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ABSTRAKT

Diplomova prace fe$i problematiku akustického stinéni stavby rodinného domu a $ifeni
hluku z zelezni¢ni dopravy v jeho okoli. Teoreticka ¢ast se vénuje charakteristice zakladnich
pojma jako definici hluku, akustice ¢i hlukovému mapovani. Prakticka ¢ast obsahuje
vyhodnoceni hlukového meétfeni a ukazku hlukového modelovani s vyuzitim volné
dostupného softwaru. Na jejim Gvodu je také vyuzita metoda vicekriteridlniho hodnoceni

variant. V praci jsou dale vyuzity metody komparace, analyzy dat a literarni reSerse.

V zavéru prace obsahuje navrh vhodného situacniho rozmisténi pozemku, pobytovych ploch

a dispozice domu.

Kli¢ova slova: Zeleznice, akustika, hluk, rodinny dim, zdravi

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of acoustic shielding of the construction of a family
house and the spread of noise from railway traffic in its vicinity. The theoretical part is
devoted to the characteristics of basic terms such as the definition of noise, acoustics or noise
mapping. The practical part includes an evaluation of noise measurement and a
demonstration of noise modeling using freely available software. At its introduction, the
method of multi-criteria evaluation of the variant is also used. The work also uses methods

of comparison, data analysis and literature research.

The conclusion of the work includes a proposal for a suitable situational distribution of the
land, residential areas and the layout of the house.

Keywords: railway, acoustics, noise, family house, health
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UvVOD

Diplomova prace se bude zabyvat studii akustického stinéni stavby rodinného domu a
Sitenim hluku z Zelezni¢ni dopravy v jeho okoli. Hlukové problematika je v soucasné dobé
fenoménem, ktery fesi jak samotna Ceska republika, tak viechny staty Evropské unie.
Existuje cela fada slozitych zakonnych norem a dalSich predpist, které limituji expozice
hluku v riznych prostiedich. V soucasnosti existuje jiz cela fada studii, které potvrzuji
piimou souvislost mezi nadlimitnimi expozicemi hluku a zdravotnimi obtizemi. Propojeni
hlukového znegisténi a Zelezniéni dopravy se nabizi vzhledem k tomu, Ze Ceska republika
je vsoucasnosti stale zemi s nejhust$i Zelezni¢ni siti na svété, kterou zdédila z dob
Rakousko-Uherské monarchie. Stav souéasného poznani je tedy v piipadé Ceské republiky

nutné dale rozSifovat.

Motivaci ke zpracovani prace je snaha zpopularizovat studovanou problematiku a poukézat
tak na dopady hlukového znecisténi na celou spole¢nost. Dalsim diivodem pro zpracovani
tématu je vlastni zajem autora o pochopeni aplika¢ni praxe ochrany pied hlukem. Vzhledem
ktomu, Ze se jedna o praci, ktera byla zpracovana pod zastitou Spravy zeleznic, lze
povazovat za dalS§i motivacni faktor také zapojeni autora do procesu, které se tykaji

posuzovani hlukového znecisténi v okoli staveb a roli Spravy Zeleznic v téchto procesech.

Prace v ivodu seznamuje s podstatou a definici hluku, dale se zdravotnimi riziky spojenymi
s nadmémym pasobenim hluku na lidsky organismus. Na ¢ast se zdravotnimi riziky
navazuje legislativa. Déle je v praci rozebran zptisob monitoringu hluku v Ceské republice
a jeho puivod v zelezniéni doprave. V zavéru teoretické ¢asti jsou popsany principy akustiky
se specialnim zaméfenim na akustické stinéni. Prvni kapitola praktické ¢asti obsahuje vybér
vhodné lokality k hlukovému méfeni. Dalsi kapitola poté obsahuje samostatné hlukové
meéfeni a jeho néslednou analyzu a vyhodnoceni. Hlukové modelovani se jako samostatna
kapitola vé€nuje volné¢ dostupnému modelovacimu softwaru a jeho souasnym moznostem
uziti. Zavérecna ¢ast poté obsahuje navrh dispozice domu, pobytovych ploch a situaniho

rozde€leni pozemku.

Mezi hlavni zdroje prace patii v soudasnosti platna legislativa Ceské republiky vztahujici se
k feSeni hlukové problematiky, dale se jedna o odborné publikace ¢eskych i zahrani¢nich
autorti. Neméné dulezitym zdrojem informaci uzitych v diplomové préci byly diskuze

s odborniky z praxe a jimi poskytnuté materidly.
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CiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem diplomové prace bude zpracovat uceleny pohled na feSeni hlukové problematiky
v Ceské republice a seznamit vefejnost se sout¢asnymi moznostmi hlukového modelovani
pomoci volné dostupného softwaru. Zakladni vyzkumnou otadzkou je soucasna aplikacni
praxe méfeni hluku v Ceské republice a ukézka schopnosti volné dostupného softwaru
slouziciho k hlukovému modelovani. Autor se v praci snazi na zaklad¢ ziskanych dat
simulovat proces vyhodnoceni hlukového méfeni a dale pak poukazat na soucasné

nedostatky uziti volné dostupnych softwarti k modelovani hluku.

Zakladni metodou ukotveni teoretické Casti bude zvolena literarni reSerSe. Prakticka Cést
diplomové prace je rozdélena na Ctyfi samostatné Casti. V prvni €asti je vyuzita metoda
multikriteridlniho hodnoceni variant k vybéru lokality vhodné pro méfeni. Podplrnymi
metodami vyskytujicimi se v teoretické i praktické ¢asti budou analyza dat, popisna statistika

a komparace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE HLUKU

Podle definice Svétové zdravotnické organizace (,, WHO®) se za hluk povazuje jakykoliv
nechtény zvuk. Tato obecna definice hluku zahrnuje jakykoliv ruSivy, nepfijemny nebo

Skodlivy zvuk pro ¢loveka. (Jandak, 2007)

Hlukem se obecné rozumi akusticky signal, jehoz plsobeni ¢loveéka rusi, poskozuje c¢i

obtézuje. (Travnicek, 2010)

V obecnosti jsou neptiznivé dopady hluku na lidské zdravi popsany jako zmény vzhledu
nebo funkce téla, coz vede ke zhorSeni jeho celkového stavu. Uginky dlouhodobého
pusobeni hluku mizeme rozd¢lit na ucinky specifické, projevujici se poruchami sluchového
analyzatoru a na Uc¢inky nespecifické, které ovlivituji funkce riiznych systémui organismu
¢lovéka. (Liberko, 2004)

Hluk ma svou pravni definici, ktera zni: ,,zvuk, ktery miize byt skodlivy pro zdravi a jehoz
imisni hygienicky limit stanovi provadéci pravni predpis‘ (Zakon ¢. 258/2000 Sh.)

Od nabyti u¢innosti novely zakona ¢. 267/2015 Sb., kterym se méni zakon ¢. 258/2000 Sb.,
o ochrané¢ vetfejného zdravi a o zméné né€kterych souvisejicich zakon, tj. od 1. 12. 2015, je

obsaZena 1 negativni definice hluku dle (Zakon ¢. 267/2015 Sb.), kdy za hluk se nepovazuje:
* hlasovy projev lidi a zvitat
» produkce hudby provozované ve venkovnim prostoru

» zvuk ptlisobeny pfelivem povrchové vody pies vodni dilo slouzici k nakladéani

s vodami

» zvuk z akustického vystrazného nebo varovného signalu souvisejiciho

S bezpe€nostnim opatfenim

» zvuk plsobeny v piimé souvislosti s ¢innosti souvisejici se zachranou lidského

Zivota, zdravi nebo majetku, feSenim mimotadné udalosti apod.

Z hlediska fyziky je zvuk povaZzovan za mechanické vinéni v pruzném prostiedi, které je
slysitelné lidskym uchem. Tento zvuk se §ifi prostfedim prostfednictvim zvukovych vin. Pro
popis tohoto akustického vinéni jsou pouzivany zékladni fyzikalni veli¢iny, jako je akusticka

rychlost, akusticky tlak a kmito&et zmén t&chto veli¢in. (Svabova, 2015)

Fyzikaln¢ Ize fici, Ze intenzivnéjsi hluk s vys$Simi frekvencemi a rytmicky nepravidelnym

charakterem je vice rusivy. Hluk také zpisobuje, ze se procesy v mozku soustiedi na jednu
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véc a omezuji nasi pozornost na ostatni vjemy. Tento jev je uzitecny pro jednoduché a rutinni

vvvvvv

trvalého poskozeni sluchu a vlasovych bun¢k v Cortiho organu, coz zplsobuje nevratné

poskozeni sluchu. (Riha¢ek, 2002)
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2 TELESNE PROJEVY PRI NADMERNEM PUSOBENI HLUKU

Hluk a jeho nadmérné ptisobeni se sebou nese fadu zdravotnich dopadi.

Mezi jednu z nejcastéjSich poruch patii poruchy spanku z divodu nadmérného hlukového
zne€isténi. Daéle k télesnym projeviim patii podrazdénost, psychické a kognitivni poruchy.
Hlukové znecisténi miize mit také vliv na spolecensky status jedince. S poskozenim sluchu

je totiz spojena horsi uplatnitelnost na trhu prace. (Jarolimek, 2014)

Uvedené télesné projevy jsou v této kapitole bliZze rozepsany.

2.1 Poruchy spanku

Vystaveni silnému okolnimu hluku béhem noénich hodin zpiisobuje poruchy spanku, které
patii mezi dilezité nesluchové zdravotni ohrozeni hlukem. No¢ni buzeni kvili hluku vedou
k aktivaci sympatického nervového systému a endotelidlni dysfunkce vedou ke zvySené
kardiovaskularni morbidité. Uvadi se také, Ze vystaveni silnému hluku v no¢nich hodinach
je spojeno s vy$§imi kardiovaskuldrnimi zdravotnimi riziky, nez expozice hluku ve dne.
Casté noéni expozice hluku ze silni¢ni, Zelezniéni a letecké dopravy snizuji kvalitu spanku,
coz ma za nasledek zmény spankového vzorce. Tyto zmény lze charakterizovat zejména jako
prodlouzeni doby lehkého spanku, zkraceni trvani faze hlubokého spanku a opozdéné
usinani. NaruSeni podoby spéanku je zase spojeno se zvySenou denni ospalosti, zhorSenou

kognici a zvySenym rizikem nehod. (Dubey a Bhatia, 2020)

Hluk ma primarni uCinky na spanek, které mohou vést ke zméné jeho hloubky, délky
jednotlivych fazi (non-REM a REM), nebo dokonce k probuzeni s riznou mirou védomi a
rozmrzelosti. Reakce na zvuky jsou ovlivnény aktudlnim stadiem spanku a s rostouci
intenzitou zvuku se zvySuje pravdépodobnost naruseni spanku. Dusledky jsou patrné
nasledujici den a mohou se projevit sniZenou pozornosti, zménami télesné funkénosti nebo

dokonce onemocnénim. (Havranek et al., 1990)

2.2 Podrazdénost, Psychické a Kognitivni poruchy

K obtéZovani hlukem dochazi v disledku akutniho nebo chronického vystaveni hluku, coz
ma za nasledek frustraci, hnév, podrazdénost, casté bolesti hlavy a nervozitu.
Nizkofrekven¢ni hluk spojeny zejména s vibracemi a hlukem s postupné rostouci intenzitou
je spojen s vyS$imi urovnémi obtézovani hlukem nez vysokofrekvencni Sum. Déti, starsi lidé

a osoby s psychiatrickymi poruchami jsou nachylnéjsi k obtéZzovani zptisobenému hlukem.
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Chronicka expozice hlasitému hluku ovliviiuje kognitivni schopnosti jednotlivct. (Dubey a

Bhatia, 2020)

Vysoky hluk pozadi mize mit negativni dopad na komunikaci, coz se projevuje jako
zhorSeni schopnosti dorozumét se fe¢i. Toto zhorSeni miize mit dalekosdhlé nasledky na
chovani a vztahy, jako je napiiklad pocit nejistoty, podrazdénosti a sniZzené pracovni

vykonnosti. (Havranek et al., 1990)

2.3 Imunologické, cévni a kardiovaskularni ucinky zneciSténi hlukem

Stres vyvolany hlukem ma za nésledek zvySené uvoliiovani katecholamini a
glukokortikoidt. Vysoké urovné glukokortikoidii mohou ovlivnit populaci krvinek a zménit

imunitni stav jednotlivcd. (Dubey a Bhatia, 2020)

Podle stanoviska Svétové zdravotnické organizace jsou prokdzanymi zdravotnimi dopady
vysoké urovné hluku naruseni spanku a vyskyt kardiovaskuldrnich onemocnéni, véetné
infarktu myokardu, jakoz i cévnich mozkovych piihod a v nékterych situacich hypertenze.

(Hellmuth et al., 2016)

2.4 Hlukové zneciSténi a spole¢nost

Hlukové znecisténi ovliviiuje lidské zdravi, a tim zptsobuje nemoci, pracovni neschopnost,
ztratu vydélku a ztratu produktivity. Nizké vydelky ovlivituji Zivotni Groven jednotlivce,
zatimco niz8i produktivita snizuje ekonomické zisky dotéeného podniku, statu a celkové
narodni ekonomiky. Hluk ma tedy velky dopad na kvalitu zivota jednotlivci a tim padem i

celé spole¢nosti. (Dubey a Bhatia, 2020)
Hluk, ktery rusi a obtéZuje, ma negativni dopad na vykon v préci a sniZzuje soustfedéni.

Zpusobuje kolisani v pracovnim vykonu a naruSuje procesy uceni, coz vede k navySeni

chybovosti. (Kubinek, Kolafova a Holubova, 2009)
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3 LEGISLATIVA VZTAHUJICI SE K HLUKOVE PROBLEMATICE

Zakon ¢. 258/2000 Sh., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakon upravuje mj. prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob v oblasti ochrany a
podpory vetejného zdravi. Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochran¢ zdravi pted
nepfiznivymi U¢inky hluku a vibraci lze povazovat za dalsi pravni Gpravu, ktera se tyka
hluku. Jedna se o provadécim pravni piedpis k vySe uvedenému zakonu, ktery stanovi

ptislusné hygienické limity a zptisob méfeni a hodnoceni hluku. (Dudova, 2013)

3.1 Zakon o ochrané verejného zdravi

V zakonu o ochrang vefejného zdravi 1ze najit prislusné paragrafy tykajici se pfimo hlukové
problematiky. Konkrétn¢ se jedna o paragrafy 30 az 34, které stanovi povinnosti vlastniki
nebo provozovateli zdroj hluku. Pro vystavbu rodinnych a bytovych domu (obecné
chranénych objektd) je podstatny §77, ktery ptiSel aZ s novelou zdkona ¢innou od 1. 12.
2015. Tento paragraf zavadi tzv. prioritu v izemi - kdo ptijde jako druhy, ten si musi ochranu
pred hlukem zajistit na své naklady, a po tom, kdo zacal stavét jako prvni, nemtize pozadovat
zadna opatieni. Pfed zminénou novelizaci byli provozovatelé zdroji hluku odpovédni za
hluk i v pfipad¢ staveb, které byly postaveny pozdé&ji, nez dany zdroj hluku. A toto pro stavby
povolené pied 1. 12. 2015 plati i nadale, coZ piedstavuje problém zejména pro provozovatele

pozemnich komunikaci a drah. (Zakon ¢. 267/2015 Sb.)

Zakon stanovi povinnosti pro provozovatele zafizeni nebo stroji, které zptisobuji hluk. Tito
provozovatelé maji povinnost omezit hluk takovym zpisobem, aby nepiekrocil stanovené
hygienické limity. Pokud neni mozné dodrzet stanovené limity pii provozu zdroje hluku
nebo vibraci, s vyjimkou hluku z letového provozu, mize byt zdroj téchto hlukii pouzivan
pouze na zdklad¢ povoleni ud€leného ptisluSnym organem ochrany vetejného zdravi na
zadost dotcené osoby. Pouze drzitel osvédceni o akreditaci mize provadét méteni hluku v
zivotnim prostfedi ¢lovéka podle tohoto zdkona. (Zakon €. 258/2000 Sb.) Nafizeni vlady o

ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci
3.2 Narizeni vlady o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky hluku a
vibraci

Naftizeni vlady zapracovava ptislusné predpisy Evropské unie a upravuje dle (Natizeni vlady

¢.272/2011 Sb.):
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a) hygienické limity hluku a vibraci na pracovistich, zptusob jejich zjistovani a

hodnoceni a minimalni rozsah opatfeni k ochrané zdravi zaméstnance,

b) hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor, chranéné venkovni prostory

staveb a chranéné vnitini prostory staveb,

c) hygienické limity vibraci pro chranéné vnitini prostory staveb,

d) zptsob méfeni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni dobu.

Nafizeni vlady stanovi tzv. zdkladni hygienické limity, k nimZ jsou pak pficteny piislusné

korekce dle druhu chranéného prostoru, typu zdroje hluku, a denni a no¢ni doby.

Ptislus$né natizeni 1ze pro lepsi pedstavu vizualizovat pomoci tabulek.

Tabulka 1 Limitni hodnoty hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb, zdroj: (Pesta a

Zwiener, 2019)

Chranény prostor

Chranény venkovni prostor staveb I0Zkovych

Hygienicky limit hluku

Denni zdravotnickych zafizeni v&etné lazni 45 o0 o5 6o
Chranény venkowvni prostor ostatnich staveb 50 55 60 70

Chranény venkovni prostor staveb I0Zkovych
Noéni, Zelezniéni | zdravotnickych zafizeni véetn& lazni 40 [ 45 B0 60

doprava
Chranény venkowvni prostor ostatnich staveb 45 50 55 65
Chranen.y Vt?nkovrlf pro'stc-’r StEle?b |I:I2k0\f‘,fch 35 40 45 55
Noéni. ostatni zdravotnickych zafizeni vZetné lazni

Chranény venkovni prostor ostatnich staveb 40 45 50 60

V prvnim sloupci jsou ur€eny hodnoty, které se pouziji pro hluk z provozu stacionarnich

zdroji a hluk ze Zelezni¢nich stanic zajist'ujicich vlakotvorné prace, zejména roziad’ovani a

sestavu nakladnich vlakd, prohlidku vlakt a opravy vozu. Je zde uzita jako Vv ostatnich

ptipadech zakonna korekce. (Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

Hodnoty druhého sloupce se pouziji pro hluk z dopravy na drahéch, neni-li dale uvedeno

jinak, na silnicich III. tfidy, mistnich komunikacich III. tfidy a ucelovych komunikacich ve

smyslu dalSich zakont. (Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)
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Tteti sloupec se pak pouZzije pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a II. tfidy a mistnich
komunikacich 1. a II. tfidy v Gzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je
prevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzije se pro

hluk z dopravy na drahach v ochranném pasmu drahy. (Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

Posledni sloupec se pouzije pro stanoveni hodnoty hygienického limitu staré hlukové zatéze.

(Naftizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

Novelizované nafizeni vlady nabyvajici své u¢innosti 1. cervencem 2023 upousti od d€leni
pozemnich komunikaci do kategorie 1. — III. tfidy a nové upravuje hygienické limity hluku
zvlast pro ,.staré* komunikace povolené pred 1. lednem 2001 se zvySenym hygienickym
limitem a ,,nové* komunikace umisténé a povolené rozhodnutim po 31. prosinci 2000.
Obdobné pro drahy, kde je navic zruseno rozliSeni hygienického limitu hluku v zavislosti na
ochranném pasmu drahy zavedenim jednotného hygienického limitu hluku pro Zelezni¢ni
dopravu. Takto novela reaguje ptedevsim na zachovani rozvoje veifejné infrastruktury se
zasadou dodrzovéani ochrany vefejného zdravi pfed hlukem a fesi komplikované az
bezvychodné situace, které svou povahou zplsobuji negativni dopad do projektového
planovani dopravnich staveb veetné jejich nasledného rozvoje. (Ministerstvo zdravotnictvi

CR, 2023)

3.3 Ustiedni organy statni spravy a jejich role p¥i ochrané pi‘ed hlukem

V Ceské republice existuje fada subjektii na Girovni statni moci, jak na arovni Gstiedni, tak
na urovni mistni, které¢ se podileji na ochrané vetejn¢ho zdravi pfed rizikovymi faktory
hluku. Na ustfedni Grovni jsou Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo zivotniho prosttedi,
Ministerstvo dopravy, Ministerstvo pro mistni rozvoj, Ministerstvo obrany a vnitra
zodpoveédné za ochranu vetejného zdravi v souladu s kompetenénim zdkonem a specialnimi

pravnimi piedpisy. (Bernard a Doucha, 2008)

3.3.1 Ministerstvo zdravotnictvi

Podle kompetenéniho zakona je Ministerstvo zdravotnictvi CR hlavnim ustfednim organem
statni spravy, ktery se zabyva ochranou vetfejného zdravi pied hlukem. Spolupracuje s
Ministerstvem vnitra a Ministerstvem obrany na usmérniovani vykonu statni spravy v této
oblasti. Ministerstvo zpracovava strategické hlukové mapy s meznimi hodnotami a ak¢ni
plany na zéklad¢ navrht krajskych Gfad a Ministerstva dopravy, véetné tichych oblasti v

aglomeracich a ve volné krajin€. Spolupracuje také s organy sousednich zemi Evropské unie.
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Ministerstvo mé pravomoc fidit a kontrolovat krajské hygienické stanice a rozhodovat o

opravnych prostiedcich proti jejich rozhodnutim. (Bernard a Doucha, 2008)

Muize také stanovit rozsah a ¢etnost kontrol a konkretizovat kontrolni postupy. Ministerstvo
zdravotnictvi, krajské hygienické stanice a Ministerstva obrany a vnitra tvofi soustavu

organti ochrany vetejného zdravi v této oblasti. (Dudova, 2013)

3.3.2 Ministerstvo Zivotniho prostredi

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR ma koordina¢ni pravomoc nad ostatnimi ustfednimi
organy statni spravy v otazkdch zivotniho prostiedi. ZajiSt'uje a tidi jednotny informacni
systém o zivotnim prostiedi a také monitorovani zivotniho prostiedi v celostatnim métitku.

(Bélohradova et al., 2011)

V oblasti ochrany proti hluku mé pravomoc hodnotit a snizovat dopad hluku na Zivotni
prostfedi v dlouhodobém horizontu (napt. tichd mista v pfirod¢), zabyva se také prevenci
znecisténi a hodnocenim dopadt ¢innosti na zivotni prostfedi véetné mezinarodni spoluprace

pfi posuzovani preshrani¢nich dopadi. (Dudova, 2013)

3.3.3 Ministerstvo pro mistni rozvoj

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR ma hlavni pravomoc v oblasti izemniho planovani a
stavebniho fizeni podle zdkona a také ma zodpovédnost za hodnoceni a sniZovani
dlouhodobého primérného hlukového zatizeni zivotniho prostfedi, vcetné stanoveni

seznamu aglomeraci, které jsou vystaveny hlukovému znecisténi. (Dudova, 2013)

3.3.4 Ministerstvo dopravy

Ministerstvo dopravy CR zajistuje aktualizaci akénich plant, které jsou zaloZeny na
strategickych hlukovych mapach, potfizenych Ministerstvem zdravotnictvi, a to v oblasti
hodnoceni a sniZovani dlouhodobého primérného hlukového zatiZzeni Zivotniho prostiedi.

(Belohradova et al., 2011)

Tento proces se uskuteciiuje pro hlavni pozemni komunikace, kde projede vice nez 3 000
000 vozidel ro¢n¢ a jsou vlastnény statem, hlavni zelezni¢ni traté, kde projede vice nez 30
000 vlakti ro¢né€ a hlavni civilni letisté, kde se uskutecni vice nez 50 000 vzletl a pfistani
ro¢n¢, s vyjimkou lehkych letadel pouzivanych pro cviéné ucely. Frekvence aktualizace
akénich plant je jednou za pét let, s vyjimkou situaci, kdy dochéazi ke zasadnim zménam,

které vyznamné ovliviiuji stavajici hlukovou situaci. (Dudova, 2013)
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3.3.5 Ministerstvo obrany a vnitra

Podle ustanoveni § 83 ZOVZ se tkoly statni spravy v ochrané vetejného zdravi véetné

statniho zdravotniho dozoru v ozbrojenych sildch provaddji Ministerstvo obrany CR a

Vojensky zdravotni tstav. Stejné tak Ministerstvo vnitra a organiza¢ni slozka statu jim

ziizend maji na starosti tkoly statni spravy v oblasti ochrany vefejného zdravi vcetné

statniho zdravotniho dozoru v bezpeénostnich sborech, s vyjimkou Vézetiské sluzby CR.

(Dudova, 2013)

3.4 Legislativa a metodika tvorby hlukovych map (Vandasova, 2011)

Smérnice Evropské komise 2015/996 o stanoveni spolecnych metod hodnoceni
hluku

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES o hodnoceni a fizeni hluku ve

venkovnim prostiedi

v

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych

souvisejicich zakont

Vyhlaska ¢. 561/2006 Sb., o stanoveni seznamu aglomeraci pro t€ely hodnoceni a

snizovani hluku

Metodicky navod pro zpracovani akénich pland protihlukovych opatfeni podle

Smérnice 2002/49/EC o sniZovani a fizeni hluku v Zivotnim prostiedi

dalsi legislativa tykajici se prifezové hlukové problematiky

Pozdg&ji byla ke zminéné legislativé stanovena vyhlaska dle (Junek et al., 2020):

Vyhlaska ¢. 315/2018 Sb., o strategickém hlukovém mapovani
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4 MONITORING HLUKU V CESKE REPUBLICE

V urcitych méstskych lokalitach se provadi sledovani hluku v rdmci systému monitorovani
zdravi obyvatelstva v souvislosti se zivotnim prostifedim. Hluk je zjisStovan prubéznym
méfenim a postupné jsou dopliiovany akustické studie. Pro ziskani udajli o zdravotnim stavu
a postojich obyvatelstva k hluku jsou provadéna dotaznikova Setfeni (Statni zdravotni ustav,
2016). Dale kapitola monitoringu obsahuje souhrn odbornych zprav od roku 2015 a popis

problematiky tykajici se hlukového mapovani v Ceské republice a Evropské unii.

4.1 Odborné zpravy Statniho zdravotniho ustavu

V minulosti bylo vytvofeno mnoho systémua pro monitorovani hluku. Jednim z takovych
systémd je subsystém III, ktery je soucasti systému monitorovani Statniho zdravotniho stavu
obyvatelstva CR v oblasti Zivotniho prostiedi od roku 1994. Jeho idelem je predevsim zjistit
vztah mezi hlukem a jeho G¢inky na zdravi a kvalitu Zivota obyvatel. Subsystém III provadi
24-hodinové méfeni hluku na méficich mistech a sleduje jeho vyvoj. Od roku 2009 se v
ramci subsystému III postupné vytvari akustické studie v monitorovanych lokalitach, které
obsahuji hlukové mapy, jez zobrazuji prostorové rozlozeni hluku v lokalitach. Tyto studie
umoziuji pfesné urceni expozice hluku na misté¢ bydliSte¢ jednotlivych respondenti
dotaznikovych Setieni, coz vede ke zptesnéni tdaji o vztahu mezi expozici hluku a jeho
uc¢inky na lidské zdravi (Statni zdravotni ustav, 2023). Piikladem muze byt studie z roku
2015, kdy se hodnoceni vysledkli monitoringu hluku zaméfilo na problematiku no¢niho
hluku a sledovani jeho vyvoje. Noc piedstavuje dobu spanku a fyziologické regenerace
organismu a proto je tiché prostfedi v tomto ¢ase obzvlasté dulezité pro zdravi obyvatelstva.
Spanek je biologickéd nutnost a naruSeny spanek je spojen s fadou zdravotnich problému a
komplikaci. Nespavost je prokazovana jiz od prahové hodnoty Ln =42 dB a zvySené uzivani
1€kt na spani je prokazovano od prahové hodnoty Ln =40 dB. Dlouhodobé naruSeni spanku
hlukem je pokladano samo o sob¢ za poruchu zdravi a navic vede k dal$im nasledkim pro
zdravi a zivotni pohodu, jako je Unava, podraZzdénost, snizena vykonnost a zvySena
nehodovost. V 10 lokalitdich byl vyvoj stabilni s ndhodnym kolisdnim hodnot, ve tiech

lokalitach byl rostouci a ve dvou lokalitach klesajici. (Statni zdravotni ustav, 2016)

Dalsi studie se pak v roce 2016 tykala zejména vyvoje hluku ve sledovanych lokalitdich mést,
kdy zkoumala hlukové ukazatele pro den Ly a pro vecer Ly. Soucasné se zprava snazila o
ohranic¢eni monitorovanych lokalit (Statni zdravotni ustav, 2017). Dal$i odborné zpravy byly

provedeny az od roku 2019. Odborna zprava z roku 2019 obsahovala mimo vysledky méteni
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hluku v monitorovanych lokalitach i hodnoceni vyvoje hluku v téchto lokalitach. Jednalo se
zejména o dopravné vytizené silnice ve velkych méstech (Statni zdravotni ustav, 2020).
Zprava z roku 2020 se snazila pomoci dotaznikové Setieni zjistit nazor spole¢nosti na hluk.
Navic zprava obsahovala také hodnoceni vysledkli dotaznikového Setieni se zamérenim na
ukazatele odezvy na hluk, opatfeni proti hluku a u¢innost téchto opatfeni (Statni zdravotni

ustav, 2021).

Zatim nejaktualnéjsi odbornou zpravou je zprava za rok 2021. V této zpraveé se vyzkumny
tym zaméfil zejména na porovnani obtéZovani a ruSeni spanku v monitorovanych lokalitach
se vztahy davka-ucinek publikovanymi v zahrani¢i a vliv orientace oken na obtézovani a
ruseni spanku (Statni zdravotni ustav, 2022). Z vySe uvedeného lze usoudit, Zze hlukova

problematika je ze strany Statniho zdravotniho Gstavu dobfe podchycena.

4.2 Hlukové mapy

vvvvv

lidské zdravi, kvalitu Zivota a pfirodu. Vyznamnym zdrojem hluku jsou doprava a pramysl,
a proto se feSeni tohoto problému stalo jednou z hlavnich priorit Evropské unie. (Kfivanek,

Markova a Effenberger, 2019)

V ramci snah o omezeni hlukového zneciSténi zpracovavaji ¢lenské staty strategické hlukové
mapy a na jejich zakladé ptipravuji akéni plany s cilem sniZit Groven hluku v obcich a
méstech. V Ceské republice je za vypracovani strategickych hlukovych map odpovédné
Ministerstvo zdravotnictvi. Strategické hlukové mapy se zpracovavaji v pétiletych cyklech
v okoli hlavnich zdroji hluku (viz. kapitola 3.3.4). Strategické hlukové mapy se
zpracovavaji na zakladé akustickych vypoctovych modeli, které jsou vystupem konstrukce
modelu ve vypoctovych programech s pouzitim pftislusnych metodik vypoctu. Méteni
probihd pouze pro ucely validace sestavenych modelt. Akéni plany jsou soucasti
strategickych hlukovych map a obsahuji opatieni, jejichz tcelem je ochrana pted Skodlivymi
a obtézujicimi G€inky hluku, vcetné jeho sniZzeni. Mezi opatfeni patii napiiklad vytvareni
tichych oblasti v aglomeracich a ve volné krajing, které chrani tzemi dosud nezatizenych
hlukem. Opatieni navrZzend v ramci akénich planl jsou na volném uvéaZeni ptislusnych
organt, ale méla by fesit zejména prioritni situace, které jsou zjiStény podle miry pfekroceni
mezni hodnoty stanovenych hlukovych ukazatel nebo podle dalSich kritérii zvolenych
¢lenskymi staty EU. Kritickd mista jsou v ramci strategickych hlukovych map vymezena

obydlenému uzemi, kde dochazi k ptekroceni ptislusné mezni hodnoty hlukovych ukazatelt.
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V pravidelnych terminech jsou strategické hlukové mapy a souhrny akénich plant
reportovany Evropské komisi. Pro tento ti€el se pouziva jednotny systém Reportnet, pomoci
n¢hoz se tabulkova i prostorova data posilaji Evropské agentuie Zivotniho prostfedi. Ta
zpracovava piehledy a souhrny za vSechny staty EU a vydava zpravy o hodnoceni plnéni
této smérnice. Takto ziskané udaje jsou podkladem pro tvorbu legislativy omezujici hlukové

zne€isténi (hlukové emise automobili, stroji, zelezni¢nich vozi, apod.). (Junek et al., 2020)

Strategické hlukové mapy jsou dostupné veiejnosti na Geoportale MZCR (viz. Obr. 5
v kapitole 6.1).

4.3 Komparace odbornych zprav Statniho zdravotniho astavu od roku
2015

Z komparace jsou patrné trendy v méfeni hluku SZU. Od roku 2015 se snizil polet
monitorovanych lokalit, které jsou feSeny v odbornych zpravach. Je zde také patrné to, Ze
vyzkum se zaméiil v letech 2020-2021 spise na kvalitativni a rizna Setfeni misto

hromadného méfeni.

Tabulka 2 Komparace odbornych zprav SZU 2015-2021, zdroj: (Statni zdravotni ustav,

2023)

Rok Mefteny ukazatel Dalsi vyzkum Pocet

lokalit

2015 | Hlukovy ukazatel pro noc - L 9

2016 | Hlukovy ukazatel pro den Lq a pro vecer Ly | Ohraniceni monitorovanych lokalit 9

2019 | Hlukovy ukazatel pro den Lq (6:00 - 18:00), | Ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro 4

pro veéer Ly (18:00 - 22:00), pro noc L, | celou denni dobu Laeg, 16h (6:00 — 22:00) a
(22:00 - 6:00). pro celou noéni dobu Laeg, sn (22:00 — 6:00)
Hlukovy ukazatel pro den+veder+noc Lo | - 24h pribeh Lacq, zen

2020 - Dotaznikové Setfeni — metodika, pribeh a 4
hodnoceni vysledki.

2021 - Porovnani obtézovani a ruseni spanku v 3
monitorovanych lokalitich se vztahy
davka-u¢inek a vliv orientace oken na
studovanou problematiku
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5 PUVOD HLUKU Z ZELEZNICNI DOPRAVY A JEHO SIRENI

Hluk z zelezni¢ni dopravy muze mit nékolik zdroji. Mezi ty patii hluk sbérace,
aerodynamicky hluk vznikajici pfi pohybu vlaku v prostoru a také hluk hnaciho stroje a hluk
valivy, ktery vznika pfi jizd€ vlaku po kolejich. Vedle téchto zdroji se vyskytuje také lokalni
dopravni hluk, ktery je zptisoben hlukem brzd a muze byt velmi rusivy. Tyto hluky jsou
vyznamnym zdrojem hlukového znecisténi a jsou Casto predmétem diskuzi o opatienich k

ochran¢ Zivotniho prostiedi. (Neubergova, 2011)

Zvukové projevy mistniho rozhlasu, zabezpeCovaciho zafizeni apod. nepovazujeme
z hlediska zakona za hluk a jejich intenzita je tedy dana pfisluSnymi normami (Zakon ¢.
258/2000 Sb.). Jednotlivé zdroje hluku z Zelezni¢ni dopravy lze spattit na obrazku nize.
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<t’*;\ | 4°m7|

y .

(IR r T — * TN
~

-~

\

( Wi Gl o n\ ()
— 1 Z&] B — - L17 e *_:'7 DEnJ
l» ‘jlg?i"ngii :&f\ — -—A‘_AUL, r—"?\?’) ALY

‘_\:%:i‘::'vr/ !.7; — 7',7 e ——— ’4—T7 7T;

Valivy hluk Valivy hluk (vliv trati) Valivy hluk (vliv kol)

Obrazek 1 Typy hluku z Zelezniéni dopravy, zdroj: (Neubergova, 2011)

Hluk z Zelezniéni dopravy a vibrace pienasené do zemé vyvolané razovym zatizenim kol a
kolejnic jsou generovany odlisnymi nepravidelnostmi povrchu kol a kolejnic nebo lokalnimi
odchylkami v nomindlni geometrii kontaktu kolo-kolejnice. Na pojizdéci plose kolejnice
mize mit jeji konstrukce vlastni nepravidelnosti, napiiklad na kiizovatkach nebo
izolovanych spojich. Na kole nebo kolejnici mizZze byt nepravidelnost také disledkem
poskozeni povrchu v disledku praskani materialu z divodu opotiebeni pii valeni nebo

nasledkem skluzu kola bez valeni. (Nielsen et al., 2021)

Jednotlivé typy hluku se béhem jizdy vlakové soupravy podili riznou mérou na celkovém
hlukovém znecisténi. Zalezi samoziejmée také na rychlosti, kterou se vlakova souprava

pohybuje.
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Na obrazku nize 1ze jasn¢ vidét jakym zplisobem tento hluk méni své zdroje. Je patrné, ze

celkovy hluk vlakové soupravy se zvysSuje s rychlosti. Aerodynamicky se zacina projevovat

az pii rychlosti nad 50 km/h, zatimco hluk valeni ma témér linearni pribéh v zavislosti na

rychlosti soupravy. Lze si vS§imnout i toho, ze hluk trakce vzrista velmi pomalu a na

celkovém zvySovani hlu¢nosti soupravy se tudiz velkou mérou nepodili.
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Obrézek 2 Zdroje hluku a jejich celkovy podil na hlukovych emisich, zdroj: (Neubergova,

2011)

Jednotlivé zdroje hluku maji u riznych typi souprav rozdilny podil na celkové hlading

hlukovych emisi. V tabulce nize jsou jednotlivé slozky uvedeny.

Tabulka 3 Hlavni zdroje hluku pro 4 typy souprav, zdroj: (Neubergova, 2011)

Typ viaku Hiuk z valivého pohybu Hnaci mechanizmus Hluk vytvéiFeny
[stykem kol s kolejnicemi) a pomocnd zafizeni aerodynamickymi vlivy

Nakladni vlaky velmi podstatny viiv podstatry viiv

Vysokorychlostni viaky velmi podstatny viiv podstatny viiv velmi podstatny viiv

Vlaky Intercity velmi podstatny viiv podstatry viiv

Méstskeé viaky velmi podstatny viiv podstatny viiv

Na ptikladech z tabulky je patrné, ze aecrodynamicky vliv je vlivem podstatnym pouze pro

vysokorychlostni vlaky. Valivy pohyb je tedy v podminkach CR hlavnim zdrojem hluku u

vSech typil souprav.
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vSech typil souprav.

Hluk z valivého pohybu je u nakladnich vlakd zpravidla vyssi, protoZe nakladni vlaky jsou
opatieny Spalikovymi brzdami (na rozdil od vlakii osobni dopravy, vybavenych ve vétsiné
pfipadi kotouCovymi brzdami). Princip Spalikové brzdy spociva v pfitlaku Spaliku na
pojizdénou hranu kola a tim tuto hranu nerovnomérné obrusuje. Takové kolo pak neni
idealné hladké. Drive byly Spalikové brzdy vyhradné litinové, tj. tvrdé. Z natizeni Evropské
komise se vSak u novych vozii musi nové pouzivat $paliky nekovové, neboli kompozitni.
Jsou dva typy LL a K. Brzdové $paliky jsou meék¢i, za urcitych podminek maji i horsi brzdné
vlastnosti (napf. v zimnim obdobi), ale neobrusuji kolo a nevznikaji tak na kole nerovnosti,
které potom pfi odvalovani zpisobuji nadmérny hluk. Hmotnost vlaku tedy sehrava az
sekundarni roli pfi tvorbé hluku pfi pohybu nédkladniho vlaku. Kotoufové brzdy se u
nakladnich vozl nepouzivaji z praktického hlediska — vyména kotoucové brzdy je nakladna
a u nakladnich vlakli by musela byt provadéna castéji a jednalo by se tedy o neekonomické
feSeni. Lze ji si sice vidét na soupravach prevazejicich automobily, nicméné takovy naklad
je stale na poméry zeleznice relativné lehky a brzdy nejsou tak namahané. (Eisenreich et al.,
2019)

Na obrazku nize I1ze vidét mechanismus vzniku a §ifeni hluku pfi styku kola s kolejnici.

Obrazek 3 Mechanismus vzniku a $ifeni hluku pii pohybu vlaku, zdroj: (Thompson, Jones
a Gautier, 2009)
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Z obrazku je patrné, ze se nejedna pouze o hluk ze styku kola a kolejnice, nybrz i ze styku
kolejnice a prazcl. Nezanedbatelnou soucasti tvorby hluku pii jizd€é vlakové soupravy jsou

také vibrace. (Connolly et al., 2016)

5.1 Opatieni Spravy Zeleznic proti Sifeni hluku

Sprava Zeleznic, statni organizace, (déle jen SZ) je jako provozovatel drahy povinna zajistit
organiza¢nimi, technickymi a dal$imi opatfenimi neptekracovani stanovenych hlukovych
limitii. P¥istup SZ ke snizovani hluku ze Zelezniéni dopravy se opira o tyto pilie (Eisenreich

et al., 2019):
» Instalace protihlukovych opatteni
*  Modernizace vozového parku
* Regulace vystavby podél trati

* Metodika hodnoceni a predikce hluku

5.1.1 Instalace protihlukovych opatieni

NejcastéjSim a nejucinnéjsim opatienim pro omezeni hluku a jeho Sifeni v okoli Zelezni¢nich
trati jsou protihlukové stény, které se umist'uji vétSinou 3,5 metru od osy koleji a maji
obvykle vysku 2 az 4 metry nad temenem kolejnice. Tyto bariéry jsou v Ceské republice
instalovany na pfiblizn€ 243 kilometrech trati a ro¢n¢ se vystavi zhruba 12,5 kilometrt

novych bariér. (Eisenreich et al., 2019)

Misto klasickych protihlukovych stén se dd pouzit alternativa v podob& nizkych
protihlukovych clon, které jsou umistény v bezprostfedni blizkosti koleje. Nicméné
z divodu bezpecnosti se tyto standardné pouZzivaji pouze u jednokolejnych trati a instaluji
se pouze z jedné strany, aby byl pracovnikiim pohybujicim se v kolejiSti umoznén Unik pied

jedoucim vlakem. (Eisenreich et al., 2019)

Kromé protihlukovych stén a nizkych protihlukovych clon jsou kolejnicové a kolejové
absorbéry dalSim opatfenim proti hluku z Zelezni¢ni dopravy. Kolejnicové absorbéry se
instaluji na stojinu kolejnice, kdy svoji hmotnosti tlumi vibrace. Tento proces vyrazné
snizuje hluk vznikajici ze styku kola s kolejnici. Kolejové absorbéry zase zvysuji pohlcovani
hluku terénem. Tyto absorbéry jsou instalovany na pevnou jizdni drahu, jejiz hladky povrch

vytvati odrazy a zvysuje tak hluk v okoli. (Eisenreich et al., 2019)
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Posledni z kategorie protihlukovych opatfeni jsou individualni opatfeni zaméefena na snizeni
hluku uvnitt objektd. Tyto opatieni se snazi zajistit, aby hladina hluku uvniti budov byla v
souladu s hygienickymi limity a soucasn¢, aby doslo k eliminaci chranéného venkovniho
prostoru stavbu. V tomto piipadé je klicové, aby bylo mozné mistnost vétrat bez nutnosti
otevirani oken. Pro dosaZeni tohoto cile se vétSinou pouzivaji specialni okna s vysokou
izolaci zvuku a systémy nuceného vétrani. Tento zpusob se voli, pokud nelze snizit hladinu
hluku v chranéném venkovnim prostoru stavby pomoci jinych protihlukovych opatieni.

(Eisenreich et al., 2019)

5.1.2 Modernizace vozového parku

Snizeni hladiny hluku z nékladnich vlakl se soustfedi pfevazn€ na Upravu brzdovych
systémd, kterou lze provést jiz pii modernizaci vozl. K tomu, aby byl nékladni dopravce
motivovan k modernizaci vozidel a jejich vétsimu vyuzivani, zavedla SZ bonusovy systém
za modernizované vozy. DalS§im opatfenim pro snizeni hluku v okoli Zelezni¢nich trati je
vytvoreni "tisSich trati". Evropskd komise pfipravuje nafizeni, které stanovi, ze na vSech
tratich s vét§im provozem nez 12 nékladnich vlakovych souprav v noci, nesmi byt povoleno
provozovani nakladnich vlak, které neodpovidaji pozadavkiim na tiché vozy. Tato opatieni

by méla byt zavedena ke konci roku 2024. (Eisenreich et al., 2019)

5.1.3 Regulace vystavby podél trati

SZ se snazi zabranit dal§imu navySovani podtu osob zasazenych hlukem ze Zelezni¢ni
dopravy a proto vramci stanoviska pro povoleni stavby rovnéz hodnoti, zda ma dany

stavebni zamér dostate¢né feSenu ochranu pied hlukem. (Eisenreich et al., 2019)

5.1.4 Metodika hodnoceni a predikce hluku

CR dosud nema vlastni metodiku pro vypoéet hluku. Proto SZ uplatiiuje vlastni manual pro
zpracovani hlukovych studii, ktery zohlednuje specifika hluku ze Zelezni¢ni dopravy tak,

aby byly vypoctené hodnoty co nejpiesnéjsi. (Eisenreich et al., 2019)
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6 PRINCIPY AKUSTIKY

Oblast fyzikalni akustiky je soucasti rychle rozvijejici se védy termomechaniky spojitych
médii. Pro zajisténi akustického pfenosu jsou zapotiebi tfi zakladni prvky: jeden nebo
nékolik emitorti nebo zdroji zvuku, jeden pfijimac a pienosové médium. Princip pienosu je
zalozen na existenci ¢astic, jejichz polohu v rovnovazném stavu 1ze modifikovat. Obecné se
neberou v ivahu vSechny vychylky souvisejici s jakymikoli druhy vinéni, kromé téch, které
souvisi s pfenasenou veli¢inou. VInéni mohou byt bud’ pfi¢né nebo podélné (posunuti ¢astice
je kolmé nebo rovnobézné se smérem S§iteni zvuku). V pevnych latkach se akustické viny
vzdy skladaji z podélné a pti¢né slozky u jakychkoliv typi vinéni. Tyto jevy zavisi na typu
vazeb existujicich mezi casticemi. V kapalindch oba typy vin vzdy koexistuji, 1 kdyz
dominantni postaveni zaujimaji podélné vibrace. V plynech jsou pficné vibrace prakticky
zanedbatelné, i1 kdyz jejich ucinky lze stale pozorovat pti uvazeni viskozity a to zejména u
stén uzavirajicich zkoumany prostor. Pojem frekvence je v akustice zdsadni; souvisi s
opakovanim pohybu, ktery nemusi byt nutné sinusovy (i kdyz je sinusova zavislost vzhledem
k jeho Cetnym charakteristikam velmi dilezitd). (Bruneau, 2006) Vztah mezi zvukovym

vinénim a frekvenci v hranicich sluchového pole ¢lovéka l1ze vidét na obrazku (viz. Obr. 4).
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Obrazek 4 Sluchové pole ¢loveéka, zdroj: (Thehappyv, 2013)
Z obréazku je patrné, ze sluchové pole ¢loveka je ohrani¢eno dvéma sluchovymi prahy. Prvni

z nich se nazyva prah slysitelnosti. Druhym prahem je prah bolesti.
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6.1 Siifeni hluku z liniového zdroje hluku

Siteni hluku lze rozdélit do tiech zakladnich skupin dle jejich zdroji. Dle (Rezag, 2011) se

jedna o:
e Bodovy zdroj
e Liniovy zdroj
e Plosny zdroj

V pfipad€ Zelezni¢ni a silni¢ni dopravy se jednd o liniovy zdroj hluku. Takovy hluk
ptedstavuje fadu zdroji hluku spojenych za sebou. Hlavnim problémem je jak v piipadé
zelezni¢nli, tak silni¢ni dopravy to, Ze hluk klesa se vzdalenosti linearn¢, nikoli kvadraticky.
Jako bodovy zdroj hluku si Ize ptfedstavit samostatné jedouci auto v no¢nich hodinach
(Rezag, 2011). Za plodny stacionarni zdroj hluku lze povazovat pramyslové budovy,

prumyslové arealy, atd. (Potuznikova et al., 2014).

Na obrazku nize (viz. Obr. 5) lze vidét Sifeni hluku z Zelezni¢ni dopravy v okoli mésta
Pterov. Na obrazku jsou patrna mista, kde dochazi k akustickému stinéni. Lze také vidét
snizujici se akusticky tlak, kdy v nejbliz§im okoli Zeleznice je akusticky tlak nejvyssi (modra

a ervena). Snizuje se vzdalenosti od trati (odstiny Zluté).
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Obrazek 5 Priklad linioveho zdroje hluk — Zelezni¢ni doprava v okoli mésta Pferov, zdroj:
(Geoportal MZCR, 2017)
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6.2 Akustické stinéni

Cilem studie fasad jako integrovaného systému je navrzeni jejich vlastnosti a tvarii (piesahy,
vystupky, vybrani, typ parapetu, natérové hmoty atd.), kdy je mozné zlepsit jak akustickou
ochranu pred venkovnim hlukem, tak venkovni akustické klima. Tato strategie se podstatné
lisi od té soucasné, ktera spociva v nahrazeni fasadnich prvki vykonngj$imi systémy. Pro
tento ucel je dulezité zduraznit, ze obecné i malé upravy designu fasady mohou poskytnout
leps$i akustickou ochranu, aniz by byly ohroZeny jiné konstrukéni poZzadavky, které se Casto
stietavaji s témi akustickymi (napiiklad vétrani versus akustickd ochrana). Fasdda bez
presahti nebo vystupkid bude zcela vystavena hluku, zatimco fasada s vyc¢nivajicimi nebo
zapu$ténymi prvky vytvoii oblasti stint, které rostou s vyskou budovy (Busa, Secchi a
Baldini, 2010). Vyska budovy, profil budovy, material fasady, Siika ulice, profil ulice a
material dlazby v ulicich jsou faktory, které¢ piimo ovliviiuji méstské akustické prostredi.
(silnice, Zeleznice) na ulici. Cim vice je absorbujicich materiali, tim vétsi je vlozny atlum.
Nejde v8ak pouze o fasady a jejich obvodové plasté, ale také o urbanistické faktory. Proto je
pro meéstské akustické prostredi vyzadovan integrovany design. Vegetace na plasti budovy
vykazuje rizné funkce pro meéstské akustické prostiedi. Vegetaci Ize povazovat za typ
materidlu, ktery poskytuje texturovany povrch a pohlcuje zvuk. Vegetace muize byt
aplikovana na stfechu, fasadu nebo balkonovou podlahu obvodového plasté budovy. Typ
vegetace, typ/hloubka substratu a vlhkost substratu jsou faktory, které ovliviiuji akustické
vlastnosti. Kromé toho poskytuje esteticky vyznam vnimanému prostiedi, jako jsou vizualni
estetika a viné. Vegetace na plasti budovy by méla byt integrovana v mnoha aspektech
vnimani zivotniho prostfedi a také funkéni vykonnosti (Yang a Jeon, 2020). Je mozné
vytvorit akustické klima, které je privétivé k obyvatelstvu piidélenim vhodné funkce kazdé
¢asti uzemi. Usporadani obytné oblasti daleko od zdroji hluku a vhodny navrh
naraznikovych zén ke sniZeni jeho Sifeni je zvlast€ dalezité v blizkosti liniovych zdroji
hluku. Toto uspotfadani by mélo Gi¢inn€ snizit prenos hluku v blizkosti hlavnich dopravnich
tahti. Klasické protihlukové stény, silni¢ni vegetacni pasy a vyuziti rozvoje sluzeb k ochrané
obytnych oblasti by mély spoleén¢ dale snizit efekty hlukového znecisténi. Dobie
koncipované planovaci aktivity mizou spliiovat pozadavky prostorového uspofadani, a
zaroven minimalizovat dopad zatézujicich faktord na zivotni prostiedi a domacnosti (Zubala
a Sadurska, 2016). Dle studie souvislosti tvari stiech a akustického stinéni bylo zjisténo, ze

tvar sttechy ma vyznamny vliv na Sifeni hluku ze silni¢ni dopravy z obestavéné ulice do
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blizké, neptimo exponované, fasady. Pii pohledu na konkrétni vysky podél takové fasady
dosahuji rozdily az 20 dB u lehkych vozidel a az 15 dB u tézkych vozidel pfi zméné tvaru
sttechy. V priméru na celé fasadé muze tvar stfechy byt zodpovédny za rozdily presahujici
10 dB. Tvar stiechy Ize proto povazovat za diilezity prostiedek k omezeni hladin akustického
tlaku na hluku odvracené strané. S rostouci rychlosti vozidel nabyva volba tvaru stiechy na
dalezitosti. Tento efekt je vyrazngjs$i u lehcéich vozidel. Kvalitativni analyza zvukovych
paprskil ukazala, ze dilezity je také tvar stfechy v misté expozice. Hodnoceni optimalniho
tvaru stfechy je pouze slabé zavislé na typu vozidla, rychlosti vozidla a uvazované zéné

podél stinéné fasady (Van Renterghem a Botteldooren 2010).

Y
Al ' A2 A3 A4 A5 ‘ Ab A7
P '

Bl B2 } B3 B4

Obrazek 6 Tvar stiech, zdroj: (Van Renterghem, Botteldooren 2010)
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Obrazek 7 Akusticky tlak podél zastinéné fasady ku celkovému akustickému tlaku u zdroje
ve vyskach od 0 do 7,5 metru; Seda — tézka vozidla, ¢erna — lehka vozidla, zdroj: (Van
Renterghem, Botteldooren 2010)

Z vysledki studie plyne, ze konfigurace stfech F, G, G', I, J1 a J2 nejvice odhlu¢iiuji
odvréacenou stranu fasady. V ptipadé¢ konfigurace sttech G a J1 se ve vSech modelovanych
ptipadech celkovy hluk na odvracené fasadé snizil (vSechny naméfené hodnoty se nachazi
pod nulou). Dal$i zminéné konfigurace se nachazely vétSinou pod nulou a dostaly se nad ni

pouze v ojedinélych ptipadech, coz Ize povazovat za ucinnou stinici schopnost.

(a)

Obrazek 8 Analyza zvukovych paprski v konfiguracich Al (a), A3 (b) a A7 (¢). Je
zobrazena nejkratsi jednohranna difrakéni draha (pIné ¢ary) spolu s Cistou difrakéni drahou
(pferusovana Cara, bez odrazti na fasad¢), zdroj: (Van Renterghem, Botteldooren 2010)
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Ackoliv zminéna studie byla zaméfena na hluk ze silni¢ni dopravy, je mozné vyuzit jeji
zavéry také k potfebam této prace, vzhledem k podobné povaze hluku Sifeného z liniového

zdroje, v tomto ptipad¢, Zeleznice.

6.3 SiFeni a ohyb hluku

Zvuk se §ifi prosttednictvim vinoploch od zdroje, které mohou mit rtizné tvary, jako kulovité
nebo rovinné, v zavislosti na prostiedi. I rovinna vlnoplocha mtze byt povazovana za
kulovitou vinu, pokud se zdroj zvuku nachazi ve vzdalenosti takové, kde zakiiveni viny
nehraje vyznamnou roli. Akustické pole je definovano jako prostor, ve kterém se zvuk $ifi a
muze byt rozliSeno jako pole rovinné, kulové nebo difuzni, v zavislosti na tvaru zvukovych
vin. V redlném prostiedi s prekdzkami dochdzi k mnoha jeviim, kdy se ¢ast zvuku méni na
jiné formy energie, jako tepelnou, odrazu, propojeni ptes piekazky, ohnuti kolem piekazky
a dalsi, v zavislosti na velikosti a tvaru piekazek, vinové délce zvukové viny a dalSich

faktorech. (Vagnerova, 2013)

Kdyz se zvukova vlna setka s prekézkou, vznikd za ni zvukovy stin, coZ je oblast s nizsi
intenzitou zvuku neZ v oblasti bez piekazky. Utlum intenzity zvuku zavisi na mnoha
faktorech, jako je poloha zdroje zvuku, poloha piekazky, poloha pozorovatele a vinova délka
zvuku. Vznik a vlastnosti zvukového stinu 1ze vysvétlit pomoci ohybu vInéni. Tento princip
se vztahuje na jakékoliv vinéni, v€etné elektromagnetického vinéni a svétla. Huygenstv
princip tvrdi, Ze kazdy bod vinoplochy je elementdrnim zdrojem vInéni, coz vysvétluje tvar
vinoplochy, nikoliv vSak intenzitu. Fresnel rozvinul Huygenstv princip, pfi¢emz zdtvodnil
vinovou teorii svétla a vysvétlil jeho ohyb. Zakonitosti plati i pro zvuk. Podminkou pro
zvyseni intenzity vinéni v bodé P je, aby vzdalenost mezi bodem P a elementarnim zdrojem
byla sudym nasobkem pilvlny, jinak bude vInéni pfichazejici z elementarniho zdroje v
opacné fazi a intenzitu bude snizovat. Zvukové viny se $ifi ze zdroje do bodu piijmu, kde se
vSechny elementarni zdroje musi projevit stejné¢ jako pivodni zdroj. Namisto souboru
elementarnich zdrojii na kulové vinoplose l1ze uvazovat soubor elementarnich zdroji na
libovolné plose mezi zdrojem Z a mistem pfijmu P, pokud tato plocha umoziuje Sifeni vin
z Z do P. Rovina o, kterd stini pfekazku, mlze byt pouzita jako tato plocha. Viny se §iii ze
zdroje Z do kazdého bodu roviny o s riznym fazovym zpozdénim. Kazdy bod roviny o je
také elementarnim zdrojem vilnéni pro pfijemce P. Soubor vSech elementarnich zdroji v
rovin€é ¢ musi mit v misté piijmu P stejny efekt jako pivodni zdroj. Pii interferenci vin z

riznych elementarnich zdroji v roviné o dochazi k navzajem ruSivym ucinkiim, coz
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zpusobuje zesileni nebo zeslabeni signalu. Pokud se do cesty vIn postavi prekéazka, Cast
elementarnich zdrojl roviny o, v¢etné piimé cesty zvuku, je vyfazena z provozu a zvuk je

tedy ovlivnén ohybem a utlumem (viz. Obr. 9) (Karika, 2023)

d=a+b-r

Obrazek 9 Ohyb zvuku, zdroj: (Karka, 2023)

Pouziti vypoctu ohybu zvuku je uZzitecné pifi navrhovani protihlukovych opatteni jako jsou
stény, clony, bariéry a valy, které¢ maji chranit pted hlukem z intenzivni dopravy, jako jsou
silnice, tramvaje nebo Zeleznice. Tyto opatfeni se pouzivaji méné Casto pro ochranu pied
hlukem stacionarnich zdroju, protoze je obvykle efektivnéjsi umistit hluk vznikajici zdroje
do vnitinich mistnosti budov a poté pouzit absorpéni tlumice zvuku a vétraci systémy k
eliminaci hluku. Nicméné, néktera zatizeni (jako naptiklad kondenzacni jednotky chlazeni)
nelze pro technologické diivody umistit do vnitinich mistnosti a v téchto pfipadech jsou
protihlukové clony jedinym moZnym zplsobem ochrany. Clony mohou byt pouZity 1 v
uzavienych prostorech, jako jsou vyrobni haly, ale jejich G¢innost je snizena odrazem zvuku
od stropu a stén. Proto je nutné doplnit instalaci clon o zvuk pohlcujici obloZeni ploch, které
uzavieny prostor ohrani¢uji. Vypocet utlumu zvuku ohybem vyuZziva matematicky aparat
Fresnelovych integralt. Jedna se o velmi slozity matematicky aparat zavisly na mnoha

proménnych. (Kaiika, 2010)

Vyuziti tohoto aparatu v praxi se jevi jako velmi zdlouhave, proto je lepsi vyuZzit pro tcely

diplomové prace stavajici modelovaci software.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 VYBER VHODNE LOKALITY

K provedeni praktické ¢asti bylo nutné vybrat vhodnou lokalitu na které by bylo mozno
provést hlukové meéfeni. Sprava Zeleznic nedisponuje zadnym modelovym domem, na
kterém by se dalo méfeni provést. Bylo tedy nutné nalézt vhodny rodinny dim pomoci
socialnich siti. Tato metoda, vyhledani vhodného objektu pomoci socialnich siti, ma mnoho
vyhod oproti klasickému 0sobnimu obchazeni pfedem vytipovanych lokalit. Nejvetsi
vyhodou je fakt, ze touto metodou je mozné cilit na specifickou skupinu lidi, ktefi maji zajem
o dany vyzkum a jsou ochotni akceptovat podminky meéfeni. Diky tomu se snizuje
pravdépodobnost, ze se ndhodné¢ obchéazi nevhodné lokality, které¢ by zbytecné zvySovaly
casovou naroc¢nost celého procesu. Na socidlni siti Facebook byl vytvofen piispévek
s zadosti o kontakt na osoby, které ziji v blizkosti Zelezni¢ni trati v Jihomoravském a
Zlinském kraji do 200 metri od zeleznice. Na vyzvu reagovali ostatni uzivatelé sdilenim. Po
ukonceni vetejného prizkumu bylo objeveno nékolik lokalit, kde by Slo hlukové méteni
provést. K provedeni vybéru vhodné lokality byla pouzita metoda multikriteridlniho

rozhodovani.

7.1 Lokalita Vikos

Rodinny dim, ktery se nachazel v této lokalité stoji v blizkosti Zelezni¢ni trati Kyjov-Veseli
nad Moravou. Diim se nachazel ve vzdalenosti 60 — 70 metrl od Zelezni¢ni trati. Vedle domu
vedla silnice a zaroven se nejednalo o prvni dim na ktery zvuk pfi prijezdu narazi. Na

obrazku nize (viz. Obr. 10) 1ze vidét situa¢ni rozmisténi.

Vikos 123

. 4

e ——

Obrazek 10 Rodinny dum ve Vlkosi, zdroj: (OpenStreetMap, 2022)
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7.2 Lokalita Rohatec-Soboiiky

Rodinny domek v Rohatci-Sobonkach se nachazel v blizkosti Zelezni¢ni trati Hodonin-
Moravsky Pisek. Tato trat’ patii k tém po nichz projede vice nez 30 000 vlakl ro¢né. Je pro
ni tedy zpracovan ak¢ni plan a figuruje také ve strategickém hlukovém mapovani. Tento
dim se nachazel ve vzdalenosti 150 — 160 metrti od trati a v jeho okoli se nachazelo velké
mnozstvi vegetace. Dale se tento diim nachdzel v zastavéné oblasti a pfipadny hluk stinily
okolni rodinné domy, kter¢ staly bliZe této trati. Situacni rozmisténi Ize vidét na ptiloZeném

obrazku nize (viz. Obr. 11).

\

Obrazek 11 Rodinny dim v Rohatci-Soborkach, zdroj: (OpenStreetMap, 2022)

7.3 Lokalita Valtice

Poslednim rodinnym domem, ktery bylo mozné vyuzit k méteni hluku byl diim ve Valticich
P. Bezruce 375. V tomto ptipadé se jednalo o byvaly drazni domek, ktery se nachazel
V bezprostiedni blizkosti trati Bfeclav-Znojmo. V tomto piipadé se jedna o regionalni trat’.
Duim se nachézel v ochranném pasmu drahy, jelikoz stal pouze 15 — 20 metrt od trati. Dim
stal daleko od silnic i ostatnich domt v klidné€ lokalité. Situacni rozmisténi lze vidét na

obrazku nize (viz. Obr. 12).
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Obrazek 12 Rodinny dum ve Valticich, zdroj: (OpenStreetMap, 2022)

7.4 Multikriterialni rozhodovani

Multikriterialni rozhodovani je dle Fialy, 1994 nastroj matematické teorie slouZzici
k vyhodnoceni rtznych situaci, které neni mozno jednoduse rozhodnout. Kazdé

multikriterialni rozhodovani musi obsahovat dle Fialy, 1994:
e Informace o variantach
e Kiritéria hodnoceni
e Metodu hodnoceni

Matematicky je mozné ulohu multikriteridlniho rozhodovani dle Fialy, 1994 definovat

nasledovné:
p variant X1, Xz, ..., Xp je hodnoceno podle k kritérii A1, Az, ..., Ax.

Tato hodnoceni tvofi tzv. kriteridlni matici Y = (jj), kde prvek yij zna¢i ohodnoceni varianty
Xipodle kritéria Aj,i=1,2, ..., p,j =1, 2, ..., k. Je tieba ziskat normalizovanou kriterialni
matici R = (rjj). Z této matice bude mozno dale vychazet. Kritéria jsou maximaliza¢ni nebo
minimaliza¢ni. Minimaliza¢ni kritéria se pfevadi na maximaliza¢ni vyjadienim Uspor vici

nejhorsi varianté, tj.

yij = max(y;) - Yi i=12,...p,j=12, ... k.
i
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V kriteridlni matici jsou jiz vSechna kritéria maximalizani — ¢im vy$s§i hodnota v daném
sloupci, tim lepsi varianta dle daného kritéria je. Stale jsou ale hodnoty v rtiznych jednotkach
(v metrech, litrech, atd.) a tudiz neporovnatelné. Proto se zavadi tzv. normalizovana
kriterialni matice R s prvky:

Yij— dj

hj_ dj ;i = 1,2, ...,p,j = 1,2, ".’k’ kde

rij =

dj:mi'n(J’ij) 3 hj=m6_1X(J'ij)
l l

Matice R = (rij) ma vSechny prvky bezrozmérna ¢isla z intervalu (0, 1). Po této Gpravé jsou

jiz hodnoty z rtiznych sloupcti (ohodnoceni dle riznych kritérii) navzajem porovnatelné.

7.4.1 Kiritéria hodnoceni

Z dostupnych informaci o variantach (viz. vyse) Ize urcit hodnotici kritéria K jednotlivym
lokalitam, ke kterym bude dale stanoven vektor vah kritérii. Zakladni parametry byly

stanoveny takto:
e Vzdalenost od trati v metrech

e Zastavénost okoli domu reprezentovana poctem domul mezi trati a domem, kde mélo

byt provedeno méteni
e Vzdalenost od jinych zdroja hluku v metrech

e Piitomnost vegetace mezi trati a domem reprezentovana ¢isly 0 nebo 1, pokud se zde

vegetace nachazela, pak bylo zvoleno ¢islo 1, pokud nenachézela, tak Cislo 0.

K témto parametrim poté bylo pfifazeno rozdéleni na maximalizacni a minimalizacni

kritéria. (viz. Tab. 4).

7.4.2 Metoda hodnoceni

Pro ucely diplomové prace byla vybrana metoda hodnoceni variant pomoci vazeného souctu.

Tato metoda vychdzi z normalizované kriteridlni matice R. U metody vazeného souctu je
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mozné vyjadrit relativni dulezitost jednotlivych kritérii pomoci vektoru vah kritérii. (Fiala,

Jablonsky a Manas, 1994)

v = (v1, V2, ..., Vk), kde v; > 0,

'Uj=1.
1

k
J:

Metoda vazeného souctu vyuziva znalosti vah kritérii. Jako kompromisni varianta je vybrana
ta, kterd maximalizuje soucet soucinil vah kritérii a odpovidajicich hodnot z normalizované

kriterialni matice. (Fiala, Jablonsky a Manas, 1994)

k

Z vjrij - max

j=1

Tabulka 4 - Kriterialni matice, zdroj: vlastni

Hodnotici Vzddlenost |Zastavénost Vzdalenost od jiného Pfitomnost vegetace mezi
parametry od trati okoli domu zdroje hluku trati a domem

Lokalita

Vikos 123 60 m 1112 m 0
Rohatec-

Soborky 867 |150 m 51480 m 1
Valtice 375 15 m 0/370 m 0
Vahy 0,25 0,25 0,25 0,25
Kritérium MIN MIN MAX MIN

Véhy byly vybrany stejn¢ vzhledem k tomu, Ze kazdy z uvedenych parametri by mohl mit

na hlukové méfeni podobny dopad.

Pti hodnoceni zastavénosti okoli byly brany v potaz domy, které byly mezi trati a domem u
kterého mélo byt méfeni provedeno. Kritérium je minimaliza¢ni vzhledem k tomu, ze by
bariéry v podob¢ rodinnych domt zpiisobovaly vyssi odrazivost hluku a mély by tak vysoky

podil na zkresleni méteni.
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Vzdalenost od jiného zdroje hluku byla méfena na mapé v prostfedi uMap dostupné na

odkaze https://umap.openstreetmap.fr/cs-cz/. V piipadé domu ve Vlkosi byla silnice

nejbliz§im zdrojem hluku. Vedle rodinného domu v Rohatci sice vedla silnice také, avsak
nejednalo se o vytizenou komunikaci. Nejblize polozenym zdrojem hluku byla firma
Bohemia Beverage Industry Group s.r.0. v jejimz areale se nachazelo kolejisté. Rodinny
dim ve Valticich byl sice blize zdroji hluku nez tomu bylo v pfipad¢é Rohatce, riziko ruseni
vSak bylo mitigovano tim, Ze se mezi tamni silnici a domem nachazelo velké mnozstvi
vegetace. Kritérium je minimalizacni, jelikoZ jiny blizky zdroj hluku by mohl zptsobovat

ruseni méteni a zkreslovat vysledky pfi prijezdech vlakd.

V piipad¢ pritomnosti vegetace mezi trati a domem bylo brano v potaz pouze to, zda je
vegetace pritomna ¢i nikoliv. Proto se v tabulce vyskytuji pouze hodnoty 0 a 1

(nepravda/pravda).

Tabulka 5 Kriterialni matice s prevedenymi kritérii, zdroj: vlastni

Hodnotici Vzddlenost |Zastavénost Vzdalenost od jiného Pritomnost vegetace mezi
parametry od trati okoli domu zdroje hluku trati a domem

Lokalita

VlkoS 123 90 4 12 1

Rohatec-
Soboriky 867 0 0 480 0

Valtice 375 135 5 370 1

Vahy 0,25 0,25 0,25 0,25

Kritérium MAX MAX MAX MAX

Prevedena kritéria vyjadiuji hodnotu uspor vici nejhorsi variante.
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Tabulka 6 Normalizovana kriterialni matice, zdroj: vlastni

Hodnotici
parametry

Lokalita

Vzdalenost
od trati

Zastavénost
okoli domu

Vzdalenost od jiného
zdroje hluku

Pfitomnost vegetace mezi

trati a domem

Vlko$ 123

0,67

0,80

Rohatec-
Soboriky 867

Valtice 375

0,76

Vahy

0,25

0,25

0,25

0,25

Kritérium

MAX

MAX

MAX

MAX

Normalizovana kriterialni matice obsahuje jiz bezrozmérné jednotky, které slouzi k vypoctu

vazeného souctu.

Tabulka 7 Vazeny soucet a potadi, zdroj: vlastni

Xi Poradi
Vikos 123 0,62 | 2.
Rohatec-Soboriky 867 0,25]3.
Valtice 375 0,94 | 1.

Z vypoctu plyne, ze nejvhodnéjSim rodinnym domem u kterého by mélo byt provedeno

hlukové méteni je dim ve Valticich.
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8 HLUKOVE MERENI

Kapitola se sklada zejména z protokolu hlukového méteni, ktery byl vytvotren ve spolupraci
s firmou Enving s. r. 0. Zminéna firma také poskytla veSkerou potiebnou méfici techniku,

ktera byla tieba k provedeni hlukového méfeni.
Podklady k vypoctu intenzity Zzelezni¢ni dopravy Vv méfeném useku byly poskytnuty

Spravou zeleznic.

8.1 VSeobecné udaje

Podkapitola se sklada zejména z cile méfeni, norem, legislativy a veli¢in pouzitych
Vv protokolu méfeni.

8.1.1 Cil méreni

Stanoveni ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v prostoru odpovidajiciho chranénému
venkovnimu prostoru stavby od pfedmétného zdroje hluku. Méfeni hluku bylo provedeno
z diivodu zmapovani hlukové situace v okoli rodinného domu nebo typoveé podobné stavby.
M¢éteni poslouzilo k vizualni modelaci a vypoctu odrazivosti hluku dané budovy. Dale

z namétenych hodnot bylo mozné zkoumat celkové akustické stinéni stavby.

8.1.2 Datum a ¢as méreni

Hlukové méteni bylo provedeno dne 9. prosince 2022 od cca. 11:00 do 14:30.

8.1.3 Postup zkousky

Kapitola zminuje zékladni normy a legislativu, v€etné¢ metodického pokynu, dle které by
mélo byt hlukové méteni provedeno.

8.1.3.1 Technické normy

e (SN ISO 1996-1 Akustika. Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostiedi Cast 1:

Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni.

e (SN ISO 1996-2 Akustika. Popis, méfeni a posuzovani hluku prostiedi. Cast 2:

Urcovani hladin hluku prostfedi.
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8.1.3.2 Pouditd legislativa

e Zakon ¢.

v

souvisejicich zakont, ve znéni pozdé&jsich predpisi.

258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nckterych

e Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pted neptiznivymi G¢inky hluku a

vibraci, ve znéni pozdé&jsich predpist.

e Metodicky navod pro meéfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostredi

(Véstnik Ministerstva zdravotnictvi, ¢astka 11/2017)

8.1.3.3 PouZité veliiny

Tabulka 8 Veli¢iny, zdroj: vlastni

Znacka |Jednotka | Velicina
Laeq dB ekvivalentni hladina akustického tlaku A za dobu trvani t
hladina expozice hluku vyjadfujici celkovou energii akustické
Lae dB udalosti
t °C teplota vzduchu
Rh % relativni vihkost vzduchu
p hPa atmosféricky tlak
celkova ekvivalentni hladina akustického tlaku za sledovanou
Laeq,t dB casovou periodu

8.2 Metodika méreni

Podkapitola popisuje dle jaké metodiky bylo méteni provedeno. Obsahuje zvolenou strategii

a zpusob méfeni, metodicky pokyn Spravy zeleznic a jeji doporuceni, pouzitou meéfici

techniku s parametry a dalsi podminky.

8.2.1 Strategie a zpiisob méfeni

Cilem méfeni bylo zjistit, zda nedochazi k piekracovani hygienickych limith hluku,

stanovenych v nafizeni vlady CR ¢&. 272/2011 Sb. Z toho diivodu byla zaznamenana typické

hlukova situace pii provozu sledovaného zdroje.

Soucasti meéfeni je stanoveni

ekvivalentnich hladin akustického tlaku A, ktery pronikd do chranéného venkovniho

prostoru stavby dotceného rodinného domu. Méfeni zdroje hluku bylo provedeno formou

kontinualniho zdznamu s frekvenci jedné sekundy.
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8.2.2 Doporuéeni metodického pokynu SZ

Cely postup méfeni by mél byt podiizen snaze stanovit ve sledovaném chranéném
venkovnim prostoru (staveb) celorocné priimérny ucinek (imisi) hluku vyhradné z zelezni¢ni
dopravy. Preferovanou metodou je stanoveni celkové ekvivalentni hladiny akustického tlaku
za sledovanou ¢asovou periodu Laeqt [dB] dopoétem z charakteristickych (energeticky
pramérnych) hladin expozic zvuku Lae [dB] odpovidajicim jednotlivym kategoriim vlakt
nebo jejich provoznim rezimiim s pomoci ro¢niho primérného denniho poctu téchto vlaki.
V tomto piipad¢ se vSak nejednid o grafikon zelezni¢ni dopravy, ale o provozni udaje
statistického charakteru o skutecnych prijezdech vlakl za urcité obdobi shromazd’ované
provozovatelem drahy vyskytujicich se na hodnoceném tratovém useku. (Ministerstvo

zdravotnictvi CR, 2017)

Dale je o pouziti provoznich Udaji pojednédno v podkapitole 8.4.1 Intenzita Zelezni¢ni
dopravy.

Meéfeni by mélo dle normy CSN ISO 1996-2 zahrnovat hluk prijezd nejméné dvaceti vlaka
na trat’ jako celek. Kazda kategorie vlaku, ktera potencialné vyznamné piispéje k celkové
ekvivalentni hladin€ akustického tlaku za urcitou Casovou periodu, musi byt zastoupena
meéfenim nejméné péti prijezda. Pii malé prijezdnosti trati postacuji pouze tii prijezdy, pii
prijezdu < 3 dB. Doporucenymi kategoriemi vlakl jsou rychliky (R), osobni vlaky (Os),
nakladni vlaky (N) a dal$i. Pokud se jednalo o trat’ s bezstykovou koleji, do komentait by
mélo byt uvedeno, zda trat’ nevykazovala defekty zpiisobujici pii prijezdech vlakl razy
(norma CSN ISO 1996-2, 2018). Vzhledem k tomu, Ze se v hodnoceném tiseku trati v ¢ase
hlukového méfeni vyskytovala pouze jedind kategorie vlaki, bylo naméfeno pouze 6
prijezda vlaki této kategorie. Konkrétné se jednalo o 6 prijjezdli osobnich vlaki (Os) obéma

smery.
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8.2.3 Pristrojova technika a prisluSenstvi

Tabulka 9 Pristrojova technika a piislusenstvi, zdroj: vlastni (viz. Ptiloha P VI)

Kalibrace | Kalibrace
, ‘s Trida vy s ol fed po
Typ/model Vyrobni €islo S Ovéreni (dalsi kalibrace) mgfenim o
[dB] [dB]
6035-0L-Z0019-21 (10. 2.
Zvukomér 2250 3027637 1 2023)
6035-0L-M0014-21 (7. 2. -0,08 0,01
Mikrofon 4189 3180895 - 2023)
Kryt proti desti - - -
6035-0OL Z0070-21 (22. 7.
Zvukomér 2270 2623010 1 2023)
6035-0L-M0054-21 (19. 7. -0,10 0,02
Mikrofon 4189 2616333 - 2023)
Kryt proti desti - - -
Zvukomér XL2 | A2A-08128-E0 1 6035-01-70016-22 (1. 3. 2024)
6035-0L-M0010-22 (27. 2. 0.7 01
Mikrofon MC230 7757 - 2024) ! !
Kryt proti desti - - -
Zvukomér XL3 | A2A-15706-E0 1 6035-0L-Z0060-22 (4. 9. 2024)
6035-0L-M0050-22 (29. 8. 0,0 01

Mikrofon MC230

A18650

2024)

Kryt proti desti

Stojany s
nadstavitelnymi
tycemi

Laserové méridlo
BOSCH - GLM
150
Professional

8.2.4 Mikroklimatické podminky

Tabulka 10 Mikroklimatické podminky, zdroj: vlastni

Rel.

Te[rzgta vlhkost A[tr;;!:\]k Oblaénost
[%]

3,5°C 82,5 981,7 | Zatazeno
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8.2.5 Stanoveni korekce na odraz fasady

Vzhledem k nespInéni pozadavku normy CSN ISO 1996-2 dle piilohy B kapitole B.5 normy
CSN ISO 1996-2 na zorny uhel dopadu hlukové viny, korekce na odraz od fasady neni
prictend k vysledné celkové hlading akustického tlaku. (norma CSN ISO 1996-2, 2018)

8.3 Hodnoceny zdroj hluku

Tato podkapitola si klade za cil sezndmit Ctenare s popisem zdroje hluku a situacnim

schématem dané¢ lokality. Dillezitou soucasti této podkapitoly je také rozmisténi mikrofonii.

8.3.1 Popis zdroje hluku

Trat’ vedouci v tésné blizkosti domu je trat’ S ozna¢enim €. 246 (dle knizniho jizdniho fadu)
z Bieclavi do Znojma. Jedna se o jednokolejnou neelektrifikovanou trat’. Trasa trati kopiruje
na své ¢asti Rakouskou hranici. Celkova délka trati je 68,8 kilometru, maximalni povolena
rychlost na trati je 120 km/h. Trat’ v minulosti (obdobi socialismu) vymezovala hrani¢ni
pasmo v useku Bofi les — HruSovany nad JeviSovkou jako tzv. Gizemi signalky s ostnatymi
dréaty. V soucasné dobé je trat’ v systému IDS JMK vedena jako S8. Trat’ byla v roce 2018
modernizovéna a revitalizovana v tseku Bfeclav — Mikulov, kdy mohlo diky zminénym

upravam dojit ke zvyseni rychlosti z 80 na 120 km/h (Pohledzvlaku.cz, 2023).

Zelezni¢ni trat’ se v predmétném misté nachazi na naspu o vySce cca. 5 metrli, diky ¢emuz
je cca. ve stejné vySce jako okolni terén. Kolejnice jsou uchyceny pomoci pruzného
bezpodkladnicového systému na betonovych prazcich. V daném useku je maximalni

povolena rychlost 120 km/h, nicmén¢ ze sméru Bofi Les se v blizkosti domu nachézi oblouk.
Na trati je provozovana pravidelna osobni doprava zajistovana predevS§im motorovymi vozy
fady 854 s jednim pfipojnym vozem, a v mensi miie nepravidelnd nékladni doprava, kdy

vlakovou soupravu tvoii primérné 16 ctyinapravovych vozil.
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Obrazek 13 Pohled na trat’, zdroj: vlastni

8.3.2 Situacni schéma lokality

Hodnoceny dim se nachazi v katastralnim Gizemi Valtice na pozemku s parcelnim ¢islem
3446. Dle dostupnych informaci z katastru nemovitosti je oficialné objekt uzptisoben jako
stavba pro dopravu. Neni zde v soucasné dob€ veden zdznam o tom, Ze by se jednalo o
rodinny dim. Objekt tak nema chrnény venkovni prostor stavby a porovnani s hygienickymi
limity je zde pouze simulovano pro ucely zpracovani této prace. Stavba lezi vychodné od
mésta Valtice vedle trati Breclav-Znojmo. Z dat dostupnych skrze vefejny dalkovy piistup

CUZK bylo mozné zméfit rozméry domu:
e Délka delSich stran domu — 13,25 m
e Délka kratSich stran domu — 5,25 m
e Rozmér predsing kratsi — 2,5 m
e Rozmér predsing delsi — 3,5 m
e Rozmér sklepa kratSi — 1,5 m

e Rozmeér sklepa delsi — 3,75 m
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Vyska budovy byla zmétena na misté. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o sedlovou stiechu,

vyska se pohybovala v rozmezi 5-6 metri smérem od nejnizsi ¢asti stfechy po vrchol stiechy.

Sklon stiechy bylo mozné urcit odhadem. Pohyboval se v rozmezi 35° - 45°.

Mezi rodinnym domem a trati se nachdzela dievéna protihlukova bariéra s ptilehlym

dfevnikem.

Obrazek 14 Dievéna bariéra a dfevnik, zdroj: vlastni

Za domem se nachédzel mensi objekt, slouzici jako dilna a sklad (viz. Obr. 12). Tyto bariéry
mély dopad na rozmisténi mikrofonti a uréeni vysky do jaké budou mikrofony instalovany.

24

Bliz8i detaily budou obsazeny v nasledujici kapitole.

8.3.2.1 Rozmisténi mikrofonii

Mikrofony byly umistény na stojany ve vySce 4 metrii na povrchem. Tato vyska byla zvolena

vzhledem Ktomu, Ze se mezi rodinnym domem a trati nachazela improvizovana
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protihlukova bariéra, kterd by mohla zkreslovat namétené hodnoty jednotlivych prijezda.
Tti mikrofony byly umistény pted domem (viz. Obr. 15) oznaceny: 2250 (viz. Ptiloha P I1),
XL2 (viz. Pfiloha P IV) a XL3 (viz. Ptiloha P V). Jeden mikrofon byl umistén za domem,
oznacen: 2270 (viz. Ptiloha P IlI). Mikrofony pifed domem byly umistény do jedné linie.
Mikrofon za domem byl umistén co nejblize fasadé tak, aby se nachazel v chranéném

venkovnim prostoru stavby.

Barrier-3 [3.5m]

XL2 [4m]

Barrier [6m]

XL3 [4m]

o

Building [5-6m]

Obrazek 15 Rozmisténi mikrofont, zdroj: (dBmap.net Noise Mapping Tool, 2023)

8.4 Vysledky méreni

Béhem méteni hluku byly zaznamenany hlu¢nosti prijjezda jednotlivych vlakovych souprav
spolu s konkrétnimi typy téchto souprav. Rychlost byla vypoétena z kamerovych zaznamu
pofizenych v dobé prijezdi jednotlivych vlakd. Kazda tabulka obsahuje hodnoty pro

konkrétni mikrofon.
Vztah mezi Laeq,Ta LAe je popsan nize pro lepsi pochopeni zkoumané problematiky.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A, Laeq1je vZdy vztazena k délce trvani akustického

signalu a vyjadiuje energeticky praimér. (Kurs 2 - Hluk v komunalnim prostredi, 2023)
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Hladina expozice hluku Lae vyjadiuje oproti Laegt celkovou energii akustické udalosti.
(Kurs 2 - Hluk v komunalnim prostiedi, 2023)

Jejich vztah je mozno pochopit dle obrazk nize:

IL;%eq.‘!‘

W

T
Obrazek 16 Akusticka udalost a jeji LaegT, zdroj: (Kurs 2 - Hluk v komunalnim prostiedi,
2023)

Lae
— =
LAeq.T

<>

T

Obrazek 17 Akusticka udalost a jeji Lag, zdroj: (Kurs 2 - Hluk v komunalnim prosttedi,
2023)
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Tabulka 11 Vysledky méfeni - mikrofon 2250, zdroj: vlastni

2250 - P. Bezruce 375, Valtice
Charakter méreného hluku Proménné
tas druh pocet smér Laeq,T t Lae rychlost
viaku vozl [dB] [s] [dB] [km/h]
11:46:40 Os 1+1 Valtice 72,7 40 88,7 90
12:03:17 Os 1+1 Bofi Les 74,2 34 89,5 92
12:46:53 Os 1+1 Valtice 70,9 46 87,5 91
13:05:45 Os 1+1 Bofi Les 71 38 86,8 94
13:45:05 Os 1+1 Valtice 68,9 48 85,7 93
14.08:34 Os 1+1 Bofi Les 71,4 33 86,6 89
Tabulka 12 Vysledky méfeni - mikrofon 2270, zdroj: vlastni
2270 - P. Bezruce 375, Valtice
Charakter méreného hluku Proménné
Eas druh pocet smér Laeg t Lae rychlost
viaku vozu [dB] [s] [dB] [km/h]
11:47:38 Os 1+1 Valtice 55,2 46 71,8 90
12:04:14 Os 1+1 Bofi Les 57,5 36 73 92
12:47:54 Os 1+1 Valtice 54,7 44 71,1 91
13:06:45 Os 1+1 Bofi Les 56,2 37 71,9 94
13:46:04 Os 1+1 Valtice 52,9 49 69,8 93
14:09:30 Os 1+1 Bofi Les 55,3 45 71,8 89
Tabulka 13 Vysledky méfeni - mikrofon XL2, zdroj: vlastni
XL2 - P. Bezruce 375, Valtice
Charakter méreného hluku Proménné
tas druh pocet smér Laeq t Lae rychlost
vlaku vozl [dB] [s] [dB] [km/h]
11:47:39 Os 1+1 Valtice 76,1 41 92,2 90
12:04:16 Os 1+1 Bofi Les 77,4 34 92,7 92
12:47:53 Os 1+1 Valtice 74,5 46 91,2 91
13:06:45 Os 1+1 Bofi Les 75,2 32 90,2 94
13:46:08 Os 1+1 Valtice 73,3 36 88,8 93
14.09:37 Os 1+1 Bofi Les 75,6 33 90,8 89
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Tabulka 14 Vysledky méfeni - mikrofon XL3, zdroj: vlastni

XL3 - P. Bezruce 375, Valtice
Charakter méreného hluku Proménné
tas druh pocet smér Laeg t Lae rychlost
viaku vozu [dB] [s] [dB] [km/h]
11:47:35 Os 1+1 Valtice 75,3 40 91,3 90
12:04:10 Os 1+1 Bofi Les 76,5 37 92,1 92
12:47:45 Os 1+1 Valtice 73,2 55 90,6 91
13:06:45 Os 1+1 Bofi Les 73,6 40 89,7 94
13:46:00 Os 1+1 Valtice 71,6 47 88,3 93
14:09:34 Os 1+1 Bofi Les 75,3 28 89,7 89

Tabulka 15 Primérné hodnoty, zdroj: vlastni

Lae Laeq
Primérné hodnoty prdmér| prdmér
[dB] [dB]

Zvukomér 2250 - osobnivlak | 87,66 71,83
Zvukomér 2270 - osobni vlak 71,67 55,52
Zvukomér XL2 - osobni vlak 91,17 75,54
Zvukomér XL3 - osobni vlak 90,45 74,54

Praméry naméfenych hodnot u jednotlivych zvukoméri byly primérovany logaritmicky.

8.4.1 Intenzita Zelezni¢niho provozu

Informace, které bylo moZno pouZit pro vyhodnoceni intenzity dopravy v méfené lokalité
byly poskytnuty Spravou zZeleznic, s.0. a dale byly vzaty s jizdniho fadu platného v dobé
provedeni méteni tzn. od data 12.12.2021 do 10.12.2022.

Tabulka 16 Intenzita dopravy pro rok 2022, zdroj: vlastni

Druh viaku Pocet viakii za den Max. rychlost [km/h]
Pracovni dny Dny prac. klidu
Osobni 34 9 120
Nakladni 5 5 90

Pocet vlakl osobni piepravy byl vypocten souctem vSech priujezda vlaka po trati z obou

sméru. Tedy: Valtice-mésto — Bieclav a Bieclav — Valtice-mésto pro pracovni dny.

Pro dny pracovniho klidu byly pouzity prijezdy vlakl pies zastavku Bofi Les, kterd se

nachazi mezi zminénymi stanicemi, jelikoz z dostupnych tdaji nebylo zjevné zda vlak jede
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i ve dny pracovniho klidu pro vySe zminéné prijezdy. Zaznam pro zastavku Bofi Les tento

udaj obsahoval.

Pocet nakladnich vlakd byl vypoéten z Gidajii ziskanych od Spravy Zeleznic, s.0. Udaje
obsahovaly informaci o prijezdech vSech nékladnich vlakt po dané trati v obdobi od 1. 9.
2022 do 23. 11. 2022. Z téchto udaju byl vypocten prumér, median a modus v programu
Microsoft Excel.

e Prumér = 4,74 nakladnich vlakt/den
e Median = 5 nakladnich vlakd/den
e Modus = 6 nékladnich vlaki/den

Vzhledem k tomu, Ze se v prijezdech nakladnich vlakid vyskytovaly velké odchylky, kdy
v n¢které dny jelo pouze velmi mélo vlakid nebo zadné a nebylo mozné vysledovat
v ziskanych datech pravidelnost, byla vybrdna hodnota 5. Tato hodnota byla pouzita
Vv ptipadech pracovnich dnil i dnt pracovniho klidu vzhledem k jizZ zminéné nepravidelnosti
a nepredvidatelnosti pohybu nakladnich vlakli po dané trati. Tato nepravidelnost je
zpusobena tim, ze princip dopravy na zeleznici je takovy, ze chce-li mit dopravce trasu
jistou, tak ji musi objednat do prosince pfedchazejiciho roku — ma ji ,,rezervovanou®, ale
nema povinnost ji vyuzit. V prubéhu roku jezdi tzv. ad-hoc vlaky, dopravce je v tomto
pfipadé mize nahlasit S pllrocnim ptedstihem nebo také s predstihem ptlhodinovym.

Z tohoto diivodu je pohyb ndkladnich vlaki po trati jen t€Zko predvidatelny.

8.5 Vyhodnoceni vysledkii méreni

Podminky meéfeni nebyly idedlni zejména kvili povétrnostnim podminkam, casové
dostupnosti poskytnuté méfici techniky a kategorizaci domu v katastru nemovitosti, tudiz
vyhodnoceni vysledkli ma slouzit pouze jako simulace principu vyhodnoceni hlukové
zatéze. Predchazet témto faktorim by bylo moZzné pomoci dlouhodobého planovani. Do
vysledku byla zapocCtena také nejistota méfeni a bylo provedeno porovnani shody

s hygienickymi limity.

8.5.1 Nejistota méreni

Nejistota méteni pii méfeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku je stanovena dle
Metodického ndvodu pro méfeni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prosttedi, ze dne 20.

10. 2017 (netyka se impulsniho hluku)
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Tabulka 17 Nejistota méfeni, zdroj: (Ministerstvo zdravotnictvi CR, 2017)

u [dB]
Interiér Exteriér
Hluk s odstupem vice nez 10dB od zbytkového hluku 1,7 %) 1,7
Hluk s odstupem 3-10 dB od zbytkového hluku 2,0 1,8
*) jestlize naméreny rozdil mezi hladinami v interiéru je vétsi nebo roven 5 dB, se konvenéni nejistota zvysuje o0 0,5 dB

u=1,7dB
Je to parametr, ktery roz§ifuje naméfenou hodnotu na oblast, v niz se nachazi s 95%
pravdépodobnosti spravné hodnota.
8.5.2 Vypocet vyslednych hladin
Hodnocena hladina po odeéteni nejistoty Lreq byla vypoctena za pouziti hodnot hladiny
expozice zvuku Lag, kterou se rozpoditalo 6 prijezdi mezi Sestnactihodinovy Casovy
interval.
8.5.3 Stavajici situace
Tabulka niZe obsahuje shrnuti namétenych hodnot.

Tabulka 18 Vysledné hladiny, zdroj: vlastni

Primérna Rozsifena
Zvukomér hodnota oblast
Lae Lacq
[dB] [dB]
2250 87,66 71,83+1,7
2270 71,67 55,52 +1,7
XL2 91,17 75,54 +£1,7
XL3 90,45 74,54 £ 1,7

8.5.4 Hygienické limity hluku

Dle Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied neptiznivymi ucinky hluku a
vibraci je mozno stanovit hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor ostatnich
staveb a chranény ostatni venkovni prostor. Z tabulky dostupné v kapitole 2.2 je mozno urcit

hygienicky limit v denni dobé& na 60 dB. (Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

Na dané trati by bylo mozné posoudit rovnéz starou hlukovou zatéz, nebot trat’ existovala
pied 1. 1 2001, ale jedna se o pomérné slozity postup, ke kterému nebyla dostupna potifebna
data. Nicmén¢ nutno zminit, Zze novela natizeni vlady, G¢innéd od 1. 7. 2023, stanovi pro tuto

trat’ hygienicky limit hluku 68 dB v denni dob¢ a 63 dB v dob¢ no¢ni.
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Dle zékona ¢. 266/1994 Sb., o drahach, v platném znéni, odstavce 8, ochranné pasmo drahy
tvoti prostor po obou stranach drahy, jehoz hranice jsou vymezeny svislou plochou vedenou
u drahy celostatni a u drahy regionalni 60 metrii od osy krajni koleje, nejméné vsak ve
vzdalenosti 30 metrd od hranic obvodu drahy. Rodinny dim se nachazi dle uvedené
legislativy v ochranném pasmu drahy, proto je uziti stanoveného hygienického limitu
opravnéné. (Zéakon €. 266/1994 Sb.)

Meéieni bylo provedeno pouze v denni dobé, tudiz hygienické limity hluku pro no¢ni dobu
nebudou pouzity. Nafizeni také stanovuje pfesné ¢asové intervaly pro denni a no¢ni dobu.
Vzhledem k nedostate¢nym ¢asovym a finan¢nim zdrojum firmy Enving s.r.0. nebylo mozné
provést méfeni v téchto ¢asovych intervalech. Konkrétni interval pro denni dobu je stanoven

na 16 hodin. (Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.)

8.5.5 Porovnani shody s hygienickym limitem

., Pri méreni hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb, chranéném venkovnim
prostoru a v chranénych vnitinich prostorech staveb se uvadéji nejistoty odpovidajici
metode méreni. Nejistoty musi byt uplatneny pri hodnoceni namerenych hodnot. Vysledna
hodnota hladiny akustického tlaku A prokazatelné neprekracuje hygienicky limit, jestlize
vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku A po odecteni hodnoty kombinované
rozsirené nejistoty je rovna nebo je nizsi nez hygienicky limit nebo vysledna hladina
maximalniho akustického tlaku je rovna nebo je nizsi nez hygienicky limit.“ (Natizeni vlady

¢.272/2011 Sb.)

Tabulka 19 Porovnani shody s hygienickym limitem, zdroj: vlastni

Hodnocena hladina po Limitni Limitni . o
Zvukomér Chranény venkovni | odecteni nejistoty 1,7 dB | hodnota | hodnota Porovnani's hyillimckym LS
prostor staveb Lreg, 16n Lacaon | Laca,ton Nafizeni viady 272/2011 Sb.
[dB] [dB] [dB]
2250 |p. €. 3446; K. 0. Valtice 56,83 60 70 Limit je dodrzen
2270 |p. €. 3446; K. 0. Valtice 39,3 60 70 Limit je dodrZen
XL2 p. €. 3446; K. . Valtice 58,8 60 70 Limit je dodrzen
XL3 p. €. 3446; K. u. Valtice 58,1 60 70 Limit je dodrZen

V tabulce byly vyuzity dvé limitni hodnoty. Uziti limitni hodnoty 60 dB jiZ bylo
komentovano vysSe. Limitni hodnota 70 dB byla pouzita pro ptipad, kdy by byla hlukova
zatéz vyhodnocena jako stara. Korekce uzitd pro staré hlukové zatéze je o 10 dB vyssi.
(Natizeni vlady €. 272/2011 Sb.) Zéavérem lze konstatovat, Ze hygienicky limit byl po
vyhodnoceni dodrzen. Je vSak patrné, ze pii zvyseni intenzity dopravy v daném useku by

mohlo dojit v budoucnu k jeho poruseni.
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9 HLUKOVE MODELOVANI

Kapitola se vénuje hlukovému modelovani v prostiedi dBmap.net. Tento voln¢ dostupny

modelovaci software vyuziva matematickych modela a algoritmti pro vypocet akustickych

vlastnosti prostfedi.

Software je v souladu s normami (viz. Ptiloha P I):

vvvvv

Obecna metoda vypoctu.

ISO/TR 17534-3:2015 - Akustika - Software pro vypocet zvuku ve venkovnim
prostiedi - Cast 3: Doporuéeni pro kvalitng zajiiténou implementaci ISO 9613-2 v

softwaru podle ISO 17534-1.

BS 5228-1:2009 A1:2014 - Kodex pro kontrolu hluku a vibraci na stavenistich a

otevienych prostranstvich.

9.1 Vzorové hlukové modely

K vizualizaci standardnich ptidorysi a rozmérit domt byly vytvofeny mapy hlukovych

modeld, ze kterych je patrny efekt hlukového stinéni. V potaz byly vzaty jak domy se

¢tvercovym pudorysem, tak domy s piidorysem obdélnikovym. Pii tvorbé modelti byly vzaty

V potaz riizné typy stfech a vySek. ZvlaStnim pfipadem byl dim typu bungalov. Pfi

modelovani byly pouZzity nasledujici parametry:

Vzdélenost zdroje hluku od fasady: 10 m
Akusticky tlak zdroje hluku: 100 dB
Frekvence zdroje hluku: 500 Hz

Typ zdroje hluku: bodovy

Vzdalenost zdroje hluku od zemé: 1 m
Spektrum: Single

Véazeny akusticky tlak: 96,8 dB (A)

Environmentalni a ostatni aspekty: Default
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9.1.1 Diim s obdélnikovym ptidorysem

Rozméry domu s obdélnikovym ptidorysem byly: 16,6 metru pro stranu delsi a 4 metry pro

stranu kratsi.

Tabulka 20 Diim s obdélnikovym pudorysem v riznych konfiguraci, zdroj: (dBmap.net
Noise Mapping Tool, 2023)

DUm s obdélnikovym plGdorysem

Rovna stfecha 5 s vyskou metr(

Rovna stfecha s vyskou 10 metr(

Sedlova stfecha s vyskou 5-7 metr(

Sedlova stfecha s vySkou 10-15
metr(
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Z modelovanych scénaiti 1ze odhadem uréit rozmezi akustického tlaku, které se pohybuje
v pasmu 40 — 45 dB. Na boc¢nich strandch domti jsou tato pasma vyssi, coz mlize mit dopad

na umisténi oken.

9.1.2 Dim s ptidorysem ve tvaru pismene L

Rozméry domu s pidorysem tvaru L byly: v pfipadé domu blizsiho ke zdroji hluku stejné
jako u domu s obdélnikovym ptdorysem, V piipadé bocni ¢asti domu méla strana delsi

rozmér 12 metri a strana kratsi 2 metry.

Tabulka 21 Dim s pudorysem tvaru L v riznych konfiguracich, zdroj: (dBmap.net Noise
Mapping Tool, 2023)

Ddm s padorysem ve tvaru pismene L

Rovna strecha 5 metr(

Rovna stfecha 10 metrd

Sedlova stfecha 5-7 metru
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Sedlova stfecha 10-15 metr
Modelované scénatfe ukazaly, Ze v pfipadé¢ kdy ma dim pldorysu L dostatecnou vysku,

dokaze odstinit takové mnozstvi hluku, Ze se hladina akustického tlaku za domem pohybuje

v rozmezi 35 — 40 dB pouze vyjime¢n¢ kolem 45 dB.

9.1.3 Dum s pidorysem ve tvaru pismene U

Diim s padorysem ve tvaru pismene U mél rozméry shodné s predchozimi modelovanymi
scénafi. Druhd bocni ¢ast tedy méla stejné rozméry jako bocni ¢ast domu s piidorysem tvaru
L.

Tabulka 22 Dim s pudorysem tvaru U v riznych konfiguracich, zdroj: (dBmap.net Noise
Mapping Tool, 2023)

Dam s pGdorysem ve tvaru pismene U

e M0 hetgnt

Rovna strecha 5 metri

Rovna stfecha 10 metrd
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Sedlova stfecha 5-7 metr(

Sedlova stfecha 10-15 metrd

Nejlépe stinici stavbou je dle modelovanych scénait dim s pidorysem tvaru U s vyskou

asponl 10 metrq.

9.1.4 Dum se ¢tvercovym pudorysem typu bungalov
Modelovany piipad domu se ¢tvercovym pidorysem mél rozmér 7,5 x 7,5 metru.

Tabulka 23 Diim se ¢tvercovym pudorysem typu bungalov v riznych konfiguracich, zdroj:
(dBmap.net Noise Mapping Tool, 2023)

Dam se ¢tvercovym pudorysem typu bungalov

gt

Strecha typu bugalov 5-7 metru

Strecha typu bungalov 10-15 metr(
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Dle posledniho modelovaného scénafe ma nejhor$i stinici efekt diim se Ctvercovym

pudorysem.

9.2 Shrnuti vysledkit modelovani — akusticky stin

V nasledujici tabulce jsou shrnuty jednotlivé typy modelovych situaci. Zvlastni diiraz je zde
kladen na akustické stinéni. Stinéni je vyjadfeno procentudlnim pomérem mezi hlukem
dopadajicim na fasadu a hlukem slySitelnym za fasadou objektu. Hodnoty jsou odvozeny

z vizualizace akustického tlaku v okoli jednotlivych domu.

Tabulka 24 Vysledky modelovani, zdroj: (dBmap.net Noise Mapping Tool, 2023)

Hodnota ak. Hodnota Stinéni
tlaku na ak. tlaku
privracené odstinéna
fasade

Obdélnikovy padorys — rovna stfecha 5 65 dB 40 — 45 20-25 dB
metrt dB
Obdélnikovy ptudorys — rovna stiecha 10 65 dB 40 — 45 20-25 dB
metri dB
Obdélnikovy pudorys — sedlova stiecha 5 - 65 dB 40 — 45 20-25 dB
7 metri dB
Obdélnikovy pudorys — sedlova stiecha 10 65 dB 40 — 45 20-25 dB
- 15 metrQ dB
Pudorys tvaru L — rovna stiecha 5 metri 65 dB 40 — 45 20-25 dB

dB
Piidorys tvaru L — rovna stfecha 10 metrii 65 dB 35-45

dB
Pudorys tvaru L — sedlova stfecha 5 - 7 65 dB 40 — 45 20-25 dB
metrt dB
Piidorys tvaru L — sedlova stfecha 10 - 15 65 dB 40 - 45 20-25 dB
metrd dB
Pudorys tvaru U — rovna stiecha 5 metrd 65 dB 40 dB
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Ptdorys tvaru U — rovna stfecha 10 metrti 65 dB 35-40
dB

Pudorys tvaru U — sedlova stiecha 5 - 7 65 dB 40 dB

metri

Pudorys tvaru U — sedlova stiecha 10 - 15 65 dB 35-40

metrd dB

Ctvercovy pudorys — bungalov 5 — 7 metrti 65 dB 40 — 45 20-25 dB
dB

Ctvercovy ptdorys — bungalov 10 — 15 65 dB 40-45 | 20-25dB

metrd dB

Z modelovanych dat plyne, Ze objekt dokaze zdroj hluku ve vzdalenosti 10 metr a
akustickym tlakem cca. 100 dB vétSinou odstinit zhruba o 20-25 dB. V ur¢itych ptipadech
vsak dokdze stinit i vice.

Objekt s padorysem tvaru L s rovnou stfechou vysokou 10 metrti dokaze odstinit v urcitych
mistech skoro 30 dB hluku dopadajiciho na pfivracenou fasadu.

Obecné nejlepsi ochranou proti G€inklim hluku je dle namodelovanych scénafii objekt
s pudorysem tvaru U. Objekty s vySkou nad 10 metrti dokazi odstinit hluk v rozmezi 25 az
30 decibelt. Jen o trochu hiife na tom jsou objekty nizsi, ty odstini cca. 25 dB hluku
dopadajiciho na ptedni fasadu.

Na vizudlnich modelech Ize pozorovat, Ze nejhiife stini hluk objekt se CEtvercovym
pudorysem typu bungalov. NiZsi objekty tohoto typu neodstini ani 20 dB hluku dopadajiciho
na pfivracenou fasddu. Za objektem je mozno pozorovat vyssi hladiny akustického tlaku

oproti ostatnim modelovanym piipadim.

9.3 Hlukové modelovani S uzitim verejnosti dostupnych funkeci

Z namétenych hodnot akustického tlaku, které byly pouzity jako podklad a slouzi pouze pro
ilustraci, ziskanych béhem hlukového méfeni bylo mozno vytvotit hlukovy model. Hlukovy
model byl vytvoien v prostiedi dBmap.net. Podkladova mapa byla exportovana z prostiedi

OpenStreetMap.
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9.3.1 Postup tvorby

1. V prostiedi dBmap.net bylo kliknuto na tlacitko se symbolem ,,+“, neboli funkce
,LADD OBJECTS®, po rozbaleni nabidky byla zvolena moznost ,,IMAGE/MAP*. Po
kliknuti do prostoru se zobrazilo vyskakovaci okno s moznostmi vlozeni. Je mozné
vkladat soubory z prostiedi Google Maps, online zdrojt i lokélnich dat dostupnych
na PC. V modelovaném ptipad¢ byla mapa exportovana z prosttedi OpenStreetMap

do PC. Byla tedy zvolena moznost ,,Local File* a ptisluSna cesta souboru.

2. Pomoci funkce ,,GLOBAL SETTINGS* byly nastaveny environmentalni faktory.
Teplota byla nastavena na 4°C, vlhkost na 83 % a pudni faktor na hodnotu 1.

3. Po vlozeni podkladové mapy a nastaveni environmentalnich faktorti bylo tieba
namodelovat budovy. K této ¢innosti poslouzila opét funkce ,,ADD OBJECTS*. Po
rozbaleni nabidky byla vybrana moznost ,,BUILDING*. Budova byla namodelovana
na zékladé podkladové mapy. Vzhledem ktomu, ze modelovaci prostiedi
neumoznovalo vkladat slozité geometrické obrazce, bylo opét nutné pouzit pro
samotnou piedsint domu a sklep funkci ,,ADD OBJECTS®. Nyni vSak dle navodu,
ktery dBmap.net poskytuje bylo tfeba pouzit funkci ,,BARRIER®, kterd slouzila
k modelovani volnych tvari a slozitych geometrickych obrazcti. Za pomoci této
funkce byla modelovana 1 dfevénd improvizovand hlukova bariéra, ktera se
nachézela mezi trati a domem. Pro vyssi presnost modelu byly zvoleny i koeficienty
odrazivosti pro jednotlivé objekty. Pro piedsin byla zvolena hodnota 1, jelikoz se zde
nenachazela zadna okna ani jiné otvory. Pro budovy byla zvolena hodnota 0,8.
Duvodem bylo to, Ze se jednalo o budovy s okny. Zvolena hodnota odrazivosti u
sklepa byla 0, jelikoz se nachazel pod zemi. Nakonec, pro dievénou bariéru byla
zvolena také hodnota 1. Rozméry domu byly nastaveny dle kapitoly 8.3.2 Situaéni

schéma lokality.

4. Na mapu sjiz namodelovanymi budovami poté byly umistény mikrofony.
Rozestaveni mikrofoni muselo byt co nejblize realité. Z tohoto diivodu byly pfi
umist'ovani mikrofonil vzaty v potaz hodnoty naméfené v terénu. Tyto hodnoty byly
naméfeny laserovym meétidlem BOSCH. Mikrofon 2250 byl umistén 4 metry od
piedni strany domu (nikoli od ptedsing€) a jeho vzdalenost od bo¢ni strany domu byla
cca. 2,7 metru. Dale mikrofon XL2 se nachazel 2 metry od stfedu predsiné. Mikrofon
s ozna¢enim XL3 se stejné jako mikrofon 2250 nachdzel 4 metry od pfedni strany

domu (nikoli pfedsin€) a cca. 0,65 metru od pravé bo¢ni strany domu. Posledni
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mikrofon 2270 se nachazel 1 metr od zadni strany domu. Jeho vzdalenost od nejblizsi
bocni strany domu (levé) byla cca. 5 metrd. Pro namodelovani téchto mikrofont bylo
op¢t tieba pouzit funkci ,,ADD OBJECTS* tentokrat vSak bylo tfeba zvolit moznost
»RECEIVER®. M¢teni vzdalenosti bylo mozno diky funkci ,,SELECT®, ktera
umoziiovala po stisknuti levého tlacitka mySi zméfit vzdalenosti dvou bodd.

Mikrofony byly postaveny tak, aby staly v jedné linii.

5. Poslednim krokem bylo modelovani zdroje hluku. V tomto piipadé se jednalo o vlak.
Vzhledem k tomu, Ze byly znamy pouze naméfené hodnoty jednotlivych mikrofont,
musela byt hodnota akustického tlaku projizdéjiciho vlaku odvozena z téchto hodnot.
Nejprve vsak musely byt ptidany body do mapy, opét pomoci funkce ,,ADD
OBJECTS*. Nasledn¢ byla vybrana moznost ,,POINT* a body byly umistény na
podkladovou mapu v misté drahy. Pro hodnotu akustického tlaku zdroje hluku byl

pouzit nasledujici postup:

a. Byly zvoleny mezni hranice ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeq
naméfené u jednotlivych mikrofond mezi kterymi se nachéazela s 95%

pravdépodobnosti spravna hodnota (viz. Tab. 18).

Mezni hodnoty byly zvoleny nésledovné:

Tabulka 25 Mezni hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku, zdroj: vlastni

Dolni Horni
hladina hladina

Zvukomer | .\ tlaku | ak. tlaku

[dB] [dB]
2250 70,13 73,53
2270 53,82 57,22
XL2 73,84 77,24
XL3 72,84 76,24

b. Zdroj hluku byl poté umistovan na riizna mista na trati a bylo zkoumano, zda

V misté nejvyssi expozice nedojde k piekroceni horni hladiny akustického
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tlaku. Dolni hladina akustického tlaku byla zkoumana az pii dostate¢ném

pfibliZzeni zdroje hluku.

c. Hodnota akustického tlaku byla zvolena na trovni 114 dB, pii¢emz vazena
hladina akustického tlaku byla 110,8 dB. Vyska zdroje byla urena na 1 metr
(zaroven s mapou) a frekvence byla nastavena dle pfislusnych norem na 500
Hz. Spektrum bylo nastaveno jako single. Mezi dvéma nejvzdalenéj$imi

body bylo 49 metri, coz piedstavuje teoretickou délku vlaku.

9.3.2 Vystupy

Modelované vystupy byly exportovany. Vzhledem k tomu, Ze pro modelovani nebylo mozné
uziti liniového zdroje hluku, musel byt vybran zdroj bodovy, z toho divodu neni mozné
povazovat hlukové modelovani za pfesny odraz reality, ale spiSe jako ukdzku mozného
vyuziti softwaru. Softwary, které lze pouzit k hlukovému modelovani jednotlivcem a
zéroven maji volnou licenci je velmi malo. Casto se lze setkat pouze s demoverzemi téchto
softwarti do kterych neni mozné vkladat vlastni métena data, ¢imz je zna¢né¢ omezena
schopnost tvorby vlastnich vystupll. V ptipadé softwaru dBmap.net v ramci prace nebylo
mozné vyuZzit ve verzi pro vefejnost vSech funkci véetné modelovani liniového zdroje hluku,
ktery by se pro potteby prace hodil mnohem vice. Bodové zdroje hluku a liniové zdroje
hluku jsou rozdilné a jejich lom je tedy odlisny. Z tohoto dlivodu neni mozné chapat vystup
hlukového modelovani jako vérny odraz reality. Placeny software nebylo mozné vyuZzit
vzhledem k vysokym pofizovacim nakladim. Jako ptiklad 1ze uvést software Hluk+, jehoz
pofizeni by nového uzZivatele vyslo na necelych 100 000 korun. Sprava Zeleznic s.o.

potiebnym softwarem nedisponovala.

Z dostupnych informaci bylo dale zjisténo tazeni vlaka. Jednalo se 0 dva typy vlakovych

souprav:
e 854 + Bdtn’’ (viz. Obr. 18)

e Bfrdtn’>*+ 842 (viz. Obr. 19)

[ ] :EI L1 On Al

Obrézek 18 854 + Bdtn™, zdroj: (Novotny, 2022)
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Obrazek 19 Bfrdtn”* + 842, zdroj: (Novotny, 2022)

Findlni modelovany vystup pfedstavuje mapu na které jsou zobrazeny hlukova pasma.

Jednotlivé barevné slozky jsou od sebe vzdaleny 5 dB, jak je mozno pozorovat v legendé¢.

30dB(A)
35dB(A)

B «0aB)
450B(A)
50dB(A)
55 dB(A)
60 dB(A)

| X
70dB(A)
75.dB(A)
80+ dB(A)

854 [1m]

2250|:!4m] -
71 dB(A) U

70 dB(A)
2]

X2 Barier3 3 5m]

2270 [am
57 dB(AB}
b4

XL3 [4m]
66 dB(A)

Obrazek 20 Model prijezdu 1, zdroj: (dBmap.net Noise Mapping Tool, 2023)

pay
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Noisemap e shtdm{A=weighted) dBmap.net
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e .2 ({Barmer-3 [ 5m]
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Obrazek 22 Model prujezdu 3, zdroj: (dBmap.net Noise Mapping Tool, 2023)

Je nutné poznamenat, ze modelovani jako takové je vzdy zjednodusenou formou zachyceni
reality a obsahuje tedy neptesnosti. Nékteré hodnoty musely byt pii zadavani zaokrouhleny.
Modelovani také nezahrnuje zménu povétrnostnich podminek, ktera béhem hlukového

méfeni nastala.
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9.4 Komparace akustickych stint

Data ziskana z hlukového méfeni a hlukového modelovani bylo mozné komparovat a zjistit
tak odchylku. Nasledn¢ bylo mozné komparovat hlukové stinéni. Nejprve byly vzaty
hodnoty naméfené, poté hodnoty modelované. Dale byla vypoétena primérna hodnota

akustického stinéni.

Tabulka 26 Vypocet stinéni — naméfené hodnoty, zdroj: vlastni

Hodnocena hladina za Hodnocena hladina Stinéni Stinéni-pramér
domem po pred domem po [dB] [dB]
odecteni nejistoty 1,7 | odecteni nejistoty 1,7
dB dB
I—Req, 16h I-Req, 16h
[dB] [dB]
56,83 17,5
39,3 58,8 19,5 18,6
58,1 18,8

Z naméfenych hodnot po odeéteni nejistoty plyne, Ze rodinny diim ve Valticich by odstinil

pti prijezdech vlakt primérné 18,6 dB hluku dopadajiciho na ptedni fasadu.

Tabulka 27 Vypocet stinéni — namodelované hodnoty, zdroj: vlastni

Modelovana Stinéni Stinéni-prlimér
hodnocena hladina [dB] [dB]

pred domem — primér
pfi prajezdu

Modelovana hodnocena
hladina za domem —
prdmér pfi prijezdu

[dB] [dB]
70,66 14
56,66 72,66 16 14,6
70,66 14

Modelované hladiny akustického tlaku byly vypocteny jako priméry hodnot naméfené na
modelovanych mikrofonech béhem prijezdu. Hodnoty je mozno nalézt na modelech

prijjezdii (Obr. 20, 21, 22).

Z vypoctl plyne, Ze modelované akustické stinéni bylo odchyleno od skute¢nych hodnot o
4 dB. Lze tedy konstatovat, ze hlukové modelovani akustického stinéni v prostfedi softwaru
dBmap.net vykazalo o¢ekavanou odchylku na které 1ze demonstrovat rozdil v lomu hluku
dle jeho zdroje (bodovy versus liniovy) i kdyz se jednalo pouze o jednoduchou ukézku

funkci daného softwaru.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 72

10 NAVRH NA ZLEPSENI STAVAJICI SITUACE

Kapitola se zabyva zejména navrhy na zlepSeni stavajici hlukové situace u meéfeného

rodinného domu.

10.1 Dispozice domu

Vzhledem k tomu, Zze se diim nachazel v té€sné blizkosti trati, je vylepSovani dispozice velmi
obtizné. Zéna pro odpocinek by se méla z logickych diivodl nachazet na strané odvracené
od trati. Dale by na odvracené strané mély byt umistény mistnosti ve kterych se majitelé
vyskytuji nejcastéji. Tato opatfeni by méla dokazat snizit celkovou hlukovou zatéz

domacnosti a omezit dopad hlukového znecisténi na zdravi jejich obyvatel.

10.2 Pobytové plochy a situacni rozmisténi pozemku

Obecné lze doporucit vysadbu stroml v okoli domu diky ¢emuz by mohlo dojit k lepsi
pohltivosti hlukovych vin. Tento krok by také podpofil zivotni prosttedi. Déale by bylo mozné
zvolit situa¢ni rozmisténi tak, aby byl odpo¢inek mozny na co nejvice odstinéném miste.
Idealni pobytové plochy jsou zaznafeny na obrazku nize (viz. Obr. 23) a vychazeji

Z hlukového modelovani.

S
~

Building [5-6m]

Obrazek 23 Pobytové plochy, zdroj: vlastni
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Zluté je vyznaGena blizsi, méné odstindna plocha. Zelené je pak oznacena plocha, ktera je

pfi prijezdu vlaku odstinéna nejvice, zaroven se vSak nachazi az za dilnou.

10.3 VylepSeni bariér

Z hlukového modelovani vyplynulo, ze hlukové viny ze $ifi za okoli domu nejvice v situaci,
kdy vlak prijizdi k domu ze sméru Valtice a poté kdyz od n&j odjizdi ve sméru Boii Les (viz.
Obr. 24). Tato situace nastava i kdyz je smér jizdy vlaku obraceny. Proto je mozné spolu

s vysadbou dfevin v okoli domu také doplnit dalsi bariéry.

Pti modelovani tohoto vylepseni vSak bylo zjisténo, Zze pokud by bariéra byla stejn¢ vysoka
jako diim, dokazala by odstinit oproti stavajici situaci pouze o 2 dB vice (viz. Obr. 25). Svou
roli zde opét sehravd mnoho faktorl. V uvazované modelaci se jednalo pouze o
improvizovanou dievénou bariéru. Pfi pouZiti protihlukové stény je pravdépodobné, Ze by

byl stinici efekt ucinngjsi.

dBmap net.

2250 [4m] |
72 dB(A) I

30 dB(A) [ i X2t
L I 25 dB(A) 71 dB(A) I
40 dB(A) F y »
i ! RE T (O
L 45dB(A) = ~ NI 67 dB(A) I
50 dB(A) s A Y > 2

- 55 dB(A)
60 dB(A)
= 65 dB(A) . L -
70 dB(A) Barrier-2 Q;n]‘ 7
75 dB(A) - O

80+ dB(A)

| ——

Obrazek 24 Stavajici hlukova situace pii prujezdu, zdroj: (dBmap.net Noise Mapping Tool,
2023)
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;
Noisemap heightdm (A-weighted) dBmap.net
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Obrazek 25 Vylepsena hlukova bariéra, zdroj: (dBmap.net Noise Mapping Tool, 2023)

Na modelované situaci je mozné sledovat snizeni hluku i na strané domu, kterd je k draze

privracena.
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ZAVER

Ceska republika jako stat s nejhustsi zelezniéni siti na svété se musi stejné jako ostatni staty
Evropské unie vénovat hlukovému znecisténi, které se §iii v jejim okoli. Sprava zeleznic,
ktera jako jedina v zemi tuto zelezni¢ni sit’ spravuje vynaklada dostate¢né Usili na to, aby
tuto negativni externalitu minimalizovala. Pokud budou hlukové znecisténi a dal$i negativni

externality z Zzelezni¢ni dopravy v budoucnu odstranény, stane se tento typ dopravy skute¢né

ekologicky Setrnym a environmentalné udrzitelnym zpiisobem piepravy.

Pfilozena diplomova prace poskytla uceleny teoreticky komplex zkoumané problematiky
K jejimu bliz§imu pochopeni. Jako hlavni nedostatek nyné&jsiho stavu poznani 1ze chapat,
z hlediska teoretického, zejména nejednotnou metodiku hodnoceni dopadi hluku, kdy
existuje cela fada vyhlasek, zakont, metodickych pokyni, studii a dalSich dokumentt, které
jsou Casto velmi neptehledné a slozité. Z praktického hlediska prace objevila celou fadu
problémd, které Ize v budoucnu fesit. Mélo by jit zejména o aktualizaci zaznamu Vv Katastru
nemovitosti, kdy domy v soucasné dob¢é pouzivané jako rodinné, nejsou takto vedeny a
nejsou pro n¢ tedy platné zadné hygienické limity. Dale je nutné poznamenat, ze budouci
vyzkum je zavisly na dostate¢ném casovém horizontu méteni a dostateném mnozstvi metici
techniky, ktera je velmi nakladnou polozkou. Vybér softwart, které 1ze pouzit k hlukovému
modelovani jednotlivcem a zarove maji volnou licenci je velmi mélo. Casto se Ize setkat
pouze s demoverzemi téchto softwarli do kterych neni mozné vkladat vlastni méfend data.
V ptipadé softwaru uZzitého k hlukovému modelovani v rdmci praci zase nebylo mozné
vyuzit ve verzi pro vetejnost vSech funkci v€etné modelovani liniového zdroje hluku, ktery
by se pro potieby prace hodil. Zavér diplomové prace se poté vénuje nadvrhu dispozice domu,
pobytovych ploch a situacniho rozmisténi pozemku. Navrhovana opatfeni by mela slouzit

ke zlepSeni hlukové situace.

vV

Budoucim vyzkumnym zamérem mize byt detailnéjs$i hlukové méfeni uvnitt staveb a feSeni
vyzkumnych otdzek na téma akustického stinéni uvniti budov, zejména pak u oken. Dale se
nabizi tvorba metodiky na posuzovani hlukového zne€isténi u méné vyznamnych trati.
Neméné podstatnym budoucim zamérem miize byt také statistické vycisleni domd, které
Vv katastru nemovitosti nejsou vedeny jako obytné a u kterych tedy nejsou stanoveny zaddné

hygienické hlukové limity.

Na zéklad¢ vyse uvedenych skutecnosti 1ze konstatovat, ze cile uvedené v zadani diplomové

prace byly naplnény.
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PRILOHA P I. QA FORM DBMAP.NET (DBMAP.NET NOISE
MAPPING TOOL, 2023)

N

< ISO/TR 17534-3:2015(E)

Table 71 — QA-form on ISO 9613-2:1996 including ISO/TR 17534-3 5.2 to 5.9

In the reference setting for application of the program, it is possible to calculate Yesa |[Toa Noa
limited
degreea

with

A-weighted sound pressure levels (reference 500 Hz)

DRSS

sound pressure levels in octave-bands of 63 Hz to 8 kHz;
with

point sources,

] ENEIENE]

line sources,

O X p]
[ 0 A 1

area sources,

with automatic subdivision of line and /or area sources under consideration
of

the distance to the receiver,

<
|
=

with image sources describing the reflection of sound at walls and other
vertical surfaces

that can be designed pursuant to Figure 8, and

that occur at surfaces with dimensions and orientations pursuant to For-
mula (19),

of first order,
acc. to 5.9 of ISO/TR 17534-3:2015 with higher order, complete until n =

)

XX X
oo oo
] ] ]

with directivity factor for point sources

>

depending on an angle,

depending on two angles,

with selectable reference direction for each source;

acc. to Formula (4) for moderate downwind conditions with

X| EOoo

attenuation due to geometrical divergence according to Formula (7),

= attenuation due to air absorption acc. to Formula (8) and Table 2,

"4

attenuation due to air absorption for other conditions acc. to 1SO 9613-1

attenuation due to ground effects in octave-bands according to Formula (9)
and Table 3,

attenuation due to ground effects for A-weighted sound pressure levels acc.
to Formula (10) under consideration of a directivity due to ground reflec-
tion according to Formula (11),

Ol XX
ol opool oogo
X ooolo

attenuation caused by screening

acc. to 5.21SO/TR 17534-3:2015

acc. to Formula (12) with diffraction over the upper edge of the screen,
acc. to 5.51SO/TR 17534-3:2015

acc. to Formula (13) with diffraction around the vertical edges,

O ORI X
)
Xoope

with consideration of the special case for application of Formula (13) for
large-area industrial premises for determination of the long-term average
level in accordance with Note 15,

2 Check as applicable; if necessary mark with an index number and explain on an extra page.

.
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=221209 001 in Calculations
W Os ® sound
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—— LAeq
Cursor: 09.12.2022 13:46:00 - 13:46:01 LAeq=35,7 dB LAFmax=36,3 dB LCpeak=62,6 dB LAFmMin=34,9 dB

=221209 001 in Calculations
W 0s M sound
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14:09:30 14:09:40 14:09:50 14:10:00 14:10:10 14:10:20
—— LAeq
Cursor: 09.12.2022 14:09:24 - 14:09:25 LAeq=31,4 dB LAFmax=32,0 dB LCpeak=60,1 dB LAFmin=30,8 dB
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PRILOHA P IV: MIKROFON XL2 (VLASTNI)
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PRILOHA P V: MIKROFON XL3 (VLASTNI)
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PRILOHA P VI: MERICi TECHNIKA (VLASTNI)
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PRILOHA P VII: BORI LES — PRIJEZDY A ODJEZDY VLAKU 2022
(ZELPAGE, 2023)

PFij. 0dj. Linka Vlak Z=> Do Poznamky
5.18 5.18 S8 4501 (Z:';Jg;c' B(rSE':E';‘)' 3 nejede 25.XII.
sse 6.00 S8 4sop Breclav Znojma 1 jede v R, ® 3 24,311, 15.1v,, 5.VIL, 28.1X., 28.X., 17.XI., nejede 25.X1I.,
(5.56) (7.20) 1.1, 16.IV,, 29.X.
Znojmao Bfeclav . ,
620 621 S8 45030 (62a) 2 jedev R, nejede 27. - 3111, 4.V
Bfeclav Znojmao . .
6.43 6.44 S8 45304 (5.40) (7.56) 1 jede v X, nejede 27. - 31.XII., 1.VIL. - 31.VIIL
Bfeclav Znojmo
7.43 744 58 4506 (7.40) (8.54) 1
Znojmo Bfeclav
8.10 8.11 58 4507 (6.56) (8.14) 1
9.27 0.30 24520 Breclav Lednice . ®, 71
. . (9.23) (9.50) jede v a od 30.IV. do 10.IX.
Lednice Breclav .
10.40 10.43 24521 (70005 1047y 1 dedev®aT odzorv dotorx.
Bieclav Lednice .
11.2711.30 24522 1790 a0y 1 jedev®a T od30.v do 10.x.
Bfeclav Znojmo
11.4111.42 58 4510 (11.38) (12.54) 1
Znojmo Breclav
12.08 12.09 58 4513 (10.56) (12.12) 1
Lednice Breclav
12.4012.43 24523 0008 1247y 1 jedev®at odz0.v dot0ux.
Bfeclav Lednice .
13.1513.18 24524 1297 1338y 1 edev®a T oda0.1v dorox.
Bfeclav Znojmo
13.39132.40 58 4514 (12.36) (14.54) 1
Znojmo Bfeclav
14.09 14.10 58 4517 (12.56) (14.13) 1
Lednice Bfeclav .
14.3014.33 24525 7270y 1437 1 dedev®a T odz0mvdotorx.
Bfeclav Lednice .
15.1515.18 24526 127\ (1s3s) ! dedev®a T odz0v dor01x.
Breclav Znojmo
15.40 15.40 58 4518 (15.27) (16.54) 1
Znojmao Bfeclav
16.1016.11 58 4521(14.56) (16.14) 1
Lednice Breclav .
16.30 16.22 24527 SENGS 163g) ! dedev®aT odz0rv dororx.
Breclav Znojmo .
17.40 17.40 58 4522 (17.37) (18.54) 1 nejede 24.XII.
Znojmo Breclav .
15.05 18.10 58 4525 (16.56) (18.13) 1 nejede 24.XII.
Bfeclav Znojma \
19.40 19.40 58 4526 (19.37) (20.54) 1 nejede 24.XII.
Znojmo Breclav .
20.08 20.08 58 4529 (18.56) (20.12) 3 nejede 24., 25., 31.XII.
21.4021.40 S8 4528 Bredav Znojmo 1 nejede 24., 25., 31.XII.

(21.37) (22.54)



PRILOHA P VIII: VALTICE MESTO — PRIJEZDY A ODJEZDY
VLAKU 2022 (ZELPAGE, 2023)

Pfij. Odj. Linka

Z => Do

Poznamky

0.10 0.10
5.04 5.05
5.10 5.11
6.08 6.08
6.12 6.12
6.51 6.52
7.04 7.05
7.531 7.51
8.04 8.04
8.57 8.58
8.58 8.59
9.47 9.48
10.01 10.02
10.55 10.59
11.4511.50
12.0012.01
12.4812.49
132.0013.01
12.4713.48
14.02 14.03
14.48 14.49
15.0015.01
15.47 15.48
16.03 16.04
16.39 16.39
16.530 16.51
17.0117.02
17.1517.15
17.4717.48
18.0218.03
18.4818.49
18.5418.55
19.00 19.01
19.47 19.48
20,00 20.01
20.50 20.51
21.4721.48
22,02 22.02

58
58
s8
s8
58
58
58
58

58
58
58

58
s8
s8
58
58
58
58
58
58
58
58
58
58
s8
s8
58
58

S8
58
58
58
58
58

1726 Znojmo (23.05)
4500 Bfeclav (4.56)
4501 Znojmo (4.08)
4502 Bfeclav (5.56)
4503 Znojmo (4.58)
4504 Bfeclav (6.40)
4505 Znojmo (5.58)
4506 Bfeclav (7.40)
4507 Znojmo (6.56)
1749 Brno-Krilovo Pole (7.37)
4509 Znojme (7.57)
4508 Bfeclav (9.38)
4511 Znojmo (8.56)
1727 Brno hl.n. (9.52)
4510 Bfeclav (11.38)
4513 Znojmeo (10.56)
4512 Bfeclav (12.40)
4515 Znojmo (11.56)
4514 Bfeclav (13.36)
4517 Znojmo (12.56)
4516 Bfeclav (14.40)
4519 Znojme (13.56)
4518 Bfeclav (15.37)
4521 Znojmo (14.56)
4552 Bfeclav (16.30)
4520 Bfeclav (16.42)
4523 Znojmo (15.56)
4553 Mikulov na Moravé (17.05)
4522 Bfeclav (17.37)
4525 Znojmo (16.56)
4524 Bfeclav (18.40)
1750 Satov (17.40)
4527 Znojmo (17.56)
4526 Bfeclav (19.37)
4529 Znojmo (18.56)
4554 Bfeclav (20.40)
4528 Bfeclav (21.37)
4555 Mikulov na Moravé (21.49)

Brno hl.n. {1.24)
Znojmo (6.22)
Bfeclav (5.22)
Znojmo (7.20)
Bieclav (6.24)
Znojmo (7.56)
Bfeclav (7.14)
Znojmo (8.54)
Bfeclav (8.14)
Satov (10.09)
Bieclav (9.08)

Znojmo (10.54)
Bfeclav (10.10)
Znojmo (11.55)
Znojmo (12.54)
Bfeclav (12.12)
Znojmo (13.54)
Bfeclav (13.10)
Znojmo (14.54)
Bfeclav (14.13)
Znojmo (15.54)
Bfeclav (15.10)
Znojmo (16.54)
Bfeclav (16.14)
Mikulov na Moravé (16.50)
Znojmo (17.54)
Bieclav (17.11)
Bfeclav (17.25)
Znojmo (18.54)
Bfeclav (18.13)
Znojmo (19.54)
Brno-Kralove Pole (20.20)
Bfeclav (19.10)
Znojmo (20.54)
Breclav (20.12)
Mikulov na Moravé (21.04)
Znojmo (22.54)
Bieclav (22.13)



PRILOHA P IX: MATICE MODELOVANI DOMU V RUZNYCH KONFIGURACICH (DBMAP.NET NOISE

MAPPING TOOL, 2023)

Dam s pGdorysem ve tvaru pismene L | Dim s padorysem ve tvaru pismene U

Rovna stfecha 5 metrt

Rovna strecha 10 metr(

Sedlova stfecha 5-7 metri

Sedlova stfecha 10-15 metrd

Dam s obdélnikovym pldorysem

Sosnres e




DUm se ¢tvercovym pudorysem typu bungalov

Stfecha typu bugalov 5-7 metru

Stfecha typu bungalov 10-15 metr(




