pro spravné tfidéni téchto vozidel jsou v publikaci Manual 2018 uvedeny nasledujici
pomocné vizualni znaky. Vozidla spadajici do kategorie nakladni (NA) maji delsi rozvor
naprav, jejich karoserie je plna a kabina pro cestujici je oddélena od nékladniho prostoru. U
vozidel spadajicich do kategorie osobni (OA) je karoseric naopak uplné nebo ¢asteéné

prosklend (podobnd osobnim vozidlim).

[4]
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Po ziskéni dat kratkodobym dopravnim prizkumem se stanoveni odhadu hodnoty

RPDI provede pro jednotlivé kategorie vozidel pomoci rovnice 20 (dle [4]).
RPDI, = Ly * kma " Kaz " Kerppi (20)

Kde:

L, — intenzita dopravy dané kategorie vozidel zjisténd béhem dopravniho
prizkumu [pocet vozidel / doba prizkumu]

kma — pfepoctovy koeficient intenzity dopravy za dobu priizkumu na denni intenzitu
dopravy dne prizkumu (zohlednéni dennich variaci intenzit dopravy)

kqa: — prepoCtovy koeficient denni intenzity dopravy dne prizkumu na tydenni
pramér dennich intenzit dopravy (zohlednéni tydennich variaci intenzit dopravy)

k: rpp1 — piepoctovy koeficient tydenniho priméru denni intenzity dopravy na rocni
prumér dennich intenzit dopravy (zohlednéni ro¢nich variaci dopravy).

Celkova hodnota RPDI se stanovi sou¢tem RPDI pro vsechny kategorie vozidel

pomoci rovnice 21 (dle [4]).

RPDI = ¥, RPDI, (21)
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Rychlost dopravniho proudu je mozné urcit méfenim (staciondrnim méfenim,

usekovym méfenim), nebo zjednodusené pomoci rovnice 22 (dle [4]).

Kde:

Yp

(zjisténa na zaklad¢ provedenych prizkumi)

V.

» = Vmax T k,

(22)

— prumérnd realnd rychlost neovlivnéného dopravniho proudu v [km/h]

Vmax — Maximalni dovolena rychlost v [km/h]
k., — parametr korekce rychlosti v [km/h] ur¢eny podle tab. 5.
Tab. 5 Parametr korekce rychlosti [4]
Den (6:00 —22:00 h) | Noc (22:00 — 6:00 h)
Charakter komunikace
Osobni | Nakladni | Osobni | Nékladni
Pritahy silnic I. a II. tfidy a mistni komunikace 0 0 5 5
funkéni skupiny A a B (rychlostni a sbérn¢)
Intravilan
Prttahy silnic II1. tfidy a mistni komunikace 5 -10 0 0
funkéni skupiny C (obsluzné)
Silnice 1. tfidy 5 0 10 5
Extravilan Silnice I1. tfidy 0 -5 5 0
Silnice III. tfidy -5 -10 0 -5

40




2.2.2 Vypoctovy algoritmus

Prvnim krokem vypoctu je homogenizace, tedy rozdéleni komunikace do usekl s
totoznymi vstupnimi Udaji. Vstupnimi udaji se rozumi vySkové a smérové vedeni

komunikace, intenzita dopravy, maximalni dovolend rychlost, typ a stav vozovky.
Nasledné¢ se provede stanoveni hodnot faktorii F1, F», Fa:
Faktor F1 — zohledniuje Gi¢inek rychlosti a skladby dopravniho proudu na Ly,
Faktor F2 — zohlediuje Gi¢inek podélného sklonu komunikace na Ly,
Faktor Fs — zohlediuje G¢inek povrchu vozky na Ly,

Stanoveni vypoctové veli¢iny X se provede sou€inem vSech tfech faktori pomoci

rovnice 23 (dle [4]).
X=F1'F2'F3 (23)

Vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 7,5 m od osy

nejbliz§iho jizdniho pruhu vozovky Lyeq 75m Se stanovi pomoci rovnice 24 (dle [4]).
Lpcqr.sm = 10logX — 10,1 (24)

Vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku ve vzdalenosti 7,5 m od osy

nejblizsiho jizdniho pruhu vozovky Lyeq 7.5m je déle korigovana s ohledem na:

1) utlum Sifeni hluku nad terénem (korekce D) se zahrnutim délky useku komunikace

(korekce D)

2) Gtlum hluku vyvolany piekazky a ¢lenitosti terénu (korekce Dy )
3) vliv okolni souvislé zastavby (korekce D )

4) vliv zhorSovani plynulosti dopravy (korekce Dp )

5) vliv okolni vegetace (korekce D;)

6) meteorologické podminky.

[4]

41



Faktor F;

Vysledna hodnota faktoru F1 pro denni dobu se stanovuje pomoci rovnice 25 (dle [4]).

Hodnota faktoru F1 pro no¢ni dobu se stanovuje obdobné.

Fy =nppa - Foa(oa) - 10L10_°A + [Myaa  Fna(Wna) + ysa - Fya(ons)] - 1056 (25)
Kde:
Noad — denni priimérnéd hodinova intenzita dopravy osobnich vozidel
Nyad — denni priimérnéd hodinova intenzita dopravy nakladnich vozidel
Nysd — denni priimérna hodinova intenzita dopravy nékladnich souprav
v — prumérna rychlost dané kategorie vozidel
Foa, Fya — funkce zavislosti Laeq dopravniho proudu osobnich / nékladnich

vozidel na rychlosti dopravniho proudu

Foa(vos) = 3.59-107> - v%8 pro skute¢nou rychlost < 60 km/h
Foa(vpa) = 2,70-1077 - v2 pro skute¢nou rychlost > 60 km/h
Fya(vos) = 1.50-1072 - v~%5 pro skuteénou rychlost < 60 km/h
Fya(Woa) = 2.45-107%* - v%5 pro skute¢nou rychlost > 60 km/h

Loa Lya — hladina akustického tlaku osobnich / ndkladnich vozidel pro
stanoveny vypoctovy rok, pouziji se hodnoty uvedené na 45. strané publikace Manual
2018 [4], kde jsou uvedeny hodnoty pro osobni / ndkladni vozidla pro roky 2015 az
2020 s rozdélenim na 4 kategorie: Praha, dalnice 1. a II. tfidy; Krajska mésta, silnice 1.
tfidy; Ostatni meésta, silnice II. tfidy; Vesnice, silnice III. tfidy. Pokud je vypoctovy
rok po roce 2020, pouziji se hodnoty pro rok 2020.
Z vyse uvedené rovnice vyplyva, ze se zvysSujici se intenzitou dopravy a rychlosti
dopravniho proudu roste i hodnota faktoru F;, tedy i vysledna ekvivalentni hladina

akustickeho tlaku ve vzdalenosti 7,5 m od osy nejblizsiho jizdniho pruhu vozovky Lseq,7.5m-

[4]
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Faktor F»

Stanoveni hodnoty faktoru F2 se v zavislosti na kategorii komunikace, podélném

sklonu nivelety a vypoctovém obdobi stanovi jednim z téchto zpisobii:

1) Pro vypocet hluku z dalnic, silnic 1. a II. tfidy v obdobi mezi lety 2010 az 2015 se
pouzije hodnota z tab. 6.

2) Pro vypocet hluku z dalnic, silnic I. a II. tfidy pro obdobi po roce 2015 do sklonu

nivelety s < 6% se pouzije hodnota F, = 1,0.

3) pro vypocet hluku ze silnic III. tfidy v obdobi mezi lety 2010 az 2020 do sklonu
nivelety s < 6% se pouzije hodnota z tab. 6.

4) pro vypocet hluku ze silnic III. tfidy v obdobi po roce 2020 do sklonu nivelety s <
6% se pouzije hodnota F, = 1,0.

5) Pro vypocet hluku z dalnic, silnic I., II. a II. tfidy se pro sklon s > 6% se pouZije
hodnota z tab. 6.

Tab. 6 Hodnoty faktoru F2 [4]

Jednosmérna komunikace
Obousmérna komunikace
Stoupajici Klesajici

Sklon [%)] F, Sklon [%] F, Sklon [%] F,
s<1 1,00 s<1 1,00
1>s<2 1,06 1>s<2 1,03
2>s<3 1,12 2>s<3 1,07

$<6 1.0

3>s<4 1,19 3>s<4 1,11
4>s<5 1,26 4>s<5 1,15
5>s<6 1,33 5>s5<6 1,18
6>s<7 1,41 6>s<7 1,23
7>s<8 1,50 7>s<8 1,27
8§>s<9 1,58 s>6 1.0 8§>s<9 1,31
9>s<10 1,68 9>s<10 1,36
$s>10 1,78 s>10 1,41

Z hodnot uvedenych v tab. 6 vyplyva, Ze se zvySujicim se sklonem komunikace roste i
hodnota faktoru F,, tedy i vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku ve vzdalenosti
7,5 m od osy nejblizsiho jizdniho pruhu vozoVKy Lyeq75m. Z tab. 6 déle plyne, Ze klesani
nema na vyslednou hodnotu faktoru F, zdaleka takovy vliv jako stoupani, coz je zplisobeno

hlukem z hnaci jednotky.

[4]
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Faktor F3

Pro vypoctovou rychlost vp < 50 km/h (vypocétova rychlost je primérna rychlost,
kterou se pohybuje dopravni proudu bez vlivu zpomaleni na kiizovatkach) je stanovena
hodnota faktoru F; = 1,0 pro asfaltobetonové kryty, cementobetonové kryty i pro kryty se

snizenou hlu¢nosti (pokud nejsou k dispozici presnéjsi zmérené hodnoty).

Pro stejnou vypoctovou rychlost vp < 50 km/h je stanovena hodnota faktoru F; = 2,0

pro kryt ze zdmkové a drobné dlazby, pro kryt z dlazby hrubé je stanovena hodnota F; = 4,0.

Pro vypoctové rychlosti vp > 50 km/h jsou hodnoty faktoru F5; uvedeny v tab. 7.

Tab. 7 Hodnoty faktoru Fs [4]

Kategorie Druhy krytu F3

Kryt z asfaltového betonu ACO 8

Kryt z asfaltového betonu ACO 11

Kryt z asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy BBTM 11
Kryt z asfaltového koberce mastixového SMA 5, 8, 11

Lity asfalt MA 8

Kryt z asfaltového koberce drenazniho PA11

A Kryt z asfaltového koberce mastixového SMA 16 nebo jiné koberce se zrnitosti do 16
mm

b | Krytz asfaltového koberce drendzniho PA16 1,1
Lity asfalt MA 11
Kryt z asfaltového betonu ACO 16

¢ | Mikrokoberec provadény za studena se zrnitosti do 8§ mm 1,2
d Lity asfalt MA 16 1,3
a | Cementobetonovy kryt s upravou povrchu pomoci tazné tkaniny (CBK — juta) 0,7
b | Cementobetonovy kryt s vymyvanym betonem (CBK — vymyvany) 1,0
I ¢ | Cementobetonovy kryt s pficnym zdrsnénim jemnym kartaicem (CBK — jemna striaz) 1,1
d Cementobetonovyff kryt s pfiénym zdrsnénim hrubym karta¢em — ocelové hrabé 15
(CBK — hruba striaz) '
e | Cementobetonovy kryt — zamkova dlazba 2,0
D a | Kryt z dlazby z pfirodniho kamene z drobnych kostek DL 80 az 120 2,0
b | Kryt z dlazby z pfirodniho kamene z velkych kostek DL 140 az 160 4,0
s a Obrusné vrstvy se sniZzenou hluénosti 0,5
b | Obrusné vrstvy vykazujici niz§i hluénost napt. typu BBTM 3, 8; PA 8 0,7

Cisla za jednotlivymi typy vrstev udavaji nejvyssi p¥ipustnou velikost zrna kameniva v

pouzité smesi.

[4]
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3 Experimentalni ¢ast
3.1 Méreni hluku ze silni¢ni dopravy

Bylo provedeno méfeni hluku z dopravy na silnici 1/38 v obci Roznak (okres
Havlickav Brod). Silnice 1/38 je tieti nejdelsi silnici I. tiidy v Ceské republice o délce
254,6 km, vede z Libereckého kraje pies Stiedocesky kraj a Vysocinu do Jihomoravského
kraje na statni hranici s Rakouskem. Predmétny usek silnice 1/38 je zatazen do Celostatniho
s¢itani dopravy, provadéného Reditelstvim silnic a dalnic CR, &islo séitaciho useku 5-1820;
viz www.rsd.cz. Dle vysledkid Celostatniho s¢itani dopravy 2016 je na scitacim tuseku
¢. 5-1820 ro¢ni pramér dennich intenzit dopravy (RPDI) 7 410 motorovych vozidel za 24
hodin, z toho 2 395 tézkych motorovych vozidel. Roéni prumér intenzit v no¢ni dobé& (22:00
az 6:00 h) je 770 motorovych vozidel, z toho 357 téZkych motorovych vozidel. Na
pfedmétném useku silnice 1/38 je maximalni dovolena rychlost 90 km/h (v profilu méficich

mist).

Meéfici misto 1 (MM1) bylo zvoleno v misté imise hluku ze silnice 1/38, v chranéném
venkovnim prostoru stavby rodinného domu Rozndk €. p. 163. Jednd se o jednopodlazni
rodinny diim s valbovou stfechou bez obytného podkrovi. Rodinny diim je od osy silnice 1/38
vzdaleny 124 m. V profilu méficiho mista je silnice 1/38 vedena na naspu s maximalni vysSkou
3,1 m nad okolnim terénem. Mé¢éfeni hluku na tomto méficim mist¢ bylo provedeno

24.9. 2019 od 8:00 do 12:00 h a od 13:00 do 17:00 h, tedy celkem po dobu 8 hodin.

Mg¢tici misto 2 (MM2) slouzi jako referen¢ni bod, ktery je vyuzit pro validaci
(zptesnéni) vypoctového modelu. Tento méfici bod byl umistén na pozemek parc. ¢. 261/1
k. . Knyk ve vzdalenosti 33 m od osy silnice 1/38. Méieni hluku na tomto méficim miste
bylo provedeno 17. 4. 2020 v odpolednich hodinach po dobu 1 hodiny (od 14:44 do 15:44 h),
coz pifi dané intenzit¢ dopravy vyhovuje doporucené minimalni délce métfeni uvedené v
Metodickém navodu pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prosttedi, Véstnik MZ

CR, Ro¢nik 2017, Castka 11.

Soucasné¢ s méfenim hluku bylo na silnici 1/38 provadéno sc¢itani dopravy. Dne
24.9. 2019 (MM1) bylo s¢itani dopravy provedeno tfemi zpusoby: s¢itanim in-situ (2 sc¢itaci,
kazdy sc¢itd jeden jizdni pruh, ¢arkova metoda), potizenim videozdznamu a naslednym ruc¢nim
vyhodnocenim na PC (1 s¢itac, s€ita oba jizdy pruhy zaroven, ¢arkova metoda) a statistickym

radarem. Dne 17. 4. 2020 (MM2) bylo s¢itani dopravy provedeno pofizenim videozaznamu a
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naslednym rué¢nim vyhodnocenim na PC (1 scitac, sCitd oba jizdy pruhy zéaroven, carkova

metoda).

Na obr. 16 je zobrazena katastralni mapa zajmové lokality.

1487/30

|
’

Obr. 16 Katastralni mapa zajmové lokality

Na obr. 17 je zobrazena statni vektorova mapa zajmové lokality véetné konfigurace

terénu.

Pelestrov \ "\,‘
.‘ \o

Obr. 17 Statni vektorova mapa 1:5000 zajmové lokality véetné konfigurace terénu
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Na obr. 18, obr. 19 je zobrazena katastralni mapa s pfesnym zaméfenim polohy

méficich mist MM1 a MM2.

Obr. 19 Katastralni mapa s vyzna¢enim mé¥iciho mista MM2
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Na obr. 20 az obr. 25 je uvedena fotodokumentace potizena béhem méfeni hluku.

Obr. 20 Pohled na méFici misto MM1

Silnice 1/38

Obr. 22 Pohled na mérici misto MM?2
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Obr. 25 Detail silnice 1/38 — zvInéni povrchu (vyjeté koleje)
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3.1.1 Podminky méfeni, vysledky méfeni hluku

Meérici misto 1

Umisténi mikrofonu

Zdroj hluku
Druh hluku

Casovy interval
méreni

Podminky méfeni

NAMERENE HODNOTY

Rodinny dim Roznak ¢. p. 163
— chranény venkovni prostor stavby

Katastr nemovitosti: ¢. p. 163 — rodinny dim

Mikrofon fixovan na stojanu umisténém 2,1 m od severozapadni
roviny a 2,0 m od jihozapadni roviny fasady rodinného domu
C. p. 163, ve vySce 2,1 m nad zemi, pied oknem 1. NP. Mikrofon
smérovan osou nejvyssi citlivosti horizontaln¢ smérem k silnici I/38.

Doprava na silnici 1/38

Proménny hluk z dopravy

8 hodin: 24.9. 2019 od 8:00 do 12:00 h, od 13:00 do 17:00 h

Silnice 1/38 — povrch asfaltovy, stav povrchu — zvinény (vyjeté
koleje), bez oprav a vymolu.

Na silnici 1/38 byl po celou dobu méteni plynuly provoz bez
dopravnich omezeni.

Provoz zvukoméru s ¢asovym zaznamem hladin akustického tlaku
s periodou ukladéani 1 sekunda a se soub&éznym audio zdznamem pro
kontrolu udalosti. Zpracovani casového zaznamu pomoci SW
Briiel&Kjar Evaluator 7820 v. 4.16.

Pti vyhodnoceni hluku ze silni¢ni dopravy byly vylouceny rusivé
udaélosti, které nesouviseji s posuzovanym zdrojem hluku: prijezd
zeméde€lského stroje s valci po komunikaci v obci Rozndk, zvuk
klaksonu projizdéjicich kamiont.

Hodnoty hluku naméfené na méficim mist¢ MM1 jsou uvedeny v tab. 8.

Casovy zaznam hladiny akustického tlaku v méficim misté MM1 je zobrazen na obr. 26.

50



Tab. 8 Hodnoty hluku naméfené na méricim misté MM1

Meéfici misto / Cas méfent
Zdroj hluku / Doba | LaeqT | Lamax | Lamin | Laz Lao | Laso | Laso | Lage
ZYukomeir/ start Konec méfeni | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
Zaznam C.
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 Co.
BK2250 / 008 8:00:00 9:00:00 0:58:18 | 55,8 | 68,8 | 34,6 | 62,9 | 59,2 | 54,2 | 47,6 | 42,2
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 A,
BK2250 / 008 9:00:00 10:00:00 0:59:57 | 55,5 | 68,9 | 36,5 | 63,0 | 59,2 | 53,3 | 46,6 | 41,7
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 AN
BK2250 / 008 10:00:00 11:00:00 1:00:00 | 56,0 | 73,3 | 41,2 | 63,7 | 59,7 | 53,7 | 47,0 | 43,7
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 AN
BK2250 / 008 11:00:00 12:00:00 1:00:00 | 55,8 | 76,1 | 33,0 | 63,7 | 59,8 | 52,8 | 45,0 | 38,1
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 A,
BK2250 / 008 13:00:00 14:00:00 0:59:57 | 55,1 | 68,8 | 375 | 629 | 59,0 | 52,4 | 46,0 | 42,3
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 AN
BK2250 / 008 14:00:00 15:00:00 1:00:00 | 549 | 705 | 36,2 | 62,9 | 58,8 | 52,3 | 45,3 | 40,7
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 ca.
BK2250 / 008 15:00:00 16:00:00 0:59:33 | 55,1 | 67,8 | 40,7 | 62,3 | 58,8 | 52,9 | 46,4 | 43,1
MM1/DEN/ 24.9.2019 | 24.9.2019 An.
BK2250 / 008 16:00:00 17:00:00 1:00:00 | 54,6 | 68,4 | 32,9 | 62,2 | 58,6 | 51,7 | 44,7 | 410
MM1/
DEN CELKEM/ | 2092009 | 2482009 | 7:57.45 | 554 | 761 | 329 | 630 | 591 | 530 | 460 | 415
BK2250 /008 T T
Project 008_MM1 in Calculations
-‘ ruseni I vylouceno (pauza ve scitani dopravy® Sound :

dB
70
60
50 : |

) I

. |
S S '|'
30 A
08:00:00 09:00:00 10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00

LAeq
Cursor: 24.09.2019 16:59:59 - 17:00:00 LAeq=55.4 dB LAFmax=56.4 dB ‘

Obr. 26 Zaznam hladiny akustického tlaku v méFicim misté MM1
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Z hodnot naméfenych na méficim mist¢ MM1 byl vytvofen obr. 27 zobrazujici
zéavislost délky meéfeni na ekvivalentni hladin¢ akustického tlaku A Ly, 7. Odecitani
ckvivalentni hladiny akustického tlaku Lgeqr bylo provadéno ve 30-ti minutovych

intervalech.

Zavislost délky méFeni na ekvivalentni hladiné akustického tlakuA L, ;
55.9

558 o o P

55.7 \/

55.6

55.5 \ ¢ \

554 \ ¢

L 2
4
4
4

L

55.3

Evivalentni hladina akustického tlaku A L, ; [dB]

55.2

o o o
= L <
< < [T}

0.50
1.00
1.50
2.00 T+
2.50
3.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00

o
L
)

C

asovy interval [hodin]

Obr. 27 Zavislost délky méFeni na ekvivalentni hladiné akustického tlaku A Laeq T

Z obr. 27 je patrné, Ze odectend hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
Lyeqr PO 30 minutach méfeni se od vysledne hodnoty odecten¢ po 8 hodinach méfeni lisi o
0,4 dB. Vsechny odectené hodnoty se pohybuji v intervalu od 55,4 dB do 55.8 dB, tedy v
intervalu o velikosti 0,4 dB. V b&zné praxi se pouziva konvenéni nejistota pro méfeni hladin
akustického tlaku v mimopracovnim prostiedi v exteriéru + 1,7 dB nebo + 1,8 dB (v zavislosti
na odstupu zbytkového hluku). Z uvedenych vysledkt tedy vyplyva, ze na silnici s obdobnou

intenzitou provozu lze volit mnohem kratsi délku méteni a vysledek je stale reprezentativni.

Doporuc¢end minimalni délka pro méfeni hluku ze silni¢ni dopravy je uvedena v
Metodickém navodu pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi, Véstnik MZ
CR, Ro¢nik 2017, Castka 11. Pro silnice s intenzitou provozu v intervalu od 2 401 do 12 000
vozidel / 24 hodin (silnice I/38 ma dle celostatniho s¢itdni dopravy provedeného v roce 2016
intenzitu dopravy 7 410 vozidel / 24 hodin) je pro denni dobu stanovena minimalni délka
méfeni 1 hodina (0,5 hodiny v ¢asovém useku od 8:00 do 12:00 h a 0,5 hodiny v ¢asovém

useku od 13:00 do 17:00 h). Z hodnot uvedenych na obr. 27 vyplyva, ze takto stanovena délka

v
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tak, jak uvadi Metodicky navod pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostiedi,

Véstnik MZ CR, Roénik 2017, Castka 11. [18]

Mérici misto 2 Pozemek parc. €. 261/1 k. i. Knyk — venkovni prostor
Katastr nemovitosti: parc. ¢. 261/1 — ostatni plocha

Umisténi mikrofonu Mikrofon fixovan na stojanu umisténém 13,0 m od severozapadni
roviny a 5,6 m od severovychodni roviny fasady dilny na pozemku
parc. €. st. 162 k. 0. Knyk (dilna rodinného domu €. p. 61), ve vysce
6,6 m nad zemi. Mikrofon smérovan osou nejvySsi citlivosti
horizontdln¢ smérem k silnici 1/38.

Zdroj hluku Doprava na silnici 1/38

Druh hluku Proménny hluk z dopravy

Casovy interval 1 hodina: 17. 4. 2020 od 14:44 do 15:44 h
méreni

Podminky méieni  Silnice 1/38 — povrch asfaltovy, stav povrchu — zvinény (vyjeté
koleje), bez oprav a vymoli.

Na silnici I/38 byl po celou dobu méteni plynuly provoz bez
dopravnich omezeni.

Provoz zvukoméru s ¢asovym zaznamem hladin akustického tlaku
s periodou ukladani 1 sekunda a se soubéznym audio zdznamem pro
kontrolu udélosti. Zpracovani ¢asového zaznamu pomoci SW Cirrus
NoiseTools v. 1.8.6.

Pti vyhodnoceni hluku ze silni¢ni dopravy nebyly vylouc¢eny zadné
rusivé udalosti.

NAMERENE HODNOTY

Hodnoty hluku naméfené na méficim mist¢ MM2 jsou uvedeny v tab. 9.

Casovy zaznam hladiny akustického tlaku v méficim misté MM2 je zobrazen na obr. 28.

53



Tab. 9 Hodnoty hluku naméFené na méficim misté MM?2

Meéfici misto / Cas méfent

Zdroj hluku / Doba | LaeqT | Lamax | Lamin | Lai | Lawo | Laso | Lago | Lago
ZYukomezr/ start Konec méfeni | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
Zaznam C.

MM2 / DEN/ 17.4.2020 | 17.4.2020 AN,

CR171B /10 14-:44-00 15:44:00 01:00:00| 64,3 | 789 | 405 | 730 | 685 | 605 | 50,9 | 43,8
MM2 /

DEN CELKEM/ | /42020 | 1142020 | 01:00:00| 643 | 789 | 405 | 730 | 685 | 605 | 509 | 438
CR171B/ 10 T T

144500 145000 14:55:00 15:00:00 150500 15:10:00 15:15:00 15:20:00 15:25:00 15:30:00 153500 154000 154500
17.4.2020 14:43:11 Time 17.4.2020 15:46:58

Obr. 28 Zaznam hladiny akustického tlaku v méficim misté MM?2
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3.1.2 Scitani dopravy
Meé¥ici misto MM (24. 9. 2019)

SoubéZzné s méfenim hluku na méficim mist¢ MM1 bylo na pfedmétném useku silnice
1/38 provedeno séitani dopravy dne 24. 9. 2019 od 8:00 do 12:00 h a od 13:00 do 17:00 h.

S¢itani dopravy bylo provedeno tfemi zptisoby:

1) Pofizenim video zaznamu dopravniho proudu webkamerou Microsoft LifeCam
Cinema HD pfipevnénou na stativ viz obr. 29. Video soubory byly na misté prubézné
ukladany do notebooku ptipojeného k webkamete. Videozaznam byl nésledn¢ vyhodnocen
ruéné na PC. Scita¢ si videozaznam pichraval v programu VLC media player a jednotliva
vozidla zaznamenaval ¢arkovou metodou do zaznamovych listd uvedenych v pfilohach této
diplomové prace. Diky moznosti zpomaleného piehravani a pozastaveni videa byl scita¢
schopen s¢itat dopravu v obou smérech a provadét zatfid'ovani vozidel do dvou zdznamovych

listl zaroven (zatidéni vozidel podle evropské i ceské metodiky).

SR AT

Obr. 29 Zaznamenavani dopravniho proudu webkamerou Microsoft LifeCam Cinema HD

Vysledky scitani dopravy touto metodou jsou uvedeny v tab. 10 (evropska metodika)
avtab. 11 (Ceska metodika).

S¢itani dopravy z videozédznamu lze také provadét automaticky pomoci specidlnich
softwarti pro detekci pohybu v obraze. Mezi nejjednodussi metody patii metoda rozdilu
snimkt. Tato metoda pouziva ke své praci 2 snimky, a to snimek v ¢ase t a snimek v Case t-1,
po odecteni téchto snimki vznikne pohybova mapa. Tato metoda nevyuziva model prostiedi
(pozadi scény tj. prazdna vozovka). Jeji nevyhodou je nefunkénost v ptipadé, kdy dojde k

zastaveni vozidel v kolong. V takovém pftipadé neni mezi snimky v Case t a t-1 zadny rozdil a
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detekce je chybna. Vyhodou je naopak vysoka ptizplisobivost pii zméndch scény (zmény
pocasi). Dal$i pouzivanou metodou je metoda rozdilu snimku a pozadi. Tato metoda k detekci
vozidla pouZzivé rozdil mezi aktudlnim snimkem a snimkem pozadi scény (prazdné vozovky).
Kategorizace vozidel se pak provadi zatfidovanim vozidel podle jejich zméfené délky do
jednotlivych kategorii (osobni vozidla, kamiony apod.), jenZ jsou definovany piedem

stanovenym délkovym intervalem. [19]

Automatické scitani vozidel z videozaznamu muze pfispét k feSeni dopravnich
kongesci, které¢ jsou jednim z nejvétSich problémi mnoha metropoli. Na zakladé
instalovanych kamer lze v redlném case monitorovat dopravni tok na jednotlivych
komunikacich. Timto zpGsobem je systém schopen detekovat vznikajici dopravni udélosti
(nehody, kolony, hromadéni sn¢hu) a pfes mobilni telefon/navigaci doporucit fidi¢i méné

zatizenou trasu s niz$i dobou dojezdu. [20]
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2) Sc¢itanim dopravy in-situ dvéma predem proskolenymi sc¢itaci. Pivodnim zdmérem
bylo, aby kazdy scita¢ s¢ital dopravu v obou smérech zaroven podle jiné metodiky. To se
vzhledem k pfili§ velké intenzité dopravy ukdzalo jako neredlné. S¢itani tedy bylo provedeno
pouze podle evropské metodiky, pfiCemz kazdy scitac scital jeden smér. S¢itani probihalo

zaznamenavanim projizdéjicich vozidel ¢arkovou metodou do zaznamovych lista.

R o R
Obr. 30 S¢itani dopravy in-situ

Vysledky s¢itani dopravy touto metodou jsou uvedeny v tab. 12.
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3) Sc¢itanim dopravy statistickym radarem Houston DR400S2. Radar byl pfipevnén na
dopravni znadku u jizdniho pruhu ve sméru na Caslav. Pouzity radar funguje na principu
Dopplerova jevu. Radar rozliSuje vozidla do tfech kategorii podle jejich délky. Do prvni
kategorie S (mala vozidla) spadaji motocykly, nicméné pouzitim tohoto radaru v praxi se
ukazalo, Ze jsou do této Kategorie zatazovany i kratké osobni automobily. Do druhé kategorie
L (lehka vozidla) spadaji bézné osobni automobily, dodavky a kratké nakladni automobily.
Do tteti kategorie T (tézka vozidla) spadaji dlouhé nékladni automobily. Kategorie S neni v

této praci uvazovana, vozidla z této kategorie jsou zahrnuta do kategorie L.

Obr. 31 S¢itani dopravy statistickym radarem

Vysledky s¢itani dopravy statistickym radarem jsou uvedeny v tab. 13.

Statistickym radarem byla zjiSténa priméra rychlost vSech vozidel kategorie L
79,6 km/h s kategorie T 78,4 km/h. Pro smér na Caslav byla zji§téna primérna rychlost
vozidel kategorie L 81,1 km/h a kategorie T 79,3 km/h. Pro smér na Havlickiiv Brod byla
zjisténa pramérna rychlost vozidel kategorie L 78,0 km/h a kategorie T 77,3 km/h. Divodem
vy$s§i pramémé rychlosti vozidel jedoucich ve sméru na Caslav je zaporny sklon nivelety

vozovky v tomto sméru.
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Mé¥ici misto MM?2 (17. 4. 2020)

Soubézné s méfenim hluku na referencnim méticim mist¢ MM2 bylo na predmétném
useku silnice 1/38 provedeno séitani dopravy dne 17. 4. 2020 od 14:44 do 15:44 h. Scitani
bylo provedeno pofizenim video zaznamu dopravniho proudu na mobilni telefon.
Videozdznam byl nasledné¢ vyhodnocen ru¢n€ na PC. S¢ita¢ si videozdznam piehraval v
programu VLC media player a jednotliva vozidla zaznamenaval ¢arkovou metodou do

zaznamovych listl.

Vysledky scitani dopravy jsou uvedeny v tab. 14 (evropska metodika) a tab. 15 (Ceska
metodika).
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3.1.3 Sditani dopravy — vyhodnoceni
Porovnani vysledki scitani dopravy ziskanych metodou videozaznamu a metodou in-situ

V Nasledujici tab. 16 jsou uvedeny vysledky scitani dopravy provedeného
24. 9. 2019 podle evropské metodiky metodou séitani z videozaznamu a metodou scitani
In-situ.

Tab. 16 Vysledky s¢itani dopravy metodou videozaznamu a metodou in-situ, evropska metodika, 24. 9. 2019

Intenzita dopravy (pocet vozidel / 8 hodin)
1/38 - oba sméry
LMV STV TV MP MT Celkem
Séitani z videozaznamu 3397 794 1425 0 26 5642
Séitani in-situ 3463 724 1450 8 18 5663
6000 P
S¢itani z videozdznamu
5000 m S¢itani in-situ
4000
K}
3
5 3000 +—
>
@
'8
£ 2000 +—
1000 +—
~ n o
[} <t N <
) I < R ©
™ ~ . - o o N = n
0 T T T T T
LMV STV TV MP MT Celkem
Kategorie vozidel

Z hodnot uvedenych v tab. 16 vyplyva, Ze rozdil v celkovém poctu vSech sectenych
vozidel je zanedbatelny, pouze 21 vozidel. Stejné tak je tomu u lehkych motorovych vozidel
(LMV), u kterych je rozdil 66 vozidel a u te¢Zkych vozidel (TV), u kterych je rozdil 25

vozidel.

K vyraznému rozdilu ve s¢itani, vzhledem k celkovému poctu vozidel v této kategorii,
doslo u stiedné tézkych vozidel (STV). V této kategorii je rozdil 70 vozidel. Tato odchylka je
zpisobena Spatnym zatfidovanim dodavkovych automobill, které je velmi obtizné, a ne vzdy

jednoznacné, jak jiz bylo popsano v kapitole 2.2.1.

Vyrazny rozdil ve vysledcich je také u dvoustopych motorovych vozidel (MP, MT).
Celkovy pocet dvoustopych motorovych vozidel (MP+MT) je shodny. K chybé¢ doslo pii
s¢itdni metodou in-situ, kdy dochdzelo k zatfidovani vSech skitrii automaticky do kategorie

mopedy. Skutry je nutné rozliSovat na skitry s objemem < 50 ccm (kategorie mopedy) a
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skatry s objemem > 50 ccm (kategorie motocykly). Pomtckou je v tomto pfipadé rychlost.
Maximalni rychlost skatrti s objemem < 50 ccm se pohybuje okolo 45 km/h. K chybé doslo

vlivem nedostate¢ného proskoleni s¢itaca.

Porovnani vysledkii scitani dopravy ziskanych metodou videozdznamu a statistickym

radarem

Na obr. 32 jsou zobrazeny vysledky scitani dopravy ziskané 24. 9. 2019 metodou

videozdznamu (Ceskou i evropskou metodikou) a statistickym radarem.

Procentualni podil jednotlivych kategorii vozidel
g L
&
mT

VP

5 §8 mMT
[] c ©
] N o

£ \S B _ e

c o <]
© S €

5 T o H STV
7 S

-‘g“ ETV
- —_
2 £

s g ._g T O0A

g < 837 (14.8%) NA
o £

=8 " NS

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Pocet vozidel [%]

Obr. 32 Vysledky stitani dopravy metodou videoziznamu a statistickym radarem
Jak jiz bylo zminéno ve 2. kapitole této prace, dle c¢eské metodiky jsou vozidla
zatfidovana do 3 kategorii (OA, NA, NS) a dle evropské metodiky do 5 kategorii (LMV,
STV, TV, MP, MT). Oproti tomu pouzity statisticky radar realn¢ rozliSuje pouze 2 kategorie
(L, T).

Z hodnot uvedenych na obr. 32 je patrné, ze kategorie T (statisticky radar)
predstavujici 26,7 % z celkového poctu sectenych vozidel, pfiblizné odpovida 25,3 %
kategorie TV (videozaznam — evropska metodika) a 24,5 % kategorie NS (videozaznam —

Ceska metodika).

Na zaklad¢ ziskanych vysledkt lze konstatovat, ze pouzity radar dokaze pomérné
presné rozlisit vozidla nejvyssi kategorie TV/NS od ostatnich vozidel. Hlavni nedostatek dat
ziskanych statistickym radarem spociva v neschopnosti odlisit kategorii LMV/OA od

kategorie STV/NA. Tento problém by bylo mozné vyiesit pouzitim dvou statistickych radarti
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tohoto typu zaroven, pfic¢emz prvni radar by byl nastaven shodné, jako tomu bylo pfi tomto
méfeni, a druhy radar by byl nastaven tak, aby byla do nejvyssi kategorie T zahrnuta i vozidla
kategorie STV/NA. Naslednym odeétenim kategorii T naméfenych na obou radarech by bylo
mozné ziskat pocet vozidel v chybé&jici kategorii STV/NA. Tento postup predpoklada, ze by

byla provedena zména v nastaveni radaru (uprava intervalt délky vozidel u kategorii L a T).
Hodnoceni pouZitych metod scitani dopravy

V nasledujici tab. 17 jsou navzdjem porovnany pouzité metody s€itani dopravy
sohledem na pfesnost scitdni, pofizovaci naklady a provozni naklady. Metody jsou
hodnoceny na stupnici od 1 do 3 (1 = nejlepsi). S¢itani dopravy metodou videozaznamu je ve
fazi potizovani videozdznamu uvazovano jako bezobsluzné (v piipad¢ této diplomové prace

tomu tak nebylo).

Tab. 17 Porovnani pouzitych metod s¢itani dopravy

Presnost s&itant Presnost séitzfmi ' Proyozni nékljady
O (zatfidéni vozidel Potizovaci (lidské zdroje Primérna
vozidel) do spré\fné naklady — Casova znamka
kategorie) naro¢nost)
—— 2 (v ptipadé 1,38 (v pripadé
y dif)‘ztz;‘ljmu 1 1 15 vy&Sich intenzit: | vy$sich intenzit:
3) 1,63)
1 (v ptipadé 1 (v ptipadé 1,50 (v pripadé
S¢itani in-situ | vySSich intenzit: | vySSich intenzit: 1 3 vysSich intenzit:
1,5) 1,5) 1,75)
S¢itani 1 (v pfipadé 2,00 (v pripadé
statistickym | vys$ich intenzit: 3 3 1 vyssich intenzit:
radarem 2) 2,25)

Vyhodou metody scitdni dopravy z videozdznamu je vysoka presnost. Pri
vyhodnocovani miize scita¢ videozdznam libovolné zastavit, nebo zpomalit. M4 tedy vice
¢asu na rozhodovani. Pokud se jedna o komunikaci s nizkou intenzitou, s¢ita¢ mize naopak
videozaznam piehravat zrychlen¢ a uSetii tak velké mnozstvi Casu (sniZzeni provoznich

nakladl). Pofizovaci naklady na potfebnou techniku se pohybuji v fadech tisict korun.

Pfesnost s¢itani dopravy metodou in-situ je pii nizSich intenzitich vysoka. Pro
zachovani vysoké piesnosti sCitdni 1 pii vysSich intenzitach je mozné, aby sc¢itani provadéli
dva scitaci (kazdy scital jeden smér). Vyhodou této metody jsou velmi nizké naklady na
potfebné vybaveni (nepouziva se zaddné technika). Nevyhodou jsou naopak velmi vysoké
provozni naklady (lidské zdroje). Vysoké naroky jsou pii této metod¢ kladeny na pozornost
sCitace.
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Presnost s¢itani dopravy (celkového poctu vozidel) statistickym radarem je pfi nizsich
intenzitach vysoka. Problém mize nastat pii vysSich intenzitach dopravy, kdy mohou za
sebou jedouci nékladni vozidla projizdéjici v jednom sméru zcela zastinit mensi vozidla,
projizdéjici ve sméru druhém. Problémem je také velkd nepfesnost pii nizkych rychlostech
dopravniho proudu (vznik kolony, s€itani na parkovistich). Méné€ presny je radar pii
zatfidovani vozidel do pozadovanych kategorii. Radar rozliSuje vozidla pouze podle jejich
délky, coz je pii vysSich narocich na kategorizaci vozidel nedostacujici (zatfidovani podle
poctu naprav nakladniho vozidla). Pofizovaci néklady na statisticky radar se pohybuji v
fadech desitek tisic korun. Provozni néklady jsou velmi malé, 24 hodinové méteni dokaze
s¢ita¢ vyhodnotit za n¢kolik minut. Vyhodou radaru je zdznam rychlosti vSech projizdéjicich
vozidel.

V pfipad€ nizSich narokii na piesnost kategorizace vozidel vychazi nejlépe potizeni

A4 v

statistického radaru, ktery ma i ptes vyssi potizovaci ndklady pomérné rychlou navratnost. V
pfipad¢ vyssSich narokl na piesnost kategorizace vozidel vychazi nejlépe s¢itani metodou
videozaznamu. S¢itdni metodou in-situ je vyhodné pouzivat pii kratkodobych scitanich
(30 minut, 1 hodina) z diivodu rychlé ptipravy (neni potieba instalovat radar ¢i kameru, neni

tteba se vénovat naslednému zpracovani zdznamu).
3.1.4 Meteorologické podminky

V nasledujici tab. 18 jsou uvedeny meteorologické podminky, které byly prubézné

zaznamenavany béhem meéteni hluku.

Tab. 18 Meteorologické podminky

MERICI MISTO MM1 / RODINNY DUM ROZNAK €. P. 163
oaum | Cas | e | Kol | Ao | Rohiot | ottt sy

8:00 12,5 77,8 957,0 <04/- skoro zatazeno / bez srazek
9:00 13,4 76,6 957,0
10:00 15,7 70,4 956,9 <04/- skoro zatazeno / bez srazek
11:00 16,3 68,4 957,1
12:00 16,6 66,8 957,3 <04/- zatazeno / bez srazek

24.9.2019
13:00 16,7 60,0 956,5 <04/- skoro zatazeno / bez srazek
14:00 18,8 51,6 955,5
15:00 19,2 52,1 955,2 <0,4/- skoro zatazeno / bez srazek
16:00 19,4 50,2 955,0
17:00 17,5 57,4 954,1 <04/- polojasno / bez srazek
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MERICI MISTO MM2 / POZEMEK PARC. ¢. 261/1 K. U. KNYK

« Teplota Relativni Atmosféricky | Rychlost vétru N o
Datum | Cas |\ quchu[°C] | vihkost[%] | tlak*[hPa] |[m/s]/smérvewru| ~ OPlacmost/srizky
17.42020 | 15:00 23,6 20,1 960,7 <04/- jasno / bez srézek

* bez korekce na nadmoiskou vysku

3.1.5 Seznam pouzitych pristroji a zarizeni

1. Ru¢ni analyzator zvuku Briiel & Kjer 2250 v. €. 2699592

2. Méftici mikrofon Briiel & Kjer 4189 v. €. 3100541

3. Zvukomeér — spektralni analyzator Cirrus CR 171B v. €. G061624

4. Méfici mikrofon Cirrus UK 224 v. €. 20046067

5. Akusticky kalibrator Briiel & Kjer 4231 v. €. 2694662

6. Kryt proti vétru Briiel & Kjaer UA-0237, Cirrus 90 mm UA 237

7. Mikrofonni kabel 10 m, 20 m

8. Stativ kovovy 2 ks

9. Anemometr Testo typ 4500 v. ¢. 65304558 s vrtulkovou sondou 16 mm typ 0635.9540

10. Digitalni zaznamovy termohygrobarometr Comet Commeter D4141 v. ¢. 11910200 s
externi sondou D4141 v. ¢. 11910200.

11. Laserovy dalkomér HILTI PD42 v. €. 222090177

12. Statisticky radar DRS v. ¢. 424/16

13. Webkamera Microsoft LifeCam Cinema HD + stativ kovovy
14. Notebook

15. Mobilni telefon

Zvukoméry a méfici mikrofony maji platné ovéfeni CMI (Cesky metrologicky
institut), akusticky kalibrator ma platnou kalibraci. Méfici fetézec (zvukomér, kabel, méfici

mikrofon) byl pfed a po méteni kalibrovan akustickym kalibratorem Briiel & Kjaer 4231.
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3.2 Vypocet hluku ze silni¢ni dopravy

3.2.1 Model zajmového uzemi

Vypoctovy model zdjmového tzemi byl vytvofen v programu CadnaA verze 2020,
DataKustik GmbH. V tomto vypoctovém programu bylo mozné provést vypocet hluku ze

silni¢ni dopravy jak ¢eskou, tak i evropskou metodikou.

Podkladem pro tvorbu modelu byla vektorova katastralni mapa zajmové Ccasti
katastralniho tizemi Knyk. Dle této mapy bylo vytvoieno smérové vedeni silnice 1/38, poloha
budov a vodnich ploch. Model dale obsahuje mapu ZABAGED® — vyskopis — 3D vrstevnice.
Z vrstevnic obsazenych v této mapé byla vytvorena vyskova konfigurace izemi. Do modelu
byla rovnéZ naimportovana katastralni ortofotomapa ve formé bitmapy. Podle této mapy byla
do modelu zanesena poloha zelené. Vymodelovany byly pouze vétsi plochy zelené (lesy a
souvislé pasy stromil). Samostatné stromy byly zanedbany, na vysledné hodnoty by nemély
7adny vliv. Vsechny tyto mapy byly stazeny dne 14. 4. 2020 z webovych stranek CUZK
(Cesky tGfad zeméméiicsky a katastralni).

Dale byla za pomoci pofizenych fotografii, panoramatickych map Google Street View
a funkce analyza vyskopisu na webovych strankach CUZK do vypoétového modelu zanesena
vyska budov a zelené. U budov v blizkosti méficich mist byl vymodelovan tvar stiech
(jednoduché sedlové a valbové). U budov vzdalenych vice jak 130 m od méficich mist byl

ponechan defaultni tvar budov s rovnou stfechou.

Silnice /38 byla do modelu zadana jako tfi samostatné useky, kterym byla nésledné
pfifazena shodna hodinova intenzita dopravy =ziskana s¢itinim dopravy metodou
videozdznamu na prvnim z téchto usekd (iseku od Havlic¢kova Brodu ke ktizovatce se silnici

111/0389). Rozdé¢leni silnice 1/38 je uvedeno na obr. 33.

Intenzita dopravy na té€chto tfech tsecich neni ve skuteCnosti vlivem kiiZovatek se

silnicemi 111/0389 a 111/34723 shodna. Jedna se ale o malé rozdily a dva vzdalengjsi useky

nejsou z hlediska hluku tak vyznamné, proto mohla byt tato skute¢nost zanedbéna.

Rozdé¢leni silnice 1/38 na tfi Gseky bylo provedeno z divodu rozdilné maximalni
dovolené rychlosti na téchto usecich. Na prvnim useku silnice 1/38 od Havlickova Brodu ke
kiizovatce se silnici III/0389 je maximdalni dovolena rychlost 90 km/h, na druhém useku

silnice 1/38 mezi ktizovatkou se silnici I1I/0389 a kiizovatkou se silnici 111/34723 je
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maximalni dovolena rychlost 80 km/h, na tfetim tiseku silnice 1/38 od kiizovatky se silnici

111/34723 na Kolin je maximalni dovolena rychlost 90 km/h.

i
@ Smér Kolin
3. usek

Silnice 1/38
Kopec
Silnice 111/34723 Silnice 111/0389 =
Pelestrov
MM1
Rozniak
1. Gsek

Smér Havli¢kiv Brod %

Obr. 33 Rozdéleni silnice I/38 na tfi iiseky pro potieby vypoctového modelu

Vytez z vytvofeného modelu této lokality ve vypocetnim programu CadnaA je

zobrazen na obr. 34.

Obytné budovy (rodinné domy) jsou v modelu vyznaceny oranzovou barvou, neobytné
budovy (garaze, zeméd¢lské stavby) barvou Sedou. Modrou barvou jsou vyznaCeny vodni
plochy a zelenou barvou zelen. Budovy, zeleni, vodni plochy, terén a povrch vozovky jsou
definovany odrazivosti, respektive pohltivosti svého povrchu. Vodni plochy (rybnik Roznak a
ostatni mensi plochy) maji koeficient absorpce zvuku nastaven na 0,00. U budov je koeficient
absorpce zvuku nastaven na hodnotu 0,21. Hodnota absorpéniho koeficientu 0,00 znamena, ze
je hluk bezezbytku odrazen, hodnota 1,00 znamend, ze je hluk bezezbytku pohlcen. Bilou
barvou je na obrazku vyznacena silnice I/38. OranZovymi ¢arami jsou vyznaceny vrstevnice a
zelenymi Carami hranice pozemku (katastr). Bilym pismem jsou popsany parcelni ¢isla a ¢isla

popisna rodinnych domt ¢ernym ¢islem.
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Obr. 34 CadnaA - Vyfez z vytvoi'eného modelu
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Na obr. 35 az obr. 38 je zobrazen vytvoieny model ve 3D zobrazeni.

Obr. 36 CadnaA — 3D model — pohled na severovychod
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Obr. 37 CadnaA — 3D model — pohled na jihovychod

Obr. 38 CadnaA — 3D model — pohled na jih
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3.2.2 Ovéreni modelu

Spravnost vypoctu modelu byla validovana pomoci hodnoty namétfené v referencnim
méficim mist¢ MM2. Cilem validace je, aby model v referenénim méticim misté pocital
stejnou, nebo alespon piibliznou hodnotu, ktera byla na tomto mist¢ naméfena. Toho lze
dosahnout upravou parametrit zdroje hluku (silnice) a/nebo Upravou parametrii okolniho

terénu a staveb (pohltivost terénu). Tyto parametry jsou u obou metodik odli$né.
Validace modelu pro vypocet ceskou metodikou

Moznosti nastaveni zdroje hluku v programu CadnaA verze 2020 v rozhrani pro

vypocet ¢eskou metodikou jsou zobrazeny na obr. 39.

Silnice (CZ metodika)
Jména: Silnice /38 Usek 1.
& D |1k Rychlost (km/h) Stomo
Sitka komunikace (m): wi Osobni: |95 MNakl: 90 < —>
Wstupni data: Povrch vozovky: Geometrie
O Intenzita za 24h: 0 ® Dsiro dB(A). 15 Napovida
e O Aa Asfaltovy beton AC-8

® Hodinova intenzita: Stoupani. Input (%) vj|26

PoéetvEech vozidel fhod: Vicengsobnj odraz:

D: |70100 | E:|oo0 N: 0.00 ® Drefl dB(A) 0.0

Podil nakladnich vozidel p (%) O Primé&ma vygka zastavby (m): 0.0

D [237 E:[00 N: 0.0 —
O LAeq.7 5m dB(A) e

= . Vypoétovy rok 2005 v
Den Vecer Noc

Obr. 39 CadnaA - nastaveni parametri sSilnice (¢eska metodika)

Na obr. 39 je vidét, Ze silnici I/38 byla nastavena Sitka mezi krajnicemi 8 m (zadava se
jako w8). Dale byla nastavena hodinova intenzita zjisténa béhem scitani dopravy na méficim
mist¢ MM2 (hodnoty s¢itani dopravy jsou uvedeny v tab. 15). Zde jde vidét, ze program
CadnaA ma zadavani intenzit dopravy u ¢eské metodiky zjednodusené. CadnaA zde rozlisuje
pouze dvé kategorie vozidel, kdezto s¢itani dopravy se pro vypocet touto metodiku provadi
podle tab. 4 ve trech kategoriich: OA, NA a NS. Kategorie NA a NS jsou ve vypocetnim

programu slouceny do jedné kategorie.

Rychlost vozidel je nastavena podle rovnice 22, osobnim automobilim tak bylo
pfiéteno k maximalni dovolené rychlosti 5 km/h, nakladnim automobilim byla nastavena
maximalni dovolena rychlost 90 km/h. Stoupani bylo vypocteno automaticky funkci vypocet

sklonu silnic ve vypocetnim programu CadnaA na zaklad¢ vyskové konfigurace tzemi. Prvni
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usek silnice 1/38 (od Havlickova Brodu ke kiizovatce se silnici 111/0389 viz obr. 33) byl

rozdélen na dalsi tfi mensi useky, aby byl vypocteny sklon co nejptesné;jsi.

Atribut Dstro je korekci na povrch vozovky. Vypocetni program obsahuje pro kazdou
metodiku knihovnu povrch, z kterych lze vybrat ten, ktery nejlépe odpovida skute¢nosti. Na
silnici I/38 je bézny asfaltobetonovy povrch, kterému nejvice odpovidd povrch
AC 8 — asfaltovy beton s velikosti maximalniho zrna 8 mm. Tento povrch ma hodnotu
atributu Dstro = 0,0 dB (v piipadé povrchu se snizenou hlu¢nosti je hodnota atributu Dstro
zapornd, v ptipad¢ krytu z dlazby z velkych Zzulovych kostek je Dstro = 6,0 dB). Pti zadani
hodnoty Dstro = 0,0 dB (povrch AC 8) byla na méficim mist¢ MM2 vypocitana hodnota
Lyeqr = 62,3 dB, tedy hodnota 0 2,0 dB nizsi, nez je naméiend hodnota L., r = 64,3 dB.
Atribut Dstro byl proto zvysen na hodnotu 1,5 dB, aby bylo dosazeno rozdilu 0,0 dB mezi
naméfenou a vypoctenou hodnotou. ZvySovanim hodnoty tohoto atributu lIze kompenzovat
stafi vozovky, vymoly, opravy, zvinéni vozovky (vyjeté koleje) nebo jen doladit nepfesnost

vypoctu.

Atribut Drefl je korekci na vicenasobné odrazy. Tento atribut se pouziva predevs$im ve
méstech, kde se nachazi souvisla fadova zastavba v tésné blizkosti komunikace. V tomto

ptipadé byla ponechana defaultni hodnota Drefl = 0,0 dB, tedy zadné vicenasobné odrazy.
Validace modelu pro vypocet evropskou metodikou

Moznosti nastaveni zdroje hluku v programu CadnaA verze 2020 Vv rozhrani pro

vypocet evropskou metodikou jsou zobrazeny na obr. 40.

Silnice (CNOSSOS)
Jméno: | Silnice /38 dsek 1)
® D [1%k Rychlost (km/h) Stomo
Sitka komunikace (m}: w8 Osobni: |90 [¥INakl: |90 — | [
Vstupni data Stoupani: Input (%) v|26 Geometrie..
() Intenzita za 24h 0 Krytvozovky: Napovéda
CNS_01 Referenéni povrch vozovky v

® Hodinov intenzita

Potet vozidel/hodinu:

D: 70100 | E 000 N: 0.00 Procenta:

Procento t&Zkych vozidel 2+3 (%) TéZkych vozidel 3 v 2+3 (%)

D: 237 E: |00 N: 0.0 D: 596 E: 0.0 N: 0.0

Procento motocykli 4a+4b (%): Motocykli 4b v 4a+4b (%):

D: 24 E |00 N: (0.0 D: (1000 E. |00 N: (0.0
O LwA' db(A):

Den Vecer Noc

Obr. 40 CadnaA — nastaveni parametri silnice (evropska metodika)
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Na obr. 40 je vidét, Ze silnici I/38 je nastavena $ifka a stoupani stejnym zptisobem jako
v piipadé Ceské metodiky. Zména je v nastaveni intenzit dopravy. Lze nastavit vSech pét
kategorii vozidel, tak jak jsou uvedeny v tab. 3. Jinym zptsobem je také nastavena rychlost,
podle evropské metodiky se zadava jak osobnim, tak i nakladnim vozidlim vzdy maximalni

dovolena rychlost.

Korekce na rtuzné povrchy vozovek je v tomto piipadé zajiSténa atributem Kkryt
vozovky. I u evropské metodiky je k dispozici specificka knihovna povrchu, z které lze zvolit
povrch, ktery nejvice odpovida skutecné situaci. V ramci vypoctové tlohy byl pouzit
referenéni povrch, ktery je smési DAC 0/11 (asfaltovy beton pro obrusné vrstvy) a SMA 0/11
(asfaltovy koberec mastixovy) pfi stafi 2 az 7 let a reprezentativnich podminkach udrzby. Pfi
nastaveni tohoto povrchu vypocetni model pocita v referenénim méficim mist¢ MM2 hodnotu
Lyeq,r = 64,1 dB, tedy hodnotu 0 0,2 dB niZ8i, neZ je naméfena hodnota Ly, = 64,3 dB, coz
je dostacujici presnost. Vypoctovy model tedy nebylo potieba zpiesiiovat upravou atributt

zdroje hluku.

Povrch AC 8 piivodné uvazovany pii vypoétu ¢eskou metodikou (Dstro = 0.0 dB)
a referencni povrch pouzity pro vypocet evropskou metodikou tvoreny smési DAC 0/11 a

SMA 0/11 jsou navzajem hlukové ekvivalentni.

Dal8i moznosti pro zpfesnéni modelu je zadani redlné pohltivosti okolniho terénu.
Vytvoreny vypoctovy model méa zadan globalni terén mirn¢ pohltivy G = 0,7, coz odpovida
povrchu: ztvrdla puda a Stérkopisek, pésténé travniky a parky dle smérnice Komise (EU)
2015/996 o stanoveni spolecnych metod hodnoceni hluku podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2002/49/ES. Ceska metodika v prostiedi vypocetniho programu CadnaA

ma pevné prednastaveny odrazivy globalni terén.
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3.2.3 Vysledky vypo¢tu hluku
Vypocet éeskou metodikou

Vysledné hodnoty vypoctené ¢eskou metodikou v méficim mist¢ MM1 jsou uvedeny
v tab. 19 a porovnany s hodnotami naméfenymi na tomto méficim misté dne 24. 9. 2019.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty vypoctené zpfesnénym a nezpfesnénym modelem.

Zptesnénim modelu je myslena Uprava atributl zdroje hluku (silnice), tak aby na referencnim
méficim mist¢ MM2 pocital stejnou hodnotu, kterd byla na tomto méficim misté namétena

dne 17. 4. 2020 (pfti prislusnych intenzitdch dopravy).

Bez zpiesnéni modelu ma atribut Dstro (korekce povrchu vozovky) nastavenou

hodnotu 0,0 dB odpovidajici povrchu AC 8 — asfaltovy beton.

Zptesnény model ma atribut Dstro nastaven hodnotu 1,5 dB.

Tab. 19 Vysledky vypoétu ¢eskou metodikou

Vypoctena

Nameéfena . , .
ekvivalentni hladina

Vypoétena ekvivalentni

ekvivalentni hladina . hladina akustického
dasiaio i A | Cenre B IRmA | e e
Laeq7 [dB] dne Lacqr [dB] zpfesnénym

nezpresnénym

24.9. 2019 e
vypoétovym modelem

vypoétovym modelem

MM1/

Rodinny dim Roznak €. p. 163
— chranény venkovni prostor
stavby

55,4 53,6 55,1

Z hodnot uvedenych v tab. 19 je vidét, Zze hodnota hluku vypoétena nezpiesnénym
vypoctovym modelem je o 1,8 dB niz8i nez hodnota namé&fend. Hodnota hluku vypoctena
zptesnénym modelem je niz§i o 0,3 dB nez hodnota naméfend. Vlivem zpiesnéni

vypoctového modelu tedy doslo ke zlepSeni vypoctu v méficim mist¢ MM1 o 1,5 dB.

Hlukova mapa vypoctena Ceskou metodikou (zpfesnénym modelem) je uvedena na
obr. 41. Vyska vypoétu byla zvolena 4,0 m nad terénem, dle CSN ISO 1996-2 Akustika —
Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostiedi, kterd tuto vysku stanuje pro hlukové mapovani v
oblastech s vicepodlazni obytnou zastavbou. Na hlukové mapé€ jsou barevné vyznaena

hlukova pasma po 5,0 dB intervalech. Cernou barvou jsou vyznadeny izofony.
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Obr. 41 CadnaA — hlukova mapa (¢eska metodika)
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Vypocet evropskou metodikou

Vysledna hodnota vypoctend evropskou metodikou CNOSSOS-EU véetné hodnot v
oktdvovych pasmech v rozsahu od 63 Hz do 8 kHz v méficim mist¢ MM1 je uvedena

v tab. 20 a porovnana s hodnotami naméfenymi na tomto méficim misté dne

24. 9. 2019. V tabulce je uvedena pouze vypoctena hodnota nezpiesnénym vypoctovym
modelem. Vzhledem k velmi malému rozdilu mezi hodnotou hluku vypoctenou
nezptesnénym modelem a hodnotou hluku naméfenou v referenénim méticim misté MM2 dne

17. 4. 2020 nebylo tieba upravovat atributy zdroje hluku (silnice).

Tab. 20 Vysledky vypo¢tu evropskou metodikou

Nametend ekvivalentni hladina Vypoctena Ekvivalentni hladina
akustického tlaku A L aeq 7 [dB] dne akustického tlaku A L aeq,7 [dB]
24.9. 2019 nezpiesnénym vypoctovym modelem
MM1/
Rodinny diim Roziak €. p. 163 55,4 56,2
- chranény venkovni prostor stavby

B MM1 - naméfené hodnoty
MM1 - vypoctené hodnoty metodikou CNOSSOS-EU (nezpresnény model)
MM1 - vypoctend hodnota ¢eskou metodikou (nezpresnény model)

56.4

~
M . . o)
60.0 b e ~ " = B4R
n o n 0 1n . ! tn
aq I\ ~ g
50.0 - —
~
o N
40.0 A o0 —
— ™
g ™
';: 30.0 - <o —
o oo
S NN
20.0 - —
10.0 - —
0.0 - T 1
1000 2000 4000 8000 A

Frekvence [Hz]

Z hodnot uvedenych v tab. 20 je vidét, Zze vysledna vypocétena hodnota hluku
metodikou CNOSSOS-EU je 0 0,8 dB vyssi nez hodnota namétena. V oktavovych pasmech
byl zaznamenan nejvyssi rozdil na frekvenci 250 Hz, kde je naméfena hodnota 0 9,7 dB vyssi
nez hodnota vypoctena. V ostatnich pasmech se rozdil pohybuje od 0,1 dB do 6,3 dB. Pro
nazornost je v grafu uvedena také hodnota hluku vypoctena ¢eskou metodikou (nezpiesnénym

modelem).

Hlukova mapa vypoctena evropskou metodikou je uvedena na obr. 42. Vyska vypoctu

byla zvolena 4,0 m nad terénem, dle CSN ISO 1996-2 Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni
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hluku prostiedi, ktera tuto vysku stanuje pro hlukové mapovani v oblastech s vicepodlazni
obytnou zastavbou. Na hlukové mapé jsou barevné vyznacena hlukova pasma po 5,0 dB

intervalech. Cernou barvou jsou vyznaceny izofony.
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Obr. 42 CadnaA — hlukova mapa (evropska metodika)
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4 Zavér

V tvodni casti diplomové prace byl definovan hodnotici ukazatel pro hluk ze silni¢ni
dopravy, ekvivalentni hladina akustického tlaku A Lyeq . Déle byl popsan vahovy filtr A a
platné hygienické limity pro hluk ze silniéni dopravy v Ceské republice. V dalsi &asti
diplomové prace byla popsdna Ceskd a evropska metodika pro vypocet hluku ze silni¢ni

dopravy. Uvedeny byly algoritmy vypoctu obou téchto metodik a postup pro ziskavani

pottebnych podkladl o dopravé a Gizemi.

Bylo vyhodnoceno méfeni hluku a sé¢itani dopravy provedené dne 24. 9. 2019 od 8:00
do 17:00 h na méficim mist¢ MM1, v chranéném venkovnim prostoru stavby rodinného domu
Roznak ¢. p. 163 a dne 17. 4. 2020 od 14:44 do 15:44 h na referen¢nim méficim mist¢ MM2,
na pozemku parc. ¢. 261/1 k. 0. Knyk. Na méficim mist¢ MM1 byla naméfena hodnota
Lgeqr = 554 £ 1,7 dB. Pfi porovnani této hodnoty s hygienickym limitem hluku 60,0 dB
stanovenym na zaklad¢ tab. 2 (po odecteni korekce pro ziskani dopadajiciho zvukového pole
2,0 dB a odecteni nejistoty méteni 1,7 dB), lze konstatovat, Ze na tomto méficim misté neni
ptekrocen limit pro hluk ze silni¢ni dopravy pro denni dobu (6:00-22:00 h). Na referen¢nim

méficim misté¢ MM2 byla naméfena hodnota Ly, r = 64,3 = 1,7 dB.

Sc¢itani dopravy bylo béhem meéfeni hluku dne 24. 9. 2019 od 8:00 do 17:00 h
provedeno tfemi zplsoby: s¢itdnim in-situ (2 scitaci, kazdy s€itd jeden jizdni pruh, carkova
metoda), pofizenim videozdznamu a naslednym ru¢nim vyhodnocenim na PC (1 s¢itac, s¢ita
oba jizdy pruhy zaroven, ¢arkova metoda) a statistickym radarem. Nasledn¢ bylo provedeno
porovnani téchto tii metod sCitdni z hlediska presnosti sCitani (seCteni celkového poctu
vozidel, zatfidéni vozidel do spravné kategorie), potfizovacich nékladii a provoznich naklada.
Bylo zjisténo, ze v piipadech, kdy jsou kladeny niz$i poZadavky na piesnost kategorizace
vozidel, vychazi nejlépe pouziti statistického radaru, ktery ma i pfes vysoké potfizovaci
naklady rychlou navratnost. Radar nemé téméf zadné provozni nédklady, protoze je
bezobsluzny a pracovnik dokaze vysledky vyhodnotit béhem nékolika minut. V piipadé
vysSich pozadavkil na ptesnost kategorizace vozidel se ukazala jako nejlepsi metoda séitani z
videozaznamu. S¢itac je oproti radaru schopen zatfid'ovat vozidla podle poétu naprav tak, jak
pozaduje evropska metodika pro vypocet hluku. Dale je schopen rozliSovat mopedy a
motocykly a rozliSovat dodavkové automobily spadajici mezi osobni automobily, nebo
nakladni automobily. Nevyhodou této metody jsou vysoké provozni ndklady (naklady na

lidské zdroje). Metoda s€itani dopravy in-situ se ukazala byt vyhodnou piedevS§im pfi
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kratkodobych sc¢itanich (30 minut, 1 hodina) z diivodu rychlé piipravy (neni tieba provadét
instalaci radaru, kamery). Vyhodou této metody jsou téméf nulové pofizovaci naklady.
Nevyhodou jsou naopak vysoké provozni ndklady (lidské zdroje) a vysoké naroky na

pozornost scitace.

Byl popsan postup tvorby modelu zdjmového tizemi ve vypocetnim programu CadnaA
verze 2020, DataKustik GmbH. Spravnost vypoc¢tu byla nasledné validovana pomoci hodnoty
hluku naméfené v referen¢nim méticim mist¢ MM2. Validace byla provedena tak, Ze silnici
1/38 byla v modelu pfifazena hodinova intenzita dopravy zjisténa béhem meéfeni hluku na
meficim misté MM2 17. 4. 2020 od 14:44 do 15:44 h. Nasledn¢ byla vypoctena hodnota

porovnana s hodnotou naméfenou. Validace byla provedena v prostfedi obou metodik.

Pti validaci modelu pro vypocet ¢eskou metodikou bylo zjisténo, ze vypocetni model
pocita v referenénim méticim mist¢ MM2 hodnotu Ly, r = 62,3 dB, tedy hodnotu 0 2,0 dB
niz8i, nez je naméfend hodnota Ly.qr = 64,3 dB. Zpiesnéni vypoctu bylo provedeno
nastavenim atributu Dstro (korekce na povrch vozovky) na hodnotu 1,5 dB, tento atribut mél
pavodné¢ hodnotu 0,0 dB, kterd odpovida povrchu AC 8 — asfaltovy beton s velikosti
maximalniho zrna 8 mm. V ptipadé povrchil se snizenou hlu¢nosti ma tento atribut zapornou
hodnotu. Atribut Dstro je mozné pii vypocétu hluku ¢eskou metodikou libovolné ménit a
zvySenim jeho hodnoty tak kompenzovat naptiklad stafi vozovky, vymoly, opravy, zvlnéni
vozovky (vyjeté koleje) nebo jen doladit nepfesnost vypoctu. VSechny tyto faktory maji vliv

na zvyseni emise hluku dané komunikace.

Pii validaci modelu pro vypocet evropskou metodikou bylo zjisténo, ze vypocetni
model pocita v referen¢nim méficim mist¢ MM2 hodnotu L., = 64,1 dB, tedy hodnotu o
0,2 dB niz8i, neZ je naméfend hodnota Lyeqr = 64,3 dB. V tomto pfipad¢ byla zjisténa
odchylka velmi malé, proto nebylo provadéno Zadné zptesnéni tohoto modelu. V modelu pro
vypocet evropskou metodikou byl zadan referenéni povrch vozovky, ktery predstavuje smés
DAC 0/11 (asfaltovy beton pro obrusné vrstvy) a SMA 0/11 (asfaltovy koberec mastixovy),
pii stafi 2 az 7 let a reprezentativnich podminkach udrzby. Tento referenéni povrch je
ekvivalentni k povrchu AC 8. Kazda metodika mé v programu CadnaA vlastni knihovnu

povrcht s odliSnym znacenim.

Po validaci vypocetnich modelt byl proveden vypocet hodnoty hluku v méficim misté

MM1 (misté¢ imise), v chranéném venkovnim prostoru stavby rodinného domu Roznak

& p. 163.
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Pii vypoctu ¢eskou metodikou (zptesnény model, Dstro = 1,5 dB) byla v méficim
mist¢ MM1 vypoctena hodnota L.,y = 55,1 dB, tedy hodnota o 0,3 dB nizi, nez je

naméiend hodnota Ly, = 55,4 dB.

Pii vypoctu ¢eskou metodikou (nezpiesnény model, Dstro = 0,0 dB) byla v méficim
mist¢ MM1 vypoctena hodnota L.,y = 53,6 dB, tedy hodnota o 1,8 dB nizsi, nez je

naméfend hodnota Ly, r = 55,4 dB.

Pti vypoctu evropskou metodikou (nezpiesnény model) byla v méficim misté¢ MM1
vypoctena hodnota Ly, = 56,2 dB, tedy hodnota o 0,8 dB vy38i, nez je namétend hodnota

Lpeqr = 55,4 dB.

Z vysledka vyplyva, ze vlivem validace doslo ke zptesnéni vypoctu ¢eskou metodikou
0 1,5 dB. Pti porovnani hodnot vypoctenych nezpfesnénymi modely je vidét, Ze vypocet
evropskou metodikou je 0 1,0 dB piesnéjsi nez vypocet ceskou metodikou. Divodem tohoto
vysledku muze byt presnéjsi kategorizace vozidel evropské metodiky (5 kategorii) nez u
Ceské metodiky (3 kategorie, v pfipad¢ vypocetniho programu CadnaA pouze 2 kategorie) a
rozdilnost ve vypoctovém algoritmu (vypocet zohlediujici frekvenéni zavislosti zdroje 1 Sifeni

hluku u evropské metodiky).

Na zaklad¢ vysledkii ziskanych vyse uvedenymi vypocty lze konstatovat, ze pii
vysSich nérocich na ptfesnost vypoctového modelu je nutné kombinovat vypocet s meéfenim

hluku.
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Ptiloha 1 Zaznamovy list s¢itani dopravy — ¢eskd metodika

ZAZNAMOVY LIST SCITANi DOPRAVY
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Ptiloha 2 Zaznamovy list s¢itani dopravy — evropska metodika

ZAZNAMOVY LIST SCITANi DOPRAVY - CNOSSOS

Datum Smér | |Séital
Komunikace
Vozidla Cas £
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()
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LEHKA MOTOROVA
VOZIDLA

(osobni vozidla, dodavkova
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(MPV) véetné ptivést a

STREDNE TEZKA VOZIDLA
(Stfedné tézka vozidla,
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