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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je optimalizace protihlukovych opatfeni na dalnici D1
viigi zastavbé obce Slavnié. Uvodni &ast prace seznamuje s dileZitymi pojmy a
legislativou v oblasti dopravniho hluku a shrnuje zavéry a vysledky z bakalarské
prace. Nasledujici ¢ast diplomové prace se zabyva rozdélenim, konstrukci a
prohlidkami protihlukovych stén. Teoreticka ¢&ast prace dale pojednava o
pozadavcich navrhu protihlukovych stén. Praktickda ¢&ast obsahuje v Uvodu
seznameni s programem CADNA A, ve kterém probihalo modelovani. Nasledné
prace obsahuje modelovani sou¢asné a vyhledové akustické situace v obci Slavnic a
feSeni optimalizacni ulohy pro vybér vhodného protihlukového opatreni. Zavérem
diplomové prace je uvedeno porovnani modelovanych vyhledovych variant
vytvofenych v programu CADNA A, stanoveni optimalniho navrhu protihlukového
opatfeni, stanoveni rozdilovych map a doporuceni pouziti jednotlivych druhd
optimalizaci. Pfinosem této diplomové prace je uréeni a vypocet vhodného
protihlukového opatfeni, které by po vystavbé zajistiio sniZzeni soucasného

nadmérného hluku v obci Slavni¢ na zakonem stanovené hygienické limity.
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ABSTRACT

The subject of the thesis is the optimization measures against noise from the
motorway D1 in the village Slavni€. The introductory part of this thesis acquaints with
important terms and the legislation in the area of traffic noise and summarizes
conclusions and results of the bachelor thesis. The following part of this thesis is
concerned with a distribution, construction and with inspections of noise barriers. The
theoretical part of this thesis deals with the draft requirements of noise barriers. The
practical part of this thesis contains in the introduction the acquaintance with the
program CADNA A in which simulations were conducted. This thesis contains the
current and prospective simulation of the acoustical situation in the village Slavni¢
and contains the solution of the optimization problem for the choice of the appropriate
measure. In the end the thesis contains a comparison between simulate and
prospective variants created in the program CADNA A, an assignment the optimal
variant of a measure against noise, an assignment the difference maps and
recommendations of using particular sorts of optimizations. The contribution of this
thesis is the assignment and the calculation of the useful acoustical measure which
would safeguard reduction of oversize noise after the construction in the village

Slavni€ on statutory hygienic limits.
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1. Uvod

V dnedni dobé je ve svété techniky kladen €im dal vétsi daraz na Zivotni prostfedi.
Existuji rGzné zakony a nafizeni vlady pro spravné projektovani, vystavbu a
vyuzivani nejriznéjSich staveb. Vyjimku netvofi ani stavby dopravni, které zpUsobuiji
zivotnimu prostfedi velké komplikace. Provoz po dopravnich stavbach zpusobuje
znecistovani ovzdusi a vody, hluk, vibrace, zabory ornych pud, spotfeby energii,
bariérovy efekt a mnoho dalSich negativnich vlivi. Snahou je eliminovat vSechny tyto
negativni vlivy.

Velice diskutovanym tématem je v souCasné dobé hluk zpusobovany silni¢ni
dopravou. Silni¢ni doprava je hlavnim zdrojem nadmeérného hluku. Ten pusobi obtize
zejména obyvatelum mést a vesnic, Zijicim v blizkosti vysoce vytiZzenych dopravnich
tepen, pokud tyto dopravni tepny nejsou vybaveny dostateCnym protihlukovym
opatfenim, které by obyvatele obci a mést od nadmérného hluku ochranilo. Na
mnoha komunikacich jsou instalovana protihlukova opatfeni, ktera spravné plni svou
funkci. Existuje vS8ak mnoho usekd silnic a dalnic, kde tato opatfeni chybégji. Pro
spravné rozhodnuti o umisténi protihlukového opatfeni na komunikacich je nutna
akustick& studie, ktera potvrdi nutnost vystavby. Pokud akusticka studie prokaze, ze
v daném misté nadmérny hluk pfekraCuje zakonem stanovené hygienické limity,
mélo by dojit k takovym opatienim, ktera by zajistila dodrzeni téchto limita.
Domnivam se, Ze zdravi obyvatel by mélo byt priméarni. Pfestoze jsou v obci Slavni¢
prekraCovany hygienické hlukové limity, nejsou zde vystavéna Zadna protihlukova
opatfeni, a proto se stala obec Slavni€¢ mistem mého zkoumani.

Tyto aspekty mé dovedly k napsani diplomové prace na téma Optimalizace
protihlukovych opatfeni na dalnici D1 vac&i zastavbé obce Slavni€. V této diplomové
praci navazuji na svou bakalarskou praci s nazvem Navrh protihlukovych opatfeni
v obci Slavni€. Diplomova prace vychazi z prace bakalafské a jejim cilem je
optimalizace navrzeného protihlukového opatfeni na dalnici D1 vzhledem k feSené
obci Slavni€. Prace se zabyva volbou nejvhodnéjsi varianty protihlukového opatieni
z hlediska hlukového atlumu v obci vzhledem k nakladim na vystavbu tohoto
opatfeni a jeho provozovani. K volbé nejvhodnéjsi varianty protihlukového opatfeni je
v praci vyuzit program CADNA A, pomoci kterého jsou modelovany soucasné a
vyhledové varianty feSeni. Prakticka Cast prace nejprve uvadi modelovani

soucasného realné namérfeného stavu. Tento stav je modelovan pomoci programu
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CADNA A spolu s geografickymi podklady. V praci je sou€asny stav feSen vloZzenim
imisniho bodu do modelu na misto, odkud bylo provadéno realné méfeni. Pomoci
programu je pak vypocitana ekvivalentni hladina akustického tlaku pravé v tomto
imisnim bodé. Tento sou€asny stav demonstruje a dokladuje v praci nutnost vystavby
protinlukového opatreni. Pfi hledani nejvhodnéjSiho feSeni prace uvadi vyhledove
modelovani pomoci automatické i manualni optimalizace. Manualni optimalizace je
v praci feSena vymodelovanim nékolika variant protihlukovych opatfeni rdznych
délek a vySek. Z téchto variant jsou pocitany ekvivalentni hladiny akustického tlaku
ve Ctyfech vloZenych imisnich mistech. Tyto body jsou vioZzeny z didvodu kontroly
nasledného spinéni hlukovych hygienickych limitd celé obce po provedeni vypoctu
programem. Dale jsou jednotlivé varianty podrobeny vypoctem utlumu hluku spolu
s vypoétem naklad(l na jejich vystavbu pomoci jednotkové ceny za m? materialu.
Nejvhodnéjsi varianta je v praci vybrana tak, aby navrzené protihlukové opatfeni
ochranilo obec Slavni¢ pfed nadmérnym hlukem. Nadmérnym hlukem se mysli
pfekroeni zdkonem stanovenych hygienickych limitl. Dale je vybér nejvhodnéjsiho
feSeni vazan na optimalni naklady na vystavbu tohoto feSeni. Automaticka
optimalizace protihlukového opatfeni je v diplomové praci feSena modelovanim
naspu po okraji dalnice D1 ve sméru na Jihlavu. Tomuto naspu jsou ureny
pocate€ni parametry a nasledné je nasep rozdélen na tficetimetrové useky tak, aby
mohlo dojit automatickou optimalizaci k vypoc¢tu optimalni vysky jednotlivych
rozdélenych useku. Dale je nasep preveden zpét na protihlukovou sténu a feSen jako
celistvy objekt. Automaticka optimalizace zajiStuje v praci na rozdil od optimalizace
manualni moznost raznych vySek jednotlivych ¢asti modelované protihlukové stény a
pro porovnani s optimalizaci manualni je zachovano umisténi vSech &tyf imisnich
bodu. Automatickou optimalizaci je v praci ur€ena optimalni délka a vySka
jednotlivych useku protihlukové stény pro dodrzeni hygienickych limitd v obci Slavnic.
Kone¢ny navrh nejvhodnéjSi varianty po provedeni manualni a automatické
optimalizace je v praci feSen vybérem té varianty, ktera zamezi nadmérnému hluku
v celé obci a naklady na jeji vystavbu budou nejnizSi. Po nalezeni této varianty
diplomova prace obsahuje tzv. hlukovou rozdilovou mapu, ktera znazornuje utlumy

hluku celé obce po aplikaci nejvhodnéjsi vyhledové varianty.



2. Legislativa hluku v Ceské republice

Hlukem z dopravy se zabyva zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a
dale nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi u€inky hluku

a vibraci.

2.1. Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi

Zakon ¢&. 258/2000 Sb. vstoupil v u€innost 1.1.2001. Hlukem z dopravy se v zakoné
zabyva Sesty dil: Ochrana pfed hlukem, vibracemi a neionizujicim zafenim. O hluku
z dopravy zde pojednavaji paragrafy 30, 31, 32 a 34. Déle je v zakoné popsan
v paragrafu 83 samotny pojem hluku.

Dle paragrafu 83 zakona €. 258/2000 Sb. se za hluk povazuje hluk, kterému jsou lidé
vystaveni v zastavénych uzemich, ve vefejnych parcich a tichych oblastech
v aglomeracich, v tichych oblastech ve volné krajing, v blizkosti $kol, nemocnic a
ostatnich oblastech a uzemich citlivych na hluk. Za hluk se nepovazuje hluk
zpusobeny osobou, kterd je mu vystavena, hluk v doméacnostech, sousedsky hluk,
hluk z rekreacnich aktivit, hluk na pracovistich, hluk uvnitf dopravnich prostiedku a
hluk zpusobeny vojenskou ¢€innosti v objektech dulezitych pro obranu statu.

Paragraf 30 pravi, ze vlastnik pozemni komunikace ¢i spravce pozemni komunikace,
ktera je zdrojem hluku, je povinen riznymi technickymi a organizacnimi opatfenimi
v rozsahu, ktery stanovuje zakon ¢. 258/2000 Sb., zajistit neprekracovani hlukovych
hygienickych limitd stanovenych provadécim pravnim pfedpisem pro chranéné
venkovni prostory, chranéné vnitfni prostory staveb a chranéné venkovni prostory
staveb. Paragraf 30 dale vysvétluje pojem hluku, kterym se rozumi zvuk, ktery muze
byt Skodlivy pro zdravi a jehoz limity stanovuje provadéci pravni predpis.Tento
paragraf dale vysvétluje pojmy: chranény venkovni prostor, chranény venkovni
prostor staveb a chranény vnitini prostor staveb. Chranény venkovni prostor staveb
zakon €.258/2000 Sb. vysvétluje jako prostor do 2 m okolo bytovych domd, rodinnych
domu, staveb pro Skolni a pfedsSkolni vychovu a pro zdravotni a socialni ucely.
Paragraf 31 vysvétluje problematiku nemoznosti dodrzeni hygienickych limitd. Tento
paragraf fika, ze pokud pfi provozovani nebo pouzivani zdroje hluku, s vyjimkou
letiSt, nelze z vaznych davodl dodrzet hygienické limity, mize osoba, ktera je
zodpovédna za provozovani tohoto zdroje hluku, zdroj hluku provozovat na zakladé
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udéleného povoleni, které na navrh této osoby vydava pfislusny organ ochrany
vefejného zdravi. Organ ochrany vefejného zdravi muze vydat ¢asové omezené
povoleni, ale dotyéna osoba musi prokazat, Ze zpusobeny hluk nebo vibrace budou
omezeny na rozumné dosazitelnou miru. Paragraf také vysvétluje, co je rozumné
dosazitelna mira. Rozumné dosazitelnou mirou je pomér mezi naklady na
protinlukova opatfeni a jejich pfinosem ke snizeni hlukové zatéze fyzickych osob
stanoveny i s ohledem na pocet fyzickych osob exponovanych nadlimitnimu hluku.
Paragraf 32 stanovuje, kdo muze provadét méfeni hluku. Hluk muize v Zivotnim
prostiedi Clovéka méfit dle zakona &€. 258/2000 Sb. pouze drzitel osvéd&eni o
akreditaci nebo drzitel autorizace dle paragrafu 83c.

Paragraf 34 seznamuje s pojmem noc¢ni doby. Nocni dobou se pro ucely kontroly
dodrzeni povinnosti v ochrané pred hlukem rozumi doba od 22.00 do 06.00 hodin.
Dale fika, Ze hygienické limity hluku pro denni a no¢ni dobu upravuje provadéci
pravni pfedpis, ktery také udava zpusob jejich méfeni a vyhodnoceni.[1]

Dne 1.12.2015 nabyla uc€innosti novela zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného
zdravi. Tato novela pfinesla dalSi ustanoveni spojena s hlukem z dopravy. Ty jsou
popsany v paragrafu 77. V tomto paragrafu se pojednava o tom, Ze pokud je v platné
Uzemné planovaci dokumentaci uveden zamér, u kterého Ize diivodné predpokladat,
Ze bude po uvedeni do provozu zdrojem hluku nebo vibraci, nelze ke stavbé, ktera
by mohla byt timto hlukem ¢i vibracemi dotCena, vydat kladné stanovisko organu
vefejného zdravi, aniz by u ni byla pfijata opatfeni k ochrané pfed hlukem a
vibracemi. Céast 5 stejného paragrafu uvadi, Ze pokud neprovede stavebnik
dostatecna opatieni k ochrané pred hlukem, nemlze zadat, aby tato opatfeni proved|
provozovatel, vlastnik nebo spravce zdroje hluku. To neplati, dojde-li k

prokazatelnému navySeni hluku ze zdroje hluku. [2]

2.2. Narizeni vilady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi uc€inky hluku a vibraci

Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. vstoupilo v ucinnost 01.11.2011. Toto nafizeni se
zabyva mimo jiné zapracovanim pfedpist Evropské unie, upravou hygienickych limitd
hluku pro chranény venkovni prostor, chranéné venkovni prostory staveb a chranéné

vnitfni prostory staveb a zplsobem méfeni a hodnoceni hluku pro denni a noc¢ni
dobu.
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Nafizeni popisuje pojem staré hlukové zatéze. Stara hlukova zatéz je dle nafizeni
hluk v chranéném venkovnim prostoru a chranénych venkovnich prostorech staveb,
ktery vznikl pfed 1. lednem 2001 a je pusobeny dopravou na pozemnich
komunikacich a drahach. [3]

Paragraf 12 se zabyva hygienickymi limity hluku v chranénych venkovnich prostorech
staveb a v chranéném venkovnim prostoru. Tento paragraf uvadi, ze hodnoty hluku
se vyjadfuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A Laeqr. Pro denni dobu se tato
ekvivalentni hladina akustického tlaku stanovi pro 8 souvislych a na sebe
(Laeg,1n). Pro hluk, ktery pochazi z dopravy na pozemnich komunikacich (vyjimka
ucelové komunikace) a drahach se hladina akustického tlaku stanovi pro celou denni
a celou no¢ni dobu (Laeqg,16h, Laegsn). Dale paragraf 12 uvadi vypoc€et hygienického
limitu ekvivalentni hladiny akustického tlaku A. Hygienicky limit ekvivalentni hladiny
akustickeho tlaku A se stanovi jako soucCet zakladni hladiny akustického tlaku A Laeq,t
(50 dB pro den, 40 dB pro noc) a korekci v zavislosti na druhu chranéného prostoru,

denni a nocni dobé. Pfiloha €. 3 tohoto nafizeni uvadi pfislusné korekce:

Korekce [dB]
Druh chranéného prostoru
1) 2) 3) 4)
Chranény venkovni prostor staveb Iizkovych
-5 0 5 15
zdravotnickych zafizeni v€etné lazni
Chranény venkovni prostor lGzkovych
_ 0 0 5 15
zdravotnickych zafizeni vCetné lazni
Chranény venkovni prostor ostatnich staveb a
o ] ] 0 5 10 20
chranény ostatni venkovni prostor

Tabulka 1: Korekce pro vypocet hygienického limitu ekvivalentni hladiny akustického tlaku

[3]
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Korekce 1) se pouZije pro hluk na u€elovych komunikacich.

Korekce 2) se pouzije pro hluk zdopravy na silnicich Ill. tfidy a mistnich
komunikacich Ill. tfidy.

Korekce 3) se pouzije pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich I. a Il. tfidy a mistnich
komunikacich I. a Il. tfidy v tzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je
prevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich.

Korekce 4) se pouZije v pfipadé staré hlukové zatéZe z dopravy na pozemnich
komunikacich s vyjimkou nékterych ucelovych komunikaci. Tato korekce zlstane
neménna i po provadénych udrzbach a rekonstrukcich pozemnich komunikaci. Po
poloZeni nového povrchu vozovky zlstava tato korekce také zachovana. [3]

Paragraf 20 fika, ze pfi méfeni hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb,
chranéném venkovnim prostoru a v chranénych vnitfnich prostorech staveb je nutné
uvest nejistoty méfeni. Tyto nejistoty se pouZivaji pro hodnoceni naméfenych dat.
Dale paragraf 20 uvadi, Zze vysledna hladina akustického tlaku A nepfekracuje
hygienicky limit, jestlize po odecteni dané nejistoty je tato hladina akustického tlaku

rovna nebo nizsi nez hygienicky limit.[3]
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3. Zakladni definice a metody souvisegjici
s hlukem a jeho modelovanim

Definice zvuku

Zvuk je mechanické vinéni pruzného prostfedi ve frekvenénim rozsahu 16 — 20 000
kmitd za sekundu. Zvuk se od zdroje Sifi kone¢nou fazovou rychlosti ve
vinoplochach. Vzdalenost sousednich vinoploch se oznacuje jako vinova délka

(lambda A). Hladina intenzity zvuku se udavé v jednotkach decibel (dB)

:.L ,." .'I |
-?-' ! f
/ / /
vinoplochy ,,'“

Obrazek 1:Schéma Sifeni zvuku od zdroje [4]

Definice hluku a jeho rozdéleni

Hluk je kazdy zvuk, ktery Clovéka rusi, obtéZuje nebo ktery pusobi Skodlivé na jeho
zdravi. Hluk se vyjadfuje ekvivalentni hladinou akustického tlaku pro denni a nocni
dobu. RozliSuji se bodové, plosné a liniové zdroje hluku. Bodovy zdroj muze byt
stacionarni (napf. klimatizace, vzduchotechnika) nebo mobilni (napf. automobil, vlak).
PloSny zdroj se sklada z mnoha zdroju hluku rozmisténych na urcité ploSe. Liniovy
zdroj hluku odpovida proudu vozidel. U hluku rozliSujeme ustaleny, proménny a
impulsni charakter hluku. Ustaleny charakter hluku je definovan maximalnim
rozdilem hodnoty akustického tlaku v ¢ase do 5 dB. Za ustaleny zdroj hluku Ize
povazovat napfiklad Sum ventilatoru. Proménny charakter hluku je takovy, kde rozdil
mezi maximalni a minimalni hodnotou akustického tlaku v Case je vétsi nez 5 dB.
Impulsni charakter hluku je definovan jako vychylka hodnoty akustického tlaku na

Casovy usek delSi nez 200 ms. [5]
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Ekvivalentni hladina akustického tlaku A, Laeq
Ekvivalentni hladinu akustického tlaku lIze popsat jako hladinu stfedni hodnoty

akustického tlaku v ¢asovém useku.

l‘-Aeq.'l' [\I

WM ke

T
Obrézek 2: Ekvivalentni hladina akustického tlaku LAeq,T[6]

Matematicky Ize ekvivalentni hladina akustického tlaku popsat jako hladina Casoveho

integralu intenzity zvuku déleného délkou ¢asoveého intervalu.

2P

L = 101 ! J d(t >
Aeq, T — 0og t, — ty " P02 ( )

tyeennn pocate¢ni Cas [s]

tyen... koncovy Cas [s]
ty —t1een.. Casovy interval T [s]
Py...... hodnota okamzitého akustického tlaku v daném bodé [Pa]

Py...... referenéni akusticky tlak [Pa]=2-10" Pa

Hladina akustického tlaku L
Hladina akustického tlaku je nasledkem zmény tlaku vzduchu. Tato zména je
zpUsobena zvukovymi vinami. Akusticky tlak je zavisly na kmito¢tu. Hladina

akustického tlaku se vyjadfuje v dB a je urCena vztahem:

Pa 7
Lp = ZOlog(%) 7l
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Hladina expozice zvuku Lag

Hladina expozice zvuku je definovana jako celkova energie akustické udélosti. Tato
hladina je vztazena na jednu sekundu. Hladina expozice zvuku se pouziva
predevsim pro oddélené akustické udalosti, jako jsou napfiklad prajezdy jednotlivych

vozidel a vlaka, prulety letadel. Tato hladina se vypocCitd pomoci nasledujiciho

vztahu:
t2p 2 t 6
t1
to =1s
Lae
— |
LAeq.T
NG
T

Obrazek 3: Hladina expozice zvuku vztaZzena k ¢asu T (LAE) [6]

Vlozny utlum protihlukovych clon D, a metody jeho uréeni

Vlozny utlum patfi mezi dilezité parametry vSech protihlukovych clon. Tento Gtlum se
vypocita jako rozdil hladin akustickych tlakd na ureném misté za konstantnich
klimatickych a hlukovych podminek pfed a po vybudovani protihlukové clony. K jeho

urCeni se pouzivaji dvé metody:

Prima metoda

Tuto metodu Ize pouzit pouze v pfipadé, pokud protihlukova clona nebyla jesté
postavena nebo tuto protihlukovou clonu Ize odstranit pro ur€eni viozného utlumu. Pfi
provadéni pfimé metody musi byt dodrzeno shodné umisténi referenénich mist a
mist pfijmu, shodnych terénnich a klimatickych podminek pfi méfeni pfed a po
vybudovani protihlukové clony.

Vzorec pro urCeni viozného utlumu protihlukové clony pfimou metodou:
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Dy, = (Lref,A - Lref,B) - (Lt,A - Lt,B) [8]

kde

LrefBeceenenn hladina akustického tlaku na referenénim misté pro situaci "pfed"
Lig.oevenen hladina akustického tlaku v misté pfijmu pro situaci "pred"
Lrefacemenn.. hladina akustického tlaku na referenénim misté pro situaci "po"
Liacceoeenen hladina akustického tlaku v misté pfijmu pro situaci "po"

Neprima metoda

Tato metoda se pouziva v pfipadé jiz vystavéné protihlukové clony a v pfipadé, kdy
tato sténa nemulze byt jednoduSe odstranéna pro ucely méfeni. Pro ureni hladiny
akustického tlaku pro situaci pfed vystavbou protihlukové clony musi byt tyto hladiny
ureny méfenim na misté, které je shodné z hlediska terénnich a meteorologickych
podminek s mistem, které se posuzuje. U nepfimé metody vstupuji do vypoctu
korekce na typ mista pfijmu. Pro Caste¢né volné pole je korekce nulova a pro

odrazivé povrchy je pfedepsana korekce 6 dB.

Ceska vypoétova metodika

Ceska vypoctova metodika slouZi jako nastroj pro vypodet hluku z automobilové
dopravy. Tato metodika je implementovana do fady aplikaci a programu. Jednim
z programdl, ve kterém se Ceska vypoé&tova metodika uplatfiuje, je program CADNA
A. Ceska vypodtova metodika ma nékolik vstupnich podkladd, které musi byt pro
spravny vypoc€et hluku z automobilové dopravy pfesné zméfeny nebo expertné

odvozeny. Vstupnimi podklady pro vypocet hluku z automobilové dopravy jsou:

stafi vozidlového parku

intenzita a skladba dopravniho proudu

¢ rychlost dopravniho proudu

o faktor F2

o faktor F3

e Utlum Sifeni hluku nad rdznymi charaktery terénu

e dalSi utlumy, které se podileji na vypoctu celkové akustické situace v misté [5]
Metodika pro vypocet hluku z automobilové dopravy pracuje ve Ctyfech fazich.
V prvni fazi dochazi k rozdéleni feSenych komunikaci, které pfispivaji k hlukovému

zatizeni imisniho bodu, ve kterém je provadén vypocet. Rozdéleni usekd komunikaci
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se provadi v mistech, kde dochazi ke zménam dopravnich nebo jizdnich parametrd,
charakteristickych vlastnosti okolniho terénu a vozovky.
Ve druhé fazi dochazi k vypoctu zakladni a pomocné vypoctové veli€iny konkrétniho
useku. Tato zakladni vypoctova veli€ina X se stanovi jako soucin tfi faktord F1, F2,
F3. Faktor F1 zohledriuje vliv rychlosti dopravniho proudu, skladby a hladin
akustického tlaku, vydanych konkrétnimi dopravnimi prostfedky na konkrétni
komunikaci v urCitém vypoctovém roce. Faktor F2 zohledruje podélny sklon
konkrétniho useku feSené komunikace a faktor F3 FeSi vliv povrchu vozovky. Faktory
F1, F2 a F3 se urCuji na zakladé vypocCtu dle vzorce nebo pomoci tabulkovych
koeficientl. Pomocna vypoctova veli€ina Y se urci dle nasledujiciho vzorce.
Y=101gX - 10,1 [5]

Y ... pomocna vypoctova veli¢ina
X ... zakladni vypoctova velic¢ina

Treti fazi je stanoveni pfFispévku ekvivalentni hladiny akustického tlaku Lx
konkrétniho Useku komunikace v imisnim bodé, ktery chceme vypocitat. Tento
pFispévek se vypodita dle nasledujiciho vzorce.

Lx =Y —U— Dy [5]

Lx ....ekvivalentni hladina akustického tlaku konkrétniho tseku [dB]
Y ....pomocna vypoctova veli¢ina
U .... tlum Sifeni hluku terénem [dB]
Dy ....dalSiutlumy, které se podileji na vypoctu [dB]

Ceska vypoctova metodika rozeznava k uréeni Gtlumu $ifeni hluku terénem odrazivé,
pohltivé a smiSené charaktery terénu. Dale je pro urCeni utlumu Sifeni hluku terénem
dulezita vySka posuzovaného bodu a vzdalenost posuzovaného bodu od emisniho
zdroje. Pro Ciselné ur€eni utlumu existuje pro odrazivy, pohltivy i smiSeny terén
vzorec, ktery zavisi na jiz zminéné vzdalenosti a vySce posuzovaného bodu.
Mezi dalSi utlumy, které se podileji na vypoctu Lx, patfi:
o korekce Dy — tato korekce poc€ité s uhlem a, pod kterym je vidét feSena
komunikace z imisniho mista
o Kkorekce D, — tato korekce zohledriuje utlum Sifeného hluku vlivem zelené
e korekce Dz — zohledriuje vlivy pfilehlé (imisni bod je blize méfené komunikaci
nez pfilehla zastavba, nachazi se pfed zastavbou) nebo protilehlé zastavby

(existence zastavby za méfenou komunikaci od polohy imisniho bodu)
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e korekce Dg — tato korekce znazorriuje vliv umélé nebo pfirozené prekazky na
Gtlum hluku, k vypoctu této korekce je potfebna znalost vzdalenosti imisniho
bodu od pfekazky, vzdalenosti zdroje hluku od prekazky a efektivni vysky

prekazky

Ve CcCtvrté fazi vypoltu dochazi k soucCtu vSech prispévkl ekvivalentnich hladin
akustického tlaku Lx ze vS8ech feSenych, rozdélenych useku. Celkova ekvivalentni

hladina akustického tlaku v dB se urci dle nasledujiciho vzorce.

Y Ly/10 [5]
Laeq = 10log(z 10™x/27)
x=1

n ....pocCet rozdélenych Useku

VSechny vzorce a tabulky, potfebné pro vypocet faktort F1, F2, F3, atlumu Sifeni
hluku terénem a dalSich utlumi a korekci jsou uvedené v bakalafské praci
s nazvem:Navrh protihlukovych opatfeni v obci Slavni¢, na kterou tato diplomova

prace navazuije.
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4. Uvod do problematiky nadmérného hluku v

reSené lokalite

4.1. Popis fesené lokality

Obec Slavni€¢ se nachazi v kraji VysoCina osm kilometrt jihovychodné od mésta
Humpolec u dalnice D1. Obec se rozléha na plose 2,13 km?a Zije zde okolo 60

obyvatel. Prvni pisemné zminky o Slavnici se datuji od roku 1226.

@ Slavnic

Obrazek 4: Mapa S$irSich vztah( [9]
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Obrézek 5: Mapa SirSich tzemnich vztahu [10]
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V blizkém okoli vesnice se nachazi na severu zminéna dalnice D1, zelezniCni tah
Humpolec — Havlickav Brod, severozapadné od SlavniCe lezi komunikace /34,
vychodné od SlavniCe komunikace 1/38. Slavni¢ obklopuji i komunikace Il. a lll. tfidy.
Mezi nejvyznamnéjSi patii komunikace 11/348, ktera vede severné od dalnice D1 a
komunikace 11/523, vedouci jizné od obce. Komunikace 11/131, ktera lezi vychodné od
SlavniCe, spojuje tyto komunikace druhé tfidy s dalnici D1 u kilometru 104. Mezi
komunikace lll. tfidy patfi silnice [11/3483, ktera vede napfi¢ obci. PfedevsSim tyto
dopravni tahy zpUsobuji v obci Slavni€ nepfiznivou akustickou situaci, pfiCemz
nejvyrazngjSim zdrojem hluku, ktery zplUsobuje nadmérny hluk v obci, je pravé
dalnice D1, ktera je vzdalena pouhych 90 m od prvniho obytného domu. Nadmérny
hluk brani v rozvoji obce. Dalnice D1 vede u obce Slavni¢ po mostni konstrukci a
neni zde zadné protihlukové opatreni, které by zlepSovalo nepfiznivou akustickou

situaci v obci.

Slavni¢

Obrazek 6: Mapka znazorriujici vzdalenost prvniho obytného domu[11]
4.2. Shrnuti zavéru z bakalarské prace, akusticka situace,
intenzity dopravy

Cilem bakalafské prace bylo vyhodnoceni akustické situace v obci, porovnani
nameérenych dat s pfipustnymi limity hluku dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. a

nasledny navrh moznych protihlukovych opatfeni. Akusticka situace byla
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vyhodnocena vzhledem k poloze obce a jeji topografické situaci pouze jednim
méficim bodem, ktery byl umistén u prvniho obytného domu od nejvyznamnéjsiho
zdroje hluku, dalnice D1. Tento bod byl umistén ve vzdalenosti 90 metrd od dalnice
D1 a zaroven ve vzdalenosti dvou metr od fasady prvniho obytného domu. Mikrofon

méficiho zafizeni byl umistén ve vySce tfi metra.

Slavni¢

Obréazek 7: Poloha mériciho bodu [11]

K vyhodnoceni akustické situace bylo provedeno mérfeni liniového zdroje hluku
proménného charakteru po dobu 8 hodin. Méfeni probihalo v béZzny pracovni den
(Ctvrtek) a bylo rozdéleno na odpoledni a no¢ni, kdy odpoledni méfeni probihalo od
16:00 do 18:00 a noCni méfeni od 22:00 do 04:00. K méfeni hluku byl zvolen
hlukomér Norsonic 140.

Obrézek 8: Hlukomér znacky Norsonic 140 [12]
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Méfeni probihalo za vhodnych klimatickych podminek. Teplota ovzdusSi neklesla pod
1°C, rychlost vétru nepfesahla 5m-s™. Povrch komunikaci byl suchy. Hlukomé&rem
byly zjistény nasledujici hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro odpoledni

a nocni méreni:

Ljeq
Odpoledni méreni [16:00 — 18:00] 63,6 = 2dB
Noéni méreni [22:00 — 04:00] 59,4+2dB
Tabulka 2: Naméfené ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro odpoledni a no¢ni

méreni[13]

Uvedené 2 dB v tabulce znazornuji standardni nejistotu méfeni. Se zahrnutim této
nejistoty Ize namérené hodnoty porovnat s hodnotami platné legislativy. Pro potfeby
porovnani naméfenych hodnot s hodnotami ziskanymi vlastnim vypocCtem byly dale
zjistény hodinové odpoledni a nocni intenzity a skladby dopravniho proudu na dalnici
D1 a pfilehlé komunikaci Ill. tfidy (111/3483). Tyto hodnoty byly zjistovany po dobu
jedné hodiny a to vzdy ve $pi¢ce. Odpoledni intenzita a skladba dopravniho proudu
byla méfena v Case od 16:15 do 17:15. No¢ni intenzita a skladba dopravniho proudu
byla méfena v Case od 22:00 do 23:00. Intenzity i skladby dopravniho proudu byly
zjistény pomoci ru¢niho scitani vozidel. V nasledujicich tabulkach jsou zaznamenany

odpoledni a no¢ni intenzity dopravniho proudu:

Odpoledni intenzita — DALNICE D1 3800 vozidel/ hodinu

Odpoledni intenzita — KOM. C. 3483 21 vozidel/ hodinu

Tabulka 3: Odpoledni intenzita dopravniho proudu na dalnici D1 a komunikaci &. 3483[13]

Noéni intenzita — DALNICE D1 843 vozidel/ hodinu

Noéni intenzita — KOM. C. 3483 1 vozidlo/ hodinu

Tabulka 4: Noc¢ni intenzita dopravniho proudu na dalnici D1 a komunikaci ¢. 3483 [13]
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Skladba dopravniho proudu je znazornéna v nasledujicich tabulkach:

ODPOLEDN| SKLADBA DOPRAVNIHO PROUDU
D1 (smér Jihlava) | D1 (smér Humpolec) kom. €. 3483
KATEGORIE levy pravy levy pravy oba sméry
VOZIDLA pruh pruh pruh pruh
[voz/hod]

Osobni
automobily 453 993 566 958 20
(+dodéavky)

Nakladni
automobily 9 348 11 430 1
Autobusy 1 14 2 15 0

Tabulka 5: Odpoledni skladba dopravniho proudu na dalnici D1 a komunikaci . 3483 [13]

NOCNi SKLADBA DOPRAVNIHO PROUDU

D1 (smér Jihlava) D1 (smér Humpolec) kom. €. 3483
KATEGORIE levy pravy levy pravy oba sméry
VOZIDLA pruh pruh pruh pruh
[voz/hod]

Osobni
automobily 134 85 123 178 1
(+dodéavky)

Nakladni
automobily 10 110 9 190 0
Autobusy 1 1 0 2 0

Tabulka 6: Noc¢ni skladba dopravniho proudu na dalnici D1 a komunikaci ¢. 3483 [13]
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Pro tyto komunikace byly dale zjistény pomoci pistolového radaru RIEGL rychlosti

dostateného mnozstvi vozidel, ze kterych byla nasledné uréena pramérna rychlost

vozidel.
PRUMERNA RYCHLOST VOZIDEL — ODPOLEDNiI MERENI
KATEGORIE D1 (smér Jihlava) D1 (smér kom. €. 3483
VOZIDLA Humpolec)
[km-h™1]

Osobni automobily 115,17 117,25 45,00
(+dodéavky)

Nakladni automobily 87,10 89,20 40,00

Tabulka 7: Pramérna rychlost vozidel na dalnici D1 a kom. &. 3483 - odpoledni méreni [13]

PRUMERNA RYCHLOST VOZIDEL — NOCNi MERENI
délnice D1 délnice D1 kom. €. 3483
(smér Jihlava) (smér
KATEGORIE VOZIDLA Suieled)
[km- h™1]
Osobni automobily 119,35 118,25 50
(+dodavky)
Nakladni automobily 89,23 89,10 -

Tabulka 8: Prumérna rychlost vozidel na dalnici D1 a kom. &. 3483 - no¢ni méreni [13]

Po naméfeni hodnot akustického tlaku pro odpoledne a noc bylo provedeno jejich
vyhodnoceni v kontextu platné legislativy. Dle nafizeni viady €. 272/2011 Sb. je
zakladni limitni hladina hluku 50 dB ve dne a 40 dB v noci. K této z&kladni limitni
z dopravy na dalnicich, silnicich I. a Il. tfidy, se k zakladni limitni hladiné hluku pficte
korekce + 10 dB. Po pficteni korekce by neméla hladina hluku pfekrocit 60 dB ve dne
a 50 dB v noci. Pfi odpolednim méfeni byla zjiSténa hladina hluku 63,6 dB. Aby bylo
mozné porovnat tuto hodnotu s platnou legislativou, je nutné odecist nejistotu méreni
2 dB a dale je nutné odecist korekci 2 dB na odraz od fasady. Bylo zjisténo, Ze pfi
odpolednim méfeni, které probihalo ve Spicce, nebyl pfekro¢en denni limit 60 dB. Pfi
no¢nim méfeni byla zaznamenana hladina hluku 59,4 dB. Po odecteni korekce 4 dB
stejné jako pfi odpolednim méfeni Cinila vysledna hodnota 55,4 dB. Pfi no¢nim
mérfeni, které probihalo od 22:00 do 04:00, byl pfekroCen hlukovy limit 50 dB o 5,4
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dB. Méfenim i naslednym vypocCtem hluku dle platné metodiky bylo prokazano, ze
v obci Slavnic€ jsou pfekraCovany hygienické limity hluku. Na zakladé téchto vysledku
bylo v bakalafské praci vyvozeno, Ze pro obec Slavni¢ je nutné provedeni
adekvatnich protihlukovych opatfeni, ktera by zlepSila akustickou situaci. Za
nejvhodnéjsi navrh protihlukového opatfeni byla zvolena varianta vystavby

protihlukové stény na dalnici D1.

Obréazek 9: Pohled na dalnici D1 vedenou po mostni konstrukci u obce Slavni¢ [14]

Vystavba protihlukové stény by byla ucelnym feSenim daného problému. V prubéhu
feSeni a vyhodnocovani akustické situace obce Slavni¢ se nabizelo nékolik dalSich
variant opatfeni, které by snizily nadmérny hluk. Napfiklad sniZeni rychlosti vozidel
na 80 km-h? vuseku mostni konstrukce dalnice D1 by vedlo ke sniZeni
aerodynamického hluku. DalSim feSenim by bylo zkvalitnéni povrchu vozovky
otevifenou texturou, doplnéni vozovky o nové nizkohluéné mostni zavéry nebo
provedeni nové dilatace mostu dalnice. Pokud by nebyla protihlukova sténa
vystavena a byly by zvoleny dalSi varianty protihlukovych opatfeni, hrozil by
s rostouci intenzitou silniéni dopravy narust hlukové zatéze a s naslednym
opotfebenim v8ech zbudovanych opatfeni by nadmérny hluk mohl na obec znovu
dolehnout. Kombinaci protihlukové clony s dalSimi navrhy (oteviena textura,
nizkotuéné zavéry, nova dilatace mostu) by bylo dosazeno nejefektivnéjSiho utlumu

hladiny akustického tlaku.
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5. Protihlukové clony
5.1. Déleni protihlukovych clon

Podle TP 104 se protihlukové clony déli podle druhu konstrukci a pouzitého
materialu na:

Zemni valy

Protihlukové stény

Protihlukové stény na mostech a zdech

Protihlukové stény kombinované se zeleni

Polovegetacni stény

Zemni valy kombinované se sténou

Dratokamenné (gabionové) konstrukce

Protihlukové upravy na pozemnich objektech ohroZenych hlukem z PK

© 0 N o g bk~ w0 DN

Prekryti

1. ZEMNI VALY

Jedn& se o sypané ohumusované konstrukce doplnéné kfovinami. Buduji se podél
pozemnich komunikaci na povrchu GUzemi. Na budovani zemnich valu se pouzivaji
veskeré zeminy a horniny kromé zdravotné zavadnych zemin.

2. PROTIHLUKOVE STENY

Protihlukové stény jsou jednostranné nebo oboustranné zvukové pohltivé nebo

odrazné panely. Sténa se uklada na sokly do kalichd, ploSnych zakladd nebo pilot
3. PROTIHLUKOVE STENY NA MOSTECH A ZDECH

Tyto stény tvofi prihledné, odrazné panely. Materialem je vétSinou sklo, akrylat nebo

polykarbonat. Protihlukové stény na mostech a zdech jsou pevné spojeny s kovovymi
sloupky do fims mostl nebo zdi.
4. PROTIHLUKOVE STENY KOMBINOVANE SE ZELENI

Jedna se o klasické protihlukové stény, které jsou vyztuzené jednostranné nebo

oboustranné kfovinami a dfevinami.
5. POLOVEGETACNI STENY

Betonové, zdéné stény, které jsou navic doplnéné vegetatnim krytem ze zelenych

rostlin a konstrukcemi z oceli &i plastl na jejich vnitfni strané.
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6. ZEMNIi VALY KOMBINOVANE SE STENOU

Zemni valy kombinované se sténou jsou sypané konstrukce s vegetaci, kde je na

vrchol valu vloZena pohltiva nebo odrazna protihlukova sténa.
7. DRATOKAMENNE (GABIONOVE) KONSTRUKCE

Skladaji se z dratokamennych krychli nebo kvadru, které jsou vyrobeny z ocelového

pletiva a sypané kamenivem (pfirodnim nebo lomovym) nebo kamenivem a zeminou.

Gabiony se instaluji na misté do zakladové spary ve sklonu 2 % ve sméru od

komunikace. Samotné gabiony jsou nevhodné jako protihlukové clony.

8. PROTIHLUKOVE UPRAVY NA POZEMNICH OBJEKTECH OHROZENYCH
HLUKEM Z POZEMNICH KOUNIKACI

Tyto Upravy chrani jednotlivé pozemni objekty. Na pozemnich objektech dojde

predevsSim k vyméné oken.
9. PREKRYTI

Jedna se o architektonické FeSeni protihlukové clony. [15]

5.2. Konstrukce protihlukovych clon

1. ZEMNIi PRACE
Na pocatku dojde k vytyCeni objektu. Nasledné se provadi vykopy, nasypy, obsypy

zakladu, svahovani. Tyto Cinnosti doprovazi hutnéni a vyztuzovani. Nakonec se
dodaji organické latky, aby mohlo dojit k oseti.

2. ZAKLADY

U plosného zakladani jsou zaklady tvofené zakladovymi patkami a pasy chranénymi
natéry a izolaci. Materialem je vétSinou zelezobeton. Vzdy lezi na vrstvé podkladniho
betonu.

U hlubinného zakladani jsou zaklady tvofené pilotami. Materialem jsou bud ocelové
tyCoveé profily, nebo prefabrikaty ze zelezobetonu.

3. KALICHY

Kalich je zelezobetonovy nastavec hlavy piloty nebo zakladové patky. Do kalicht se
vkladaji sloupky. Po vlozeni sloupku se kalich vyplni zalivkou s cementovym pojivem
a tim se zmonolitni. Kalichy jsou kruhového nebo ¢tvercového tvaru.[15]

4. SLOUPKY

Tvofi hlavni svisly nosny prvek stény. Sloupek mlze byt také Sikmy. Jedna se o

tyCové konstrukéni dilce tvaru | nebo H. Sloupky umozniuji ulozeni sténovych vyplni.
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Existuji betonové prefabrikované a ocelové sloupky. Ocelové sloupky mohou byt
z valcovanych profild nebo svafovanych pasnic s kotvici deskou pro kotveni do fims
mostd. Mezi sloupky a sténami nesmi byt mezery a spary musi byt zatmeleny.
Sloupky pfenasi aerodynamické zatizeni.

5. PODEZDIVKY A SOKLY

Tvofi vodorovny nosny prvek stény (umistény mezi dvéma kalichy), ktery pfenasi

svislé zatizeni vyplni do zakladovych konstrukci. Materialem jsou vétSinou
Zelezobetonové, zdéné, kovové dilce. Na mostech je doporucené pouZiti sokll
z pohltivych segmentld z hlinikovych prvkd a mineraini vypini. Mezi podezdivkami a
sténami nesmi byt mezery a spary musi byt zatmeleny.

6. STENOVE VYPLNE

Jedna se o plosné prvky, ktery jsou umistény mezi sloupky. Sténové vypiné uréuji

zvukovou neprluzvucnost a pohltivost a pfenasi pusobeni vétru, tlaku od vozidel a
zatizeni pfi odstranovani snéhu do sloupktd. Pokud muze dojit k nebezpedi pro
uzivatele, navrhuji se stény z netfiStivého materialu. Nad vefejnymi komunikacemi
musi byt sloupky a sténové vypiné spojeny lany, které museji vydrzet ¢tyf nasobek
sil, pro kterou byla sténa naprojektovana. Materialem je drevo, beton, plast.

7. STRISKY

Slouzi k ochrané sloupku a sténovych vyplni pfed srazkovou vodou.

8. UNIKOVE DVERE A OTVORY

Navrhuji se u protihlukovych stén, které jsou delSi nez 300 metrl. Otvory jsou

vzdalené maximalné po 150 metrech. U mostnich konstrukci se navrhuji na strané
servisnich schodist. Pokud je protihlukova sténa vzdalena vice nez 5 m od koruny
komunikace, Unikové dvefe a otvory se nenavrhuji. Unikové dvefe museji byt snadno
oteviratelné (ve sméru od komunikace) bez klice zobou stran a samocinné
zaviratelné. Dale museji mit zvukoizola¢ni vlastnosti. Rozméry dvefi jsou 2,1 m x 0,9
m. Misto unikového vychodu musi byt oznaceno bezpecnostni tabulkou.

9. ZPEVNENE PLOCHY A SCHODISTE

Tyto plochy se zpevriuji vétSinou betonovou zamkovou dlazbou. Jedna se o plochy

mezi silniénim zachytnym systémem a sokly, nouzové chodniky. Unikova schodisté
se navrhuji ze Zelezového monolitického betonu a s ocelovym zabradlim vzdy na
svazich nasypl. Zivotnost musi byt krom ocelového zabradli 50 let. Zabradli je

deklarovano na 30 let.
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10. KOTEVNI PRVKY- SITE A LANKA

Kotevni prvky uloznych desek sloupkl na mostech, svorniky a spojovaci lana vyplni,

stfiSek a sloupkd se navrhuji z oceli. MfiZzoviny, zavésné sité a rosty pro zachyceni
vegetace jsou z korozivzdornych lan, dratd.[15]
11. BEZPECNOSTNI ZNACKY A PIKTOGRAMY

Jedna se o tabulky, kterymi se oznacCuje unikovy vychod i hlaska tisfiového volani.

Udavaji se vdvou rozmérech, materidlem nejCastéji FeZn, hlinikovy plech
s rameckem nebo dvojitym ohybem po okraji. Ve vzdalenosti protihlukové stény od
svodidla vice nez 1000 mm maji rozmér 900 x 450 mm, pfi menSi vzdalenosti maji
rozmér 750 x 375 mm. Tabulky se umistuji dolni hranou do vysky 2200 mm nad
vozovku nejCastéji na nosny sloupek zdi a musi odolavat nepfiznivym klimatickym

podminkédm. Jsou obaleny retroreflexni folii.

L L

Obréazek 10: Znacka pro unikovy vychod [16]

12. TERENNi A VEGETACNI UPRAVY

Provede se pohoz Stérkopisku v tloustce 250 mm v lici stény. Tento pohoz se

neprovadi, pokud je plocha mezi silni€nim zachytnym zafizenim a licem soklu

zadlazdéna. V rubu stén se provede oseti organické hmoty. [15]
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Obrazek 11: Schéma protihlukové stény [15]

5.3. Prohlidky protihlukovych clon

Prvni prohlidku nové protihlukové clony ma za ukol objednatel clony. DalSi prohlidky
zajistuje spravce protihlukové clony.

1. BEZNE PROHLIDKY

Tyto prohlidky objektl protihlukové clony provadi spravce 1x ro¢né.

2. HLAVNI PROHLIDKY

Provadi opravnéna fyzicka nebo pravnicka osoba. Jedna se o kontrolu objektu

protihlukové clony nejdéle jednou za Ctyfi roky.
3. MIMORADNA PROHLIDKA

Provadi opét fyzicka nebo pravnicka osoba v pfipadé, kdy dojde k dopravni nehodé

v blizkosti protihlukové clony, pfi deformaci €asti clony, pfi nalezu trhlin, hniloby.[15]

5.4. Pozadavky na navrh protihlukovych clon

VlozZny utlum je zakladnim parametrem protihlukovych clon. Tento utlum se vypocita
jako rozdil hladin akustickych tlaki na ur€eném misté za konstantnich klimatickych a
hlukovych podminek pfed a po vybudovani protihlukové clony. Konstrukce
protinlukové clony by méla dosahnout utlumu hladiny hluku nejméné o 15 dB.

Tomuto utlumeni odpovida takzvana vzduchova neprizvuénost protihlukové stény
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(DLr v dB). Otvory v protihlukovych clonach snizuji Utlumové charakteristiky. Dle

vzduchové nepruzvuénosti se protihlukové stény déli do jednotlivych kategorii:

Kategorie DLg[dB]
BO neurceno
Bl <15
B2 15-24
B3 >24

Tabulka 9: Kategorie vzduchové neprizvucnostif15]

Zvukova pohltivost DL4 v dB udava snizeni hluku z dopravy absorpénimi zafizenimi.

V nasledujici tabulce jsou znazornény kategorie zvukoveé pohltivosti protihlukové

clony:
Kategorie DL4[dB]
A0 neuréeno
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
Ad >11

Tabulka 10: Kategorie zvukové pohltivosti protihlukové clony[15]

Ze dvou predchozich tabulek se urCuji minimalni akustické poZadavky na
protihlukové clony. Pro jednotlivé typy protihlukovych clon se udava minimalni

hodnota kategorie zvukové pohltivosti a vzduchové neprizvuénosti:
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Kategorie Kategorie
Typ protihlukové clony zvukoveé vzduchové
pohltivosti nepruzvucénosti
Odrazivé
. o A0 Bl
_ ; (pruhledné stény)
protihlukové i
. Pohltivé (stény
stéeny
s absorpcni A2 Bl
pohltivou vrstvou)
Zemni valy - B3
Gabiony (s
i y ( - B3
rubovym zasypem
_ ; Opérné zdi se
protihlukové valy
zvukové pohltivou A2 B3
vrstvou
Polovegetacni
) - B3
steny

Tabulka 11: Akustické poZadavky na druhy protihlukovych clon[15]

Maximalni akustické ucinnosti protihlukové clony se dosahne jejim umisténim co

nejblize ke zdroji hluku. S rostouci efektivni vyskou clony nartista jeji u&inek. Uginek

roste i s hloubkou posuzovaného mista. Pfi umistovani protihlukovych clon musi byt

respektovany pracovni Sifky zachytnych systému. Pfed protihlukovou sténu je nutné

umistit svodidla nebo na zacCatek stény instalovat takzvany tlumic¢ narazu.

_—~"lh

S | »_7»_7-A7-AV-A7-77
'./C“,.A__,w,
h= efektivni vyska bariery

Obréazek 12: Efektivni vyska protihlukové clony h [13]

Minimalni délka protihlukové clony by méla byt alespori dvojnasobek kolmé

vzdalenosti chranéného mista od protihlukové clony [5]. Minimalni ploSna hmotnost

clony by méla byt nejméné& 10 kg-m™. Povrch protihlukové clony na strané ke

komunikaci by mél disponovat pohltivymi vlastnostmi. Tyto pohltivé vlastnosti by mély
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akusticky chranit pfilehlou zastavbu. Protihlukové clony musi mit staly rozmér a tvar,
musi odolavat deformacim, musi byt odolné vuci vétru, posypovym solim, UV zareni,
dynamickym u€inkdm, ZivoCiSnym Skddclm, vandalismu a narazu kamenu.
Protihlukové clony musi byt dale odolné proti starnuti, korozi, nasakavosti, bobtnani,
vysychani a zméné tvaru. Clona musi byt vystavéna s minimalnim mnozstvim spar a
netésnosti. Jakakoliv mezera a spara v protihlukové sténé snizuje jeji ucinnost.
Kovové prvky a spojovaci prostfedky musi byt ochranény protikoroznim postfikem.
Betonové a Zelezobetonové prvky musi byt prevazné z provzdusnéného betonu
pfedepsané pevnosti. Dfevéné prvky protinlukovych stén musi byt dostatecné
impregnovany, aby byla zajiSténa potfebna Zivotnost konstrukce. Tyto povrchové
Upravy musi odpuzovat vodu a nesmi podporovat korozi. Protihlukové clony musi byt
opatfeny ochrannym zafizenim proti vlivu bludnych proudd a pFepéti. Tuto ochranu
zabezpecuji kryci vrstvy, celoploSné svafované izolace, zinkovani [17]. Prahledné
materialy clon musi byt navrzeny s pfedepsanou povrchovou tvrdosti a odolnosti
proti otéru, svételnym odrazim. Po celou dobu Zivotnosti musi byt zajisténa stala
barva obou povrchl protihlukovych clon. Proti narazu ciziho télesa do protihlukové
clony a proti padani ulomku jsou sokly, sloupky, sténové vypiné a stfiSky spojeny
vnitfnimi  nebo vné&jSimi spojovacimi prostfedky, které pfenasi mokrou tihu.
Protihlukové clony nesmi rozSifovat poZar vznikly na komunikaci smérem
k zastavénym pozemkim. Clony, které jsou z dfevénych materiald, musi byt
opatfeny ohnivzdornymi pasy. Transparentni sténové vyplné protihlukovych clon
musi byt prahledné pro obyvatele, ktefi bydli za clonou a dale musi mit urcitou
prihlednost pro u€astniky provozu. Clony pusobi na krajinny raz a bezpecnost jizdy
na pozemni komunikaci. Proto je nutné zohlednit jejich architektonické prvky. Ke
zvySeni bezpec€nosti a estetiky se doporu€uje pouziti rGznych materiald konstrukci,
barevného feSeni povrchl sténovych vyplni, postupného a plynulého ukon&eni
protihlukové clony, pouZiti zelené. Konstrukéni €asti protihlukovych clon musi byt
snadno vyménitelné a udrzZovatelné, musi byt zajisténo odtékani destove vody jak
z pozemni komunikace, tak z vyplné stény. Protihlukové clony musi byt Setrné
k Zivotnimu prostfedi a materialy, ze kterych jsou vyrobeny vyplhové panely, musi byt
efektu nad pfijatelnou hranici. Ke snizeni mortality ptak( narazem do protihlukovych
clon se vyuzivaji svislé pruhy o Sifce 20 mm a rozteCi 100 mm, piktogramy siluet

dravcl, draténé sité s oky 20 x 20 mm, tmava polyamidova vldkna, vypiskované
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svislé nebo vodorovné pasky [15]. Kazdy prvek protihlukové clony musi unést svou
vlastni mokrou tihu a mokrou tihu konstruk&nich prvkd, které na prvku lezi. K ziskani
oznadeni CE podléhaji protihlukové stény zkouskam dle CSN EN 14388. Podle CSN
EN 1794-1 se posuzuje statické zatiZzeni a zatizeni vétrem. Zivotnost vdech stalych
prvkil protihlukovych clon musi byt 30 let. Zivotnost prvkd, které jsou vyménné
(tmely, t&snéni, akustické prvky) musi byt 15 let. Zivotnost protihlukovych clon mohou
shizovat zmény povétrnostnich podminek a chemické latky. Celodfevéné vypliove
panely protihlukovych clon jsou vzhledem ke kratké zivotnosti nehospodarné.
Nasledujici tabulka znazorniuje Zivotnosti jednotlivych konstrukénich  cCasti

protihlukovych stén:

CASTI KONSTRUKCE PROTIHLUKOVE CLONY ZIVOTNOST
[roky]

Betonové zaklady protihlukovych clon 50
Nadzemni konstrukce protihlukovych clon (dolni Cast stén a 50
betonovych prvkil, nosné sloupy, nosné prvky)
Nadzemni konstrukce protihlukovych stén (betonové vyplfiové a5
panely stén a doplfiujici prvky)
Protihlukové stény na mostech vcéetné spoji a kotveni 100
z ocelovych konstrukci (zéklady, sloupky, kotevni prvky)
Protihlukové stény nad 2m vcéetné spoju a kotveni z ocelovych 20
konstrukci (zéklady, sloupky, kotevni prvky)
Protihlukové stény do 2m vc€etné spojli a kotveni z ocelovych 20
konstrukci (zaklady, sloupky, kotevni prvky)
Vyplfiové panely ze smésnych recyklovanych plasta 25
Vypliiové panely zdéné z cihel a tvarnic 35
Vyplhové panely z bezpecnostniho skla 50
Vyplfiové panely z akrylatu a polykarbonatu 35
Vypliiové panely cementotfiskové 25
Pohltivé povrchy pryzové 25
Pohltivé povrchy keramické 35
Pohltivé povrchy z polymernich kompozitt 50
Gabiony s nekorodujicimi sitémi 100

Tabulka 12: Zivotnosti konstrukénich &asti protihlukovych clon [15, 18]
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6. Modelovani akustické situace v programu

CADNA A
6.1. Uvod

Modelovani akustické situace v programu CADNA A probihalo z ddvodu vytvofeni
vlastniho névrhu nejvhodnéjSiho protihlukového opatfeni, které by ochranilo
obyvatele obce Slavni¢ pfed nadmérnym hlukem, zpusobenym dopravou.
K vymodelovani vyhledové situace s optimalnim protihlukovym FeSenim, bylo nutné
vytvoreni realité se podobajicimu modelu souCasného, naméfeného stavu. Tento
model byl zkalibrovan na zakladé realné naméfenych hodnot ekvivalentnich hladin
akustického tlaku v terénu. Za pomoci modelu sou¢asného stavu mohlo dojit k uréeni
poCtu hlukem nadmérné zatizenych obytnych budov v obci Slavni€. Pro pfehledné
znazornéni hlukového zatizeni celé obce Slavni¢ byl vypodéten z modelu souasného
stavu tzv. hlukovy rastr. Tento rastr se stal zakladem pro zjisténi konec¢ného utlumu
hluku v obci po aplikaci nejvhodnéjSiho protihlukového opatfeni. K ur€eni optimalniho
protihlukového opatfeni byla v programu CADNA A provadéna manualni a
automaticka optimalizace. Za optimalni feSeni bylo povazovano to opatfeni, které by
zajistilo redukci hluku na zakonem stanovené hygienické limity v obci a jeho vystavba
by byla ekonomicky nejpfiznivéjSi. Cilem manualni optimalizace bylo nalezeni
protihlukové stény urCité délky a konstantni vySky, ktera by splnila zakonem
stanovené hygienické limity v obci. Cilem automatické optimalizace bylo nalezeni
protihlukové stény urcité délky a optimalizované vysky v jejich jednotlivych Usecich,
ktera by také splnila denni i noCni hygienické hlukové limity. U vS8ech variant
vyhledové situace byly pocitdny naklady na vystavbu. Porovnanim variant,
vytvofenych manualni a automatickou optimalizaci, bylo mozné ureni optimalniho
feSeni, které by dostate¢né utlumilo nadmérny hluk v obci a zaroven bylo nakladové

svivivs

po jeho aplikaci.

6.2. Popis programu CADNA A

Program CADNA A je némecky pocitaCovy software firmy DataKustig GmbH, ktery je
s pomoci GIS nastroju pouzivany pro vypocet, hodnoceni a predikci hluku z dopravy

a prumyslovych objektll. Program ma dale nékolik modull, po jejichz instalaci se
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software rozsifuje o dalSi aplikace (napfiklad modul APL umozriuje vypocet plynnych
Skodlivin v zZivotnim prostfedi). Do programu je pro Ceské vypocCty a hodnoceni
implementovana Ceska vypoctova metodika. Po vlozeni vstupnich podkladul, kterymi
jsou vrstevnice a vySkové body modelované situace, je mozné v prostiedi CADNA A
vymodelovat terén, ktery se blizi realité. DalSimi vstupnimi podklady jsou
polohopisné informace. Za tyto informace Ize povazovat polohy budov a komunikaci.
Pro pfiblizeni se realitt CADNA A umoZiuje vloZeni zelené a komunikaci rizné
kategorie a povrchu. Na tyto komunikace je nutné pro vypocet zatéze zadat intenzity
osobnich a nakladnich vozidel, rychlost jednotlivych druhl vozidel, vySkové feseni
komunikace a vypoctovy rok. Dale je v programu mozné zadani fiktivni protihlukové
clony a nasledné sledovani Gtlumu akustické energie v zavislosti na délce, vysce,
pohltivosti a absorpénim koeficientu konkrétni stény. Vysledkem programu je mimo
tabelarnich a grafickych vystupl také nazorna prezentace akustické situace vcetné
3D animaci a videa. Z animaci je mozné vypozorovat pocCet lidi nadmérné

zasazenych hlukem.

6.3. Modelovani souc¢asné, nameérené akustické situace

Pro modelovani sou€asné, naméfené akustické situace v programu CADNA A byla
pouzita digitalni vstupni data zaptjéena Ceskym zemé&méfickym a katastralnim
ufadem. K vymodelovani prostfedi, blizicimu se prostfedi realnému, byly pouzity
nasledujici podklady:

Ortofoto CR

Digitalni model reliéfu CR 5. generace

ZABAGED - polohopis

v v

okoli. VloZena ortofoto mapa je znazornéna na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 13: Ortofoto mapa obce Slavni¢ a jejiho okoli [19]
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Pro spravné modelovani byla vioZena digitalni data vySkopisu (Digitalni model reliéfu
CR). Tato data zajistila reliéf terénu, ktery je obrazem realného vyskopisu obce

Slavni¢ a okoli.

Obréazek 14: Digitalni model reliéfu obce Slavnic a jejiho okoli [19]

Po vymodelovani terénu v programu CADNA A nasledovalo vloZeni polohopisné
informace. Pro potfeby diplomové prace byla implementovana poloha vSech
komunikaci a obytnych i neobytnych budov. Komunikace program CADNA A
znazornil razné dlouhymi a Sirokymi liniemi, které umistil do absolutni vySky nula.
Vyska komunikaci byla zménéna na vySku relativni. Tato zména zajistila pfesun
komunikaci z vy8ky 0 metrd nad mofem do vy3ky vymodelovaného terénu. Pro
priblizeni se realné situaci byla v programu zadana pfesna Sifkova uspofadani,
v€etné usporadani jizdnich pruhd. Budovy CADNA A znazornila uzavienymi
mnohouhelniky dle jednotlivych realnych okraju budov v obci. Program po
implementaci téchto polohopisnych dat vlozZil udaje o poloze budov do absolutni
vySky nula. Pro pfesné umisténi budov pfimo na terén byla u kazdé budovy tato
absolutni vyS8ka zménéna na vysku relativni. Dale bylo nutné nastavit skute¢nou
vySku budov. JelikoZz se ve Slavnici nachazi pouze jednopodlazni rodinné zastavby
s pudnimi prostory pod stfechou, byla nastavena vySka vS8ech budov na 6 m.
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Nasledujici obrazek znazornuje vSechny viozené podklady potfebné pro modelovani

akustické situace v programu CADNA A.

Obrazek 15: Podklady potiebné pro modelovani akustické situace v programu CADNA A
(polohopis, vyskopis, ortofoto mapa)[19]

6.3.1. Kalibrace modelu

Pro zjisténi modelované akustické situace v obci Slavni¢ a pro dalSi modelovani
v programu CADNA A bylo nutné kalibrovat vytvofeny model, ktery byl slozen
z ortofoto map, polohopisnych informaci (poloha budov a komunikaci) a
vySkopisnych informaci (reliéf terénu). Za uspésnou kalibraci modelu Ize povazZovat
takové vypocitané hodnoty, které se vyskytuji v rozmezi od -2 do 2 dB od hodnot
vlastné namérenych pomoci zvukoméru na misté. Pro spravné kalibrovani modelu
bylo nutné nastavit nékolik parametrd v programu a déle bylo nutné zadani intenzit
provozu na feSenych komunikacich. K modelovani v programu byla zvolena Ceska

vypoctova metodika. Pokud by $lo o modelovani hluku z Zelezni¢ni dopravy, bylo by
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nutné zadat némeckou metodiku SHALL 03. Maximalni chyba vypoc¢tu byla
nastavena na 0,5 dB. Referencni ¢as byl nastaven na denni dobu 2 hodin a no¢ni
dobu 6 hodin. K lepSimu pfiblizeni realné situace byly zadany maximalné 2 odrazy od
fasad, minimalni vzdalenost zdroj — imisni bod byl uréen koeficientem 0,5, pohltivost
terénu byla zadana koeficientem 0,3 (stfedni hodnota). Pokud by byl terén v okoli
mérfeni vice odrazivy, byla by podle expertnich znalosti volena hodnota nizsi. Pro
kazdou vymodelovanou komunikaci v programu CADNA A byly zadany hodinové
intenzity dopravy pro denni a no¢ni dobu. Dale byl zadan podil nakladnich vozidel
pro denni a no¢ni dobu. Tyto hodnoty byly pro pfilehlou komunikaci €. 3483ziskany
ruCnim scitanim vozidel. Na dalnici D1 bylo vzhledem k vétSimu zatiZeni voleno
s€itani pomoci hd kamery. Hodnoty intenzit a podilu nakladnich vozidel jsou

znazornény v nasledujici tabulce.

NAMERENA HODINOVA INTENZITA VOZIDEL [VOZ/HOD]

DALNICE D1 DALNICE D1 KOMUNIKACE C.
(smér Jihlava) (smér Humpolec) 3483
Odpoledni intenzita 1818 1982 21
Nocni intenzita 341 502 1

Tabulka 13: Odpoledni a no¢ni hodinova intenzita vozidel[13]

PODIL NAKLADNICH VOZIDEL [%]

DALNICE D1 DALNICE D1 KOMUNIKACE C.
(smér Jihlava) (smér Humpolec) 3483

Podil N.V. odpoledne 20,50 23,10 4,80

Podil N.V. noc 35,80 40,00 0

Tabulka 14: Odpoledni a no¢ni podil nakladnich vozidel z hodinovych intenzit[13]

Pro kazdou vymodelovanou komunikaci byly dale zaneseny k zohlednéni vypoctu
primérné rychlosti osobnich a nakladnich vozidel. Tyto prGmérné rychlosti byly
vypocitany z dostate¢ného mnozstvi osobnich a nakladnich vozidel, u kterych byla
pistolovym radarem znacky LIDAR zaméfena jejich realna rychlost. Ke zjisténi
primérnych rychlosti osobnich a nakladnich vozidel pro denni a no¢ni dobu byl
pouzit aritmeticky prlimér z namérenych vzork( pro den a noc. Primérné rychlosti
osobnich a nakladnich vozidel na feSenych komunikacich znazorriuje nasledujici
tabulka.
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PRUMERNA RYCHLOST VOZIDEL [km- h™1]

ODPOLEDNI MERENI

D1 (smér
KATEGORIE D1 (smér Jihlava) ( kom. &. 3483
VOZIDLA Humpolec)
Osobni vozidla 115,17 117,25 45
Nakladni vozidla 87,10 89,20 40
NOCNi MERENI
KATEGORIE - D1 (smér +
VOZIDLA D1 (smér Jihlava) Humpolec) kom. €. 3483
Osobni vozidla 119,35 118,25 50
Nakladni vozidla 89,23 89,10 -

Tabulka 15: Prumérné rychlosti vozidel - odpoledni a no¢ni méreni[13]

Pro zvySenou pfesnost vypoCtu akustické situace modelu byl dale urCen povrch
jednotlivych komunikaci. Dalnici D1 byl pfifazen povrch tvofeny betonovym krytem.
Komunikaci lll. tfidy byl pfifazen asfaltovy povrch AD — 8. Modelovani reliéfu pomoci
vySkopisnych soufadnic zajistilo pfesné automatické zachyceni podélnych sklon
jednotlivych Usekl komunikaci. Tomu vS8ak predchazelo rozdéleni jednotlivych
modelovanych komunikaci na mensi ¢asti (po zhruba 50-ti metrech) z toho duvodu,
aby program CADNA A nevypocital jednotny primérny sklon celé vymodelované
trasy, ale sklon jednotlivych dil€ich usekd. Pro jednotlivé Useky byl také zadan
vypoctovy rok, ktery zohledrioval vozovy park. Tento rok byl urCen opét pomoci
expertniho odhadu na rok 2001. Pro vymodelované budovy v programu CADNA A
byla ur€ena standardni pohltivost 0,21. Tento absorpéni koeficient pro pohltivost

budov byl také uréen na zakladé expertniho doporuceni.
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6.3.2. Vypocet imisniho bodu

Pro vypocCet modelované akustické situace v programu CADNA A byl zvolen jeden
imisni bod u prvni obytné budovy vzdalené nejblize od dalnice D1. Poloha imisniho

bodu je znazornéna na nasledujicim obrazku.

Pac®: Sy e
0N S

Obrazek 16: Poloha imisniho bodu vzhledem k dalnici D1 [13, 19]

Realné méreni hluku bylo provadéno na stejném misté, aby bylo mozné porovnani
nameéfenych a vymodelovanych vysledkd. Imisni bod byl v programu zadan 102,5 m
od dalnice D1 do vySky 3 m nad vypocitany digitalni model terénu. Dale bylo zadano
odsazeni imisniho bodu 2 m od fasady prvni obytné budovy. Po nastaveni
zminénych parametru byl uskute¢nén vypocet akustické situace pro denni a nocni
dobu.

6.3.3. Vysledky vypocétu akustické situace a srovnani

vymodelovanych a namérenych dat

Po provedeni vypoctu byla programem urCena akusticka situace v misté imisniho
bodu. Vysledné vypocitané hodnoty akustické situace pro denni a nocni dobu jsou

uvedeny v nasleduijici tabulce.
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Vypocitana hodnota akustické situace programem CADNA A[dB]

DEN NOC

63,5dB 57,9 dB

Tabulka 16: Programem vypocitané hodnoty akustické situace v imisnim bodé[13]

Nasledujici tabulka znazornuje realné namérené hodnoty hlukomérem.

Namérena hodnota akustické situace hlukomérem[dB]

DEN NOC

63,6 dB 59,4 dB

Tabulka 17: Viastni namérené hodnoty akustické situace v imisnim bodé [13]

Z pfedchozich dvou tabulek je zfejmé, ze kalibrace modelu byla provedena spravne,
jelikoz rozdil mezi vypocitanymi a naméfenymi hodnotami nepfesahuje zminéné 2

dB. Tuto skute€nost znazorfiuje pro prehlednost nasledujici tabulka.

Rozdil mezi vypoc€itanymi a namérenymi hodnotami v dB

DEN NOC

0,1dB 1,5dB

Tabulka 18: Ciselné vyjadfeny rozdil mezi vypoéitanymi a naméfenymi hodnotami v imisnim
bodé [13]

6.3.4. Vypocet hodnoceni fasad

Pro ucel kalibrace modelu na naméfené hodnoty akustické situace byla zadana do
modelu hodnota minimalni vzdalenosti zdroje od imisniho bodu 0,5. Tuto hodnotu
vSak bylo nutné po provedeni kalibrace zménit na hodnotu 2,5 z toho dlvodu, aby
byl zapocitan vliv odrazu od fasady. S vypocétem akustické situace v imisnim bodé
byla vymodelovana také hlukova mapa fasad jednotlivych budov pro denni a noc¢ni
dobu. Kazdé budové program pfifadil nékolik imisnich bodul, které byly v disledku
odrazu od fasady urCeny ve vzdalenosti 2 m od fasady konkrétnich budov. U kazdé
budovy tak vzniklo dokola nékolik imisnich bodu, které urcily hlukové zatizeni
jednotlivych stén domu. V obci je celkem 125 budov. Z celkového poctu je 12 budov
neobytnych. Vypoltem bylo zjisténo, ze nadmérnym hlukem je v obci Slavni¢
zatizeno celkem 34 obytnych domud. Z nadmérné zatizenych 21 obytnych budov
prfesahuje souCasna hladina akustické situace jak denni, tak i noCni limity. U
zbyvaijicich 13 dom jsou pfesazeny pouze limity pro no¢ni dobu, tzn. po dobu od 22
do 6 hodin. Denni i no¢ni limity pfesahuji vyhradné ty budovy, které jsou v tésné
blizkosti dalnice D1 a také komunikace €. 3483. Naopak budovy nadlimitné zatizené
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pouze v noc¢nich hodinach se vyskytuji ve vétsi vzdalenosti od dalnice D1. Na
nésledujicich obrazcich je pro pfedstavu ukazano denni a noc¢ni hlukové zatizeni
vybraného domu. Jednotlivé barvy znazorfiuji intervaly konkrétniho hlukového

zatizeni na konkrétnim modelovaném misté.

sTTaes 770 &Trass &7ras0 arrads arraen erray HEEEE - BS.0dB
1 1 1 1 1 1 1

Obrazek 17: Hlukové zatizeni vybraného obytného domu — den [13, 19]

T T
SIHE610 1115605 -1115600

1115615

-1115620

T
1115630 1115625

1115635

-1115640

RRERRRTR TN

> 80.0 dB
» 85.0dB

B77385 BTT38 677355 677350 B77245 677340 &7,
I I I I I I I

Obrazek 18: Hlukové zatizeni vybraného obytného domu — noc [13, 19]
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Program CADNA A umozZnuje také 3D zobrazeni hlukového zatizeni. Na
nasledujicich obrazcich jsou znazornéna vybrana 3D zobrazeni modelu. U kazdé
budovy lze nastavit hlukové hodnoceni fasad. Fasady domu jsou pokryty razné
barevnymi plochami, znazornujicimi hlukovou zatéz. Kazda barva znazornuje interval
hluku v decibelech. Terén je pokryt svétle zelenou barvou, tmavé zelena barva

znazoriuje existenci ojedinélych rostlych stromud. Imisni bod je na obrazcich

znazornén ¢ernobilou kuli¢kou.

I - 350dB
Hl - 20048
[ »450dB
[ - 500dB
[T - s50d8
I - 60.0dB
Il - 5048
I - 700dB
B - 750dB
Il - s00dB
I - :50dB

Obrazek 19: 3D zobrazeni hlukového zatiZzeni vybranych objektu - noc [13]
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Obréazek 20: 3D zobrazeni hlukového zatiZzeni vybranych objektu - pohled z délnice D1 [13]
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6.3.5. Modelovani hlukového rastru

Hlukem nebyly zatizeny pouze budovy, nybrz celé okoli obce v€etné poli, lest a
komunikaci. Pro znazornéni hlukového zatiZzeni celé oblasti byl po zadani vSech
potfebnych parametrd vymodelovan takzvany hlukovy rastr, ktery rozdélil obec
Slavni¢ a jeho okoli do jednotlivych hlukovych pasem dle konkrétniho hlukového
zatizeni v misté. Do programu byl zadan vypocet rastru 8x8 m. Jelikoz bylo
modelovani rastru programem CADNA A velice asové naroCné, byla vymezena
vypoctova oblast pouze na mista zgjmu, a to pfedevsim na tésné okoli pfilehlé dalnici
D1 a komunikaci ¢. 3483. Hlukovy rastr oblasti pro denni dobu je znazornén na
nasledujicim obrazku. Z legendy je patrné, ze nejvétsi hluk se Sifi z dalnice D1 do
okoli. Pravé u této dalnice mizeme pozorovat hlukové zatizeni dosahuijici vice jak 75
dB. Tato skuteCnost je znazornéna na obrazku tmavé modrou barvou. Prvni obytné
domy se vyskytuji jiz v Cerveném pasmu, kde je akusticka situace také nepfizniva a
ekvivalentni hladiny se zde pohybuji okolo 65 dB. Nasleduji pasma oranzova a Zluta,
ktera se vyskytuji nékolik set metr od dalnice D1. Hladiny akustického tlaku v téchto

pasmech jiz denni limity splfiuji.
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Obrazek 21: Hlukovy rastr obce Slavni¢ a okoli pro denni dobu[13,19]
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Na nasledujicim obrazku je pfiblizen ucinek dalnice D1 na hlukovou situaci obce a

jejiho okoli.

o
1115200

o
-1115300

o
1115400

o
-1115800

o
1115500

=-99.0 dB
= 35.0dB
= 40.0 dB
= 450dB
= 50.0 dB
= 55.0dB
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= 70.0dB
= 75.0 dB
= 80.0dB
= B85.0 dB

T
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.
-1115800
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' 1 ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1 N N N N 1 '

Obrazek 22: Hlukovy rastr blizkého okoli dalnice D1 - denni doba[13,19]

Pro snadnou kontrolu spInéni no¢nich limitd v obci byl vymodelovan hlukovy rastr pro
no¢ni dobu. Tento hlukovy rastr je zobrazen na nasledujicim obrazku. Podobné jako
u hlukového rastru pro denni dobu byla obec vypoctem v programu CADNA A
rozdélena do hlukovych pasem. Jednotliva pasma program opét barevné odlisil.
Dalnice D1 predstavuje i v no¢nich hodinach pro obec Slavni€ nejvétsi hlukovou
zatéz. Tato skutecnost je znazornéna fialovou barvou v obrazku. Z obrazku je patrné,
Ze obec Slavni€ je zatizena nadmérnym hlukem i v no€nich hodinach. Prvni obytné
domy od dalnice D1 spadaji v no€nich hodinach do ¢erveného hlukového pasma,
kde se ekvivalentni hladiny akustického tlaku pohybuji okolo 55-60 dB. Déle od
dalnice D1 nasleduji pasma oranzova, kde se hlukova zatéz pohybuje okolo 55 dB.
Po oranzovém pasmu nasleduji pasma zluta a zelena, ve kterych jsou nocni limity

dodrzeny.
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Obrazek 23: Hlukovy rastr obce Slavnic a okoli pro no¢ni dobu[13,19]
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Nasledujici obrazek pfiblizné zachycuje uc€inek dalnice D1 na akustickou situaci obce

Slavnic€ a jejiho okoli v no¢nich hodinach.
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Obréazek 24: Hlukovy rastr blizkého okoli dalnice D1 - no¢ni doba[13,19]
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Program CADNA A umoznuje stejné jako u hlukového zatizeni fasad také 3D

zobrazeni hlukového rastru. Na nasledujicich obrazcich je znazornén 3D hlukovy

rastr véetné hodnoceni fasad.

[C— >-990dB
I - 35008
Il - 20008
[ >4500B
I - 50008
[ > 55008
Il > 600dB
B - 6500a8
Il - 700dB
I - 75008
Il - s00dB
H - s5008

Obréazek 25: 3D hlukovy rastr obce Slavni¢ a okoli - denni doba[13]
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Obrazek 26: 3D hlukovy rastr obce Slavnic a okoli - pohled z dalnice D1 - no¢ni doba[13]

Hlukové 2D rastry pro denni a no¢ni dobu jsou v optimalné&jSim méfitku uvedeny v

pfiloze na konci této prace.
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6.4. Modelovani vyhledové akustické situace

Pro modelovani vyhledové akustické situace byla vyuzita jak automaticka, tak
manualni optimalizace protihlukové clony v programu CADNA A, pfiCemz byly
zachovany stavajici intenzity, rychlosti a skladby dopravniho proudu na dalnici D1 a
pfilehlé komunikaci €. 3483. Vyhledova akustickd situace byla pojata jako névrh
opatieni, které je v souCasné dobé potiebné pro splnéni hygienickych limitl v obci.
Po konzultaci s odborniky firmy LIADUR, ktefi se zabyvaji navrhem protihlukovych
opatfeni, bylo zjiSténo, Ze za optimalni vysky protihlukovych clon se povazuji hodnoty
od 3 do 6-ti metri. Stény vysSi se pouzivaji v ojedinélych pfipadech a vykazuji
zvySené naklady (nutné vyztuzeni zakladovych sloupl a patek). Z naslednych
vysledkd manualni a automatické optimalizace byla vybrana nejvhodnéjSi varianta

protihlukové clony z hlediska utlumu a naklada.

6.4.1. Manualni optimalizace protihlukové stény

Pro manuélni optimalizaci v programu CADNA A byl pouzit zkalibrovany model
souCasné, nameérené akustické situace. Tento model slouZil jako podklad pro
nasledné feSeni vyhledoveé situace. Jelikoz byla pro ucel kalibrovani modelu zadana
hodnota minimalni vzdalenosti zdroje od imisniho bodu 0,5, bylo nutné tuto hodnotu
zmeénit na koeficient 2,5, aby program zohlednil vliv odrazu od fasady.

K manualnimu modelovani vyhledové situace byly pro zajisténi ucinnosti navrzené
protinlukové clony urCeny celkem 4 imisni body. Prvni imisni bod byl umistén u
obytné budovy, kde probihalo redlné méfeni akustické situace. Ostatni imisni body
byly umistény k obytnym budovam, které se vyskytuji blizko dalnice D1. Tyto body
byly do modelovani vneseny z toho dlvodu, aby byla dosazena pfijatelna akusticka
situace v celé obci a nejen na misté méreni. Kazdy imisni bod byl umistén do
vzdalenosti 2 metrl od fasady a vysky 3 metrd. Nasledujici obrazek znazorfiuje
pfesné umisténi a oznaceni vSech imisnich bodu. Jednotlivé imisni body jsou

v obrazku oznaceny ¢ernobilou kouli.
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Obrazek 27: Rozmisténi a oznaceni imisnich bodd v obci Slavni¢ [13]

Po rozmisténi vSech imisnich bodl byl model pfipraven k manuélni optimalizaci
protinlukového opatfeni. Minimalni délka protihlukové stény je vyjadfena jako
dvojnasobek vzdalenosti imisniho bodu od zdroje hluku. Tato minimalni délka byla
vypo¢tena na hodnotu 205 metrd. Zdlvodu nezkuSenosti v navrhovani
protihlukovych stén, byla vS8ak zakladni délka prvni vyhledové varianty urena na
hodnotu 80 metrl, aby byla provéfena mala u€innost tohoto opatfeni.Zakladni vyska
protihlukové stény byla ur€ena na hodnotu 2 metr(. Délky a vysSky navrhovanych
protihlukovych stén byly vzdy po vypoc€tu navySovany rovhomérné na kazdou stranu
od prvniho imisniho bodu tak, aby bylo mozné zajisténi optimalniho navrhu
protihlukové stény. Z duvodu vysoké vypoctové doby programu CADNA A byl nejprve
zkouman pouze prvni imisni bod, umistény u nejblizSi obytné budovy k dalnici D1,
v misté realného méreni. Nasledujici tabulka zobrazuje denni a nocni ekvivalentni
hladiny akustického tlaku[dB] v imisnim bodé& pfi urcité délce a vySce navrzené
protinlukové stény. Ekvivalentni hladiny akustického tlaku byly automaticky
vypocitany programem CADNA A.
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Ekvivalentni VYSKA PROTIHLUKOVE STENY[m]
hladiny
akustického tlaku 2 2,5 3 3,5 4
[dB]
80 61,9/56,1 61,7/55,9 61,6/55,8 ] -
= 120 61,5/55,7 61,3/55,5 61,2/55,3 - -
E 140 61,3/55,5 61,1/55,2 60,9/55,0 ] ;
- 160 61,2/55,4 60,9/55,0 60,7/54,8 ] -
A
9 180 61,0/55,2 60,7/54,8 60,5/54,6 ] -
L 200 60,8/55,0 60,4/54.5 60,1/54.2 - ]
c
5 220 60,7/54,8 60,2/54,3 59,9/54,0 - -
< 240 60,4/54,6 59,9/54,1 59,6/53,7 ] -
@ 260 60,3/54,5 59,7/53.9 59,3/53.4 | 59,0/53,1 ]
ITI«
= 280 60,1/54,2 59,5/53,6 59,1/53,1 | 58,7/52,8 -
E) 300 60,0/54,2 59,4/53,5 58,9/53,0 | 58,6/52,6 | 58,3/52,3
320 60,0/54,1 59,4/53.5 58,9/53.0 | 58,5/52,6 | 58,3/52,3

Tabulka 19: Denni/nocéni ekvivalentni hladiny akustického tlaku v imisnim bodé pri riizné

délce a vysce protihlukové clony [13]

Z tabulky je patrné, Ze pfi délce protihlukové stény 220 metri a vySce 3 metry byl
poprvé spinén denni hlukovy limit v imisnim bodé. Vystavba této protihlukové clony
by v8ak nedokazala utlumit hlukové zatizeni v no€nich hodinach na zakonem
stanoveny nocni limit, tj. 50 dB. Ani pfi nasledném prodluZzovani a zvySovani
modelované protihlukové stény nedosSlo ke splnéni nocniho limitu. PFi vystavbé
protihlukové clony délky 320 metra a vysSky 4 metra by byl spinén denni limit, avSak
nocni limit by byl v imisnim bodé pfesazen o 2,3 dB nad stanoveny no¢ni limit.

Po nezdarnych pokusech o sniZzeni nadmérného hluku na limitni hranice byly
modelovany protihlukové stény delSich a vy$Sich rozmérl. Ekvivalentni hladiny
akustického tlaku byly programem CADNA A pocitany pro vysky protihlukovych clon
od 2 do 6 metrd. Protoze se ukazalo, Ze pro vysky od 2,5 do 4 metrG by byla pro
splnéni dennich i no¢nich limitd nutna vystavba velmi dlouhych a po konzultaci
s projektanty protihlukovych stén firmy LIADUR neekonomickych protihlukovych clon,
bylo provadéno modelovani pfedevSim pro vysky od 4,5 do 6 metri. Nésledujici
tabulky znazornuji denni a noCni ekvivalentni hladiny akustického tlaku [dB]

v imisnich bodech pfi urCité délce a vySce navrzené protihlukové stény. Ekvivalentni
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hladiny akustického tlaku byly automaticky vypocitany programem CADNA A jiz pro

vSechny zadané imisni body.

Ekvivalentni
hladiny (prvni im. bod)(druhy im. bod)(tfeti im. bod)(&tvrty im. bod)
akustického tlaku
[dB]
400/2 (59.5/53.7)(61.3/55.7)(59.2/53.7)(59.2/53.6)
450/2 (59.3/53.5)(61.0/55.5)(59.0/53.6)(59.0/53.5)
480/2 (59.3/53.5)(60.9/55.4)(58.9/53.5)(58.9/53.4)
500/2 (59.2/53.5)(60.8/55.4)(58.9/53.4)(58.9/53.3)
520/2 (59.2/53.4)(60.8/55.3)(58.8/53.3)(58.8/53.3)
E, 550/2 (59.2/53.4)(60.7/55.2)(58.8/53.3)(58.7/53.2)
S 570/2 (59.2/53.4)(60.6/55.2)(58.8/53.3)(58.6/53.1)
3 600/2 (59.2/53.4)(60.6/55.1)(58.7/53.3)(58.5/53.0)
g 630/2 (59.2/53.4)(60.5/55.1)(58.7/53.3)(58.4/52.9)
E 650/2 (59,2/53,4)(60,5/55,1)(58,7/53,3)(58,4/52,9)
E, 660/2 (59,2/53,4)(60,5/55,1)(58,7/53,3)(58,3/52,9)
m-
ﬁ 670/4,5 (55,6/49,4)(56,0/50,6)(55,1/49,6)(55,1/49,6)
§ 680/4,5 (55,6/49,4)(56,0/50,5)(55,1/49,6)(55,0/49,5)
s 690/4,5 (55,6/49,4)(55,9/50,5)(55,1/49,6)(54,9/49,4)
%" 700/4,5 (55,6/49,4)(55,9/50,4)(55,1/49,6)(54,9/49,4)
T 750/4,5 (55,6/49,4)(55,7/50,2)(55,0/49,5)(54,4/49,0)
9 800/4,5 (55,6/49,4)(55,6/50,2)(55,0/49,5)(54,2/48,8)
T
= 400/5 (56.4/50.2)(59.2/53.5)(56.7/51.1)(58.1/52.4)
%‘ 450/5 (55.8/49.6)(58.3/52.6)(56.0/50.4)(57.6/51.9)
@ 480/5 (55.6/49.3)(57.7/52.1)(55.7/50.1)(57.2/51.6)
i 500/5 (55.4/49.1)(57.5/51.9)(55.4/49.8)(57.0/51.4)
-'§-< 520/5 (55.3/48.9)(57.3/51.7)(55.1/49.6)(56.9/51.3)
550/5 (55.3/48.9)(56.8/51.2)(55.0/49.5)(56.4/50.8)
570/5 (55.3/48.9)(56.5/50.9)(55.0/49.4)(56.1/50.5)
600/5 (55.3/48.9)(56.1/50.5)(54.9/49.4)(55.6/50.0)
630/5 (55,3/48,9)(55,7/50,2)(54,9/49,3)(55,2/49,6)
650/5 (55,3/48,9)(55,5/50,0)(54,8/49,3)(54,9/49,4)
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660/5 (55,3/48,9)(55,5/50,0)(54,8/49,3)(54,8/49,3)
661/5 (55,3/48,9)(55,5/50,0)(54,8/49,3)(54,8/49,2)
662/5 (55,3/48,9)(55,4/50,0)(54,8/49,3)(54,8/49,2)
662,5/5 (55,3/48,9)(55,4/50,0)(54,8/49,3)(54,8/49,2)
663/5 (55,3/48,9)(55,4/49,9)(54,8/49,3)(54,8/49,2)
665/5 (55,3/48,9)(55,4/49,9)(54,8/49,3)(54,7/49,2)
670/5 (55,3/48,9)(55,4/49,9)(54,8/49,2)(54,7/49,1)
680/5 (55,3/48,9)(55,3/49,8)(54,8/49,2)(54,0/49,0)
690/5 (55,3/48,9)(55,2/49,8)(54,8/49,2)(54,4/48,9)
700/5 (55,3/48,9)(55,2/49,7)(54,7/49,2)(54,3/48,8)
600/5,5 (55,0/48,5)(55,7/50,1)(54,7/49,1)(55,4/49,8)
610/5,5 (55,0/48,5)(55,5/50,0)(54,7/49,1)(55,2/49,6)
611/5,5 (55,0/48,5)(55,5/50,0)(54,6/49,1)(55,2/49,6)
612/5,5 (55,0/48,5)(55,5/50,0)(54,6/49,1)(55,2/49,6)
612,5/5,5 (55,0/48,5)(55,5/50,0)(54,6/49,1)(55,2/49,6)
613/5,5 (55,0/48,5)(55,5/49,9)(54,6/49,1)(55,2/49,6)
615/5,5 (55,0/48,5)(55,5/49,9)(54,6/49,1)(55,1/49,5)
620/5,5 (55/48,5)(55,4/49,9)(54,6/49,1)(55/49,5)
630/5,5 (55/48,5)(55,3/49,7)(54,6/49)(54,9/49,3)
650/5,5 (55/48,5)(55,1/49,5)(54,6/49)(54,6/49)
670/5,5 (55/48,5)(54,9/49,4)(54,5/49)(54,3/48,8)
570/6 (54,7/48,2)(55,9/50,3)(54,6/49)(55,7/50,1)
580/6 (54,7/48,2)(55,7/50,1)(54,5/49)(55,5/49,9)
590/6 (54,7148,2)(55,5/50)(54,5/48,9)(55,4/49,7)
590,5/6 (54,7/48,2)(55,5/49,9)(54,5/48,9)(55,3/49,7)
591/6 (54,7/48,2)(55,5/49,9)(54,5/48,9)(55,3/49,7)
592/6 (54,7/48,2)(55,5/49,9)(54,5/48,9)(55,3/49,7)
595/6 (54,7/48,2)(55,5/49,9)(54,5/48,9)(55,3/49,7)
600/6 (54,7/48,2)(55,4/49,8)(54,5/48,9)(55,2/49,6)
620/6 (54,7/48,2)(55,1/49,5)(54,4/48,9)(54,8/49,2)

Tabulka 20: Denni/noéni ekvivalentni hladiny akustického tlaku v imisnich bodech pfi rizné

délce a vysce protihlukové clony [13]
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Z tabulky je zfejmé, Ze pro protihlukovou sténu, ktera by byla vysoka 4,5 m, by ani
jeji délka 800 m nezajistila dosazeni hranice no¢niho limitu pro druhy imisni bod. Pro
vySku protihlukové stény 4,5 metru by bylo nutné jeji dalSi prodluZzovani, které by se
projevilo na stavebnich nakladech. Tato skuteCnost byla ovéfena konzultaci
s projektanty a rozpoctafi protihlukovych clon firmy LIADUR. PFi delSich
protinlukovych sténach je zapotfebi vice zakladovych sloupkd, které ovliviu;ji
negativné naklady na vystavbu. Pokud by navrzena protihlukova clona disponovala
vySkou 5-ti metrQ, splfiovala by pozadavky utlumu hluku ve vSech imisnich bodech
na zakonem stanovené limity jiz od délky 663 m. Pro vysku protihlukové stény 5,5 m
by pro dodrzeni dennich a noc¢nich hlukovych limitl bylo zapotfebi vystavit tuto
protinlukovou sténu v délce 613 m. Délka protihlukové stény 590,5 m by zajistila
Gtlum hluku na stanovené limity pfi jeji vySce 6 m. Manualni optimalizace
protihlukovych clon byla provadéna pro délky celych desitek metrl. Po dosazeni
limitnich hodnot bylo vzdy provadéno zkracovani stény z obou stran o 0,5 metru tak,
aby byla zajisténa optimalni varianta. Manudlni optimalizaci nebyla zohlednéna
rizna vyska protihlukové stény v riznych Castech. Jelikoz pfi modelovani riznych
variant protihlukovych stén byla zadavana relativni vyska stény vzhledem k terénu,
program CADNA A ma ve svych moZnostech pouze zadavani konstantni vysky
protihlukové stény po celé navrzené délce. Moznost zadani ruzné vysky
protihlukového opatfeni v riznych d&astech by zpfesnilo optimalizaci. Tento
nedostatek vyresSila automaticka optimalizace protihlukovych stén.

Z tabulky €. 21 je patrné, Ze manualni optimalizaci vzeSly jako optimalni protihlukova
opatfeni (=opatfeni, kterd splhuji zadkonem stanovené hlukové limity)zelené
podbarvené variantni navrhy.

Pro urceni optimalni protihlukové stény v obci Slavni¢ byly rozhodujici optimalni
Gtlumy hluku na zakonem stanoveny denni a no¢ni limit a dale naklady na vystavbu
opatfeni. JelikoZ modelovani variant protihlukovych stén zacinalo vzdy pfedevsSim
kolem prvniho imisniho bodu, ktery byl umistén k nejblizSimu obytnému domu
dalnice D1, dosahl tento bod manualni optimalizaci hlukovych limita jiz pfi délce
sttny 450 m a vySce 5 m. Rozméry této stény by vSak nezamezily Sifeni
nadmérného hluku u zbyvajicich imisnich bodu, a proto muselo dojit k prodluzovani a
zvySovani tohoto opatfeni, aby na zakonem stanovené limity dosahl kazdy obytny

s wiwvs

limit v obci.
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6.4.1.1. Vybér nejvhodnéjsi varianty protihlukového opatieni

Zz hlediska naklad a Gtlumu

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty protihnlukového opatfeni byl v prvnim imisnim bodé
vypocitan denni a noéni utlum hluku optimalnich vyhledovych variant od sou€asného
namodelovaného stavu. Dale byly vypocitany naklady na vystavbu téchto optimalnich
variant, které jiz spliiuji hlukové limity. Cilem byla volba takové varianty, ktera by
zajistila snizeni hluku v obci na stanovené limity a zaroven by byla ekonomicky

nejpriznive;jsi.

6.4.1.2. Utlumy hluku optimalnich navrzenych variant a jejich

naklady na vystavbu

Pomoci programu CADNA A byly pfi modelovani sou€asného stavu vypocitany
sou€asné denni a noCni ekvivalentni hladiny akustického tlaku v prvnim imisnim
bodé bez jakychkoliv protihlukovych opatfeni. Tyto hladiny €inily ve dne 63,5 dB a
v noci 57,9 dB. Nasledujici tabulka udava utlumy hluku prvniho imisniho bodu od
vybranych, optimalnich variant spole€¢né s vypocitanymi naklady na vystavbu téchto
variant. Tyto naklady na vystavbu protihlukovych stén byly odvozeny od jednotkové
ceny za m? vystavéné clony a byly prejaty od Reditelstvi silnic a dalnic z datové
zakladny pro sestavovani nakladi protihlukovych stén. Dalnice D1 vede v blizkosti
obce Slavni€¢ po mostni konstrukci, ktera je dlouha 67,5 metru a vSechny navrzené
varianty protihlukovych stén pres tuto konstrukci vedou. Naklady na vystavbu m?
svislé protihlukové nosné konstrukce ze skla, ktera je vhodna pravé pro mostni
konstrukce, Cini zhruba 6500 K&. Pro zbyvajici useky protinlukovych clon, které
nevedou po mostni konstrukci, je vhodné a v praxi €asto uzivané pouziti svislych
nosnych konstrukei, které jsou montované z plo$nych, betonovych dilcti. Cena za m?
této konstrukce se pohybuje zhruba okolo 3900 K&. Tyto naklady na m? ve své cené
zahrnuji kompletni zemni prace v€etné uloZeni nevhodného vykopku na skladku a
poplatkl a vykopavek ze zemniku, podkladni vrstvy, zalozeni na pilotach véetné
kompletniho provedeni, sloupky zdilcd Zelezobetonovych, panely zdilch
Zelezobetonovych, sklenénych (v pfipadé protihlukové stény z ploSnych, betonovych
dilct se jedn& o panely z leh¢eného betonu), Unikovy vychod kompletni véetné dvefi,
schodisté, zabradli, kryty z betonovych dlazdic se zamkem mezi zdi a svodidlem a

natéry betonovych konstrukci v nezbytném rozsahu.
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. . . . NAKLADY NA
MANUALNE DENNIi/NOCNI VWSTAVEU
OPTIMALIZOVANA | (411 UM HLUKU ad
PROTIHLUKOVA (5] PROTIHLUKOVE STENY
STENA [K&]
rUn 663/5 8,2/9,0 13 806 000,00
E 665/5 8,2/9,0 13 845 000,00
)
3 670/5 8,2/9,0 13 942 500,00
%‘ 680/5 8,2/9,0 14 137 500,00
L
g 690/5 8,2/9,0 14 332 500,00
(o)
= | 700/5 8,2/9,0 14 527 500,00
(/]
_|
g<
< | 613/55 8,5/9,4 14 114 100,00
<
2 615/5,5 8,5/9,4 14 157 000,00
S | 62055 8,5/9,4 14 264 250,00
3 | 63055 8,5/9,4 14 478 750,00
(]
:—_:i 650/5,5 8,5/9,4 14 907 750,00
= | 67055 8,5/9,4 15 336 750,00
A
2
g‘ 590,5/6 8,8/9,7 14 859 000,00
o 591/6 8.8/9.7 14 882 400,00
2
.-§< 592/6 8,8/9,7 14 905 800,00
= 595/6 8,8/9,7 14 976 000,00
600/6 8,8/9,7 15 093 000,00
620/6 8,8/9,7 15 561 000,00

Tabulka 21: Denni/noéni atlumy hluku a naklady na vystavbu optimalnich variant
protihlukovych stén [13]

Protihlukova sténa délky 663 m a vySky 5 m vychazi finan&né nejpfiznivéji a zaroven
tato sténa zajisti utlum nadmérného hluku v obci Slavni€¢ na zakonem stanovené
limity. Z tabulky je mozné vidét, Ze utlum hluku této stény je z optimalnich variant
nejmensi, nicméné tento utlum postaCi pro snizeni hluku ve vSech Ctyfech

zkoumanych imisnich bodech. Protihlukova clona délky 613 m a vysky 5,5 m by hluk
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v obci utlumila v okoli prvniho imisniho bodu jesté o 0,3 dB ve dne a 0,4 dB v noci
lépe, nicméné by hluk o zhruba stejny rozsah narostl v imisnim bodé &tvrtém oproti
hluku, ktery byl namodelovan pfi pouziti stény délky 663 m a vySky 5 m. Srovnanim
nakladd se ukazalo, ze vystavba protihlukové stény délky 663 m a vysky 5 m by
vychazela o zhruba 300 000 K¢ levnégji, nez vystavba stény délky 613 m a vysky 5,5
m. Pokud bychom porovnali protihlukovou sténu délky 590,5 m a vySky 6 m, zjistili
bychom, Ze utlum hluku u prvniho imisniho bodu je sice o 0,6 dB ve dne a 0,7 dB
v noci vySSi nez u protihlukové stény délky 663 m a vySky 5 m, avsak i tato navrzena
varianta by vykazovala vysSi hluk ve Ctvrtém imisnim bodé a prfedevSim by byla o

1 053 000 K¢ drazsi nez varianta délky 663 m a vysky 5 m.

6.4.1.3. Zavéry manualni optimalizace hluku

Optimalnim névrhem protihlukového opatfeni pomoci manudlni optimalizace
v programu CADNA A by byla vystavba protihlukové stény délky 663 m a vysky 5 m,
ktera by byla tvofena po délce mostni konstrukce (67,5 m) nosnou konstrukci ze skla
a ve zbyvajici ¢asti nosnou konstrukci z montovanych dilct betonovych ploSnych.

V programu CADNA A byl pro tuto vymodelovanou protihlukovou sténu vypocitan
denni i no¢ni hlukovy rastr, ktery dokazal, Zze cela obec by byla s vystavbou této
stény od nadmérného hluku odprosténa. Hlukové rastry v€etné 3D modell jsou
znazornény na nasledujicich obrazcich. 2D modely hlukovych rastrd manuaini

optimalizace hluku jsou soucasti pfFilohy této diplomové prace.
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Obréazek 28: Vyhledovy hlukovy rastr obce Slavni¢ a okoli s jiz vymodelovanou optimalni
protihluk. clonou pro denni dobu[13,19]
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Obréazek 30: Vyhledovy 3D hlukovy rastr obce Slavni¢ a okoli s jiz vymodelovanou optimalni

protihlukovou sténou - denni doba[13]
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razek 31: Vyhledovy 3D hlukovy rastr obce Slavni¢ a okoli s jiz vymodelovanou optimalni

protihlukovou sténou - no¢ni doba[13]
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6.4.2. Automaticka optimalizace protihlukové stény

Spolu s manualni optimalizaci byla provedena v programu CADNA A i automaticka
optimalizace protihlukové stény. Automaticka optimalizace zohlednhovala ve
vyhledové varianté moznost rdznych vySek v raznych ¢&astech protihlukového
opatieni. Tato skuteCnost méla zajistit zpfesnéni optimalizovaného feseni.

Pro automatickou optimalizaci byl stejné jako u optimalizace manualni pouzit
zkalibrovany model sou¢asné, namérené akustické situace. Pro nasledné porovnani
s manualni optimalizaci bylo zachovano umisténi vSech ¢ty imisnich bodd, kterym
byly nastaveny v kolonce ,Standard level“ pozadované hlukové limity. Tyto body opét
po provedeni optimalizace zaru€ovaly splnéni hlukovych limiti v celé obci.

Po umisténi imisnich bodu byl model pfipraven k zahajeni automatické optimalizace
protihlukové stény. K automatické optimalizaci program CADNA A nepouziva prvek
clona jako u optimalizace manualni, nybrz prvek nasep. Na samotném zacatku byl
proveden vypoc€et hluku ve vSech imisnich bodech. Po zadani hlukovych limitd
vSechny imisni body z€ervenaly. To znamenalo, Ze vSechny imisni body byly hlukem
nadmérné zasazeny a na misté bylo modelovani optimalni protihlukové stény, ktera
by tyto imisni body ochranila pfed nadmérnym hlukem. Proto byla v programu
CADNA A vymodelovana na dalnici D1 dostatecné dlouha linie naspu, ktera vedla pfi
okraji prave krajnice dalnice D1 ve sméru na Jihlavu. Tomuto naspu byl v programu
zadan sklon 1:0, ktery zajistil, Ze vytvofeny nasep bude svisly. Déle byla zadana
nulova Sifka tohoto naspu. Jelikoz program CADNA A pracuje pfi optimalizaci stén
s relativni vySkou, kterou vlastné optimalizuje, byla zadana pocateCni vySka takeé
nulova. Relativni vySka se stala parametrem. Problémovym mistem se stal usek
dalnice D1, vedeny po mostni konstrukci. Zde pfi zadani relativni vySky naspu nebyla
prfesné respektovana vymodelovana komunikace vedena nad terénem, a proto
muselo dojit vtéchto mistech k vymodelovani mostni konstrukce v programu.
Pomoci prvku most byla vytvofena plocha, které byly ureny absolutni vySky nad
terénem. Tyto vySky byly nastaveny shodné s vySkami osy komunikace. DalSim
krokem automatické optimalizace bylo rozdéleni vytvofeného naspu na tficetimetrove
useky. Néasep byl rozdélen po tficeti metrech z divodu vysoké vypoctové doby
programu a také proto, aby nedochazelo k pfili§ ¢astym zménam vySek modelované
protihlukové stény. Pokud byly zadany kratSi useky, program pfestal pracovat. Diky

tomuto rozdéleni mohlo dojit k automatickému optimalnimu vySkovému FeSeni
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vruznych cCastech stény dle potfeby. Nasledné byla v nastaveni automatické
optimalizace zadana maximalni vySka stény na hodnotu 6 m spolu s vySkovym
krokem 0,5m a poté byla tato automaticka optimalizace protihlukové stény spusténa
v programu. Po provedeni ukonu program vypocital optimalni délku a vysku
jednotlivych &asti vytvofeného naspu. Vysky a délky jednotlivych ¢asti modelovaného

naspu jsou znazornény v nasledujici tabulce.

C. USEKU DELKA USEKU[m] VYSKA USEKU[m]
1 30 4,5
2 30 4,5
3 30 5
4 30 5
5 30 5
6 30 5
7 30 4,5
8 30 5
9 30 4,5
10 30 5
11 30 6
12 30 6
13 30 6
14 30 6
15 30 6
16 30 5,5
17 30 5
18 30 5
19 30 5
20 30 4
21 30 4
22 30 3,5
23 30 3

Tabulka 22: Vypocitané vysky a délky protihlukové stény pomoci automatické optimalizace

[13]
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Zjisténé useky byly nasledné pfevedeny pomoci programu z naspu na protihlukovou

sténu. Pohled na vySkové optimalizovanou clonu znazorfuji nasledujici obrazky.

Obrazek 32: Vyskové optimalizovana protihlukova sténa - pohled 1 [13]

Obrazek 33: Vyskové optimalizovana protihlukova sténa - pohled 2 [13]

S automatickou optimalizaci byly vypo€itany denni i noc¢ni ekvivalentni hladiny
akustického tlaku ve viech zadanych imisnich bodech. Tyto denni/no&ni ekvivalentni

hladiny akustického tlaku v imisnich bodech znazorfuje nasledujici tabulka.

Denni/no¢ni ekvivalentni hladiny akustického tlaku [dB]

1. imisni bod | 2. imisni bod | 3. imisni bod | 4. imisni bod
56,0/49,6 55,6/49,9 55,3/49,9 55,0/49,4

Tabulka 23: Denni/noéni ekvivalentni hladiny akustického tlaku v imisnich bodech
vypocitané pomoci automatické optimalizace [13]
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6.4.2.1. Utlum hluku navrzené protihlukové stény a naklady na

vystavbu této stény
Taktéz jako u manualni optimalizace byl proveden vypocCet denniho a noCniho utlumu
v prvnim imisnim bodé a dale bylo provedeno stanoveni nakladi na vystavbu

automaticky optimalizované protihlukové stény dle stejnych sazeb za m?.

AUTOMATICKY DENNI/NOCNi | NAKLADY NA VYSTAVBU
OPTIMALIZOVANA | UTLUMHLUKU | PROTIHLUKOVE STENY
PROTIHLUKOVA [dB] [K¢]
STENA 7.5/8,3 14 059 500,00

Tabulka 24: Denni/no¢ni utlumy hluku a naklady na vystavbu automaticky optimalizované

protihlukové stény [13]

6.4.2.2. Zavéry automatické optimalizace hluku

Po provedeni automatické optimalizace protihlukové clony program CADNA A
vypocital optimalni vysky jednotlivych usekl navrzené protihlukové clony vcéetné
délek. Po secteni vSech useku byla vypocCitana celkova délka protihlukové stény.
Tato délka cinila 690 m. NejvhodnéjSim materidlem pro vystavbu této varianty
protihlukové stény by byla opét nosna konstrukce ze skla v misté vedeni dalnice D1
po mostni konstrukci a nosna konstrukce z montovanych dilct betonovych ploSnych
v mistech, kde dalnice D1 po mostni konstrukci nevede. Automaticka optimalizace
zajistila optimalni vysky jednotlivych useku protihlukové stény, avSak jeji slabou
strankou se stala nemoznost zadani absolutnich vySek naspl na mostni konstrukci.
Tim doSlo k nepfesnosti pfi kontaktu modelovaného naspu/stény s vozovkou. Tento
problém byl ¢asteCné eliminovan tvorbou fiktivni mostni konstrukce, ale i presto
kontakt naspu/stény s vozovkou nebyl nalezité optimalni. Z divodu nékdy neuplného
kontaktu dochazelo k tomu, Ze program vytvofil protihlukovou sténu o nékolik desitek
centimetrl nad konstrukci vozovky a tim dochéazelo k Sifeni nepresnosti ve vysledku
a k rstu nakladd na vystavbu stény.

V programu CADNA A byl pro tuto vymodelovanou protihlukovou sténu stejné jako u
manualni optimalizace vypocitan denni i no¢ni hlukovy rastr, pomoci kterého doSlo
ke kontrole spInéni hlukovych limitd obytnych budov. Hlukovy rastr pro noéni dobu je

pro pfedstavu uveden na nasledujicim obrazku.
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Obréazek 34: Vyhledovy hlukovy rastr obce Slavni¢ a okoli s automaticky vymodelovanou
optimalni protihluk. clonou pro no¢ni dobu[13,19]
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6.4.3. Srovnani manualni a automatické

protihlukového opatreni

optimalizace

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty protihlukové stény bylo provedeno srovnani
manualni a automatické optimalizace. Manualni optimalizaci byla jako nejvhodné;si
varianta vybrana protihlukova sténa délky 663 m a vysSky 5 m. Nasledujici tabulka
znazorfiuje porovnani dennich a no¢nich ekvivalentnich hladin akustického tlaku ve

vSech imisnich bodech.

Denni/no¢ni ekvivalentni hladiny akustického tlaku [dB]
1. imisni 2. imisni | 3.imisni | 4. imisni
bod bod bod bod
MANUALNI OPTIMALIZACE | 55,3/48,9 | 55,4/49,9 | 54,8/49,3 | 54,8/49,2
AUTOMAT. OPTIMALIZACE | 56,0/49,6 | 55,6/49,9 | 55,2/49,9 | 55,0/49,4

Tabulka 25: Denni/noéni ekvivalentni hladiny akustického tlaku v imisnich bodech
vypocitané manualini a automatickou optimalizaci [13]

Nejvétsi rozdily ve vypocitanych hodnotach ekvivalentnich hladin akustického tlaku
byly zjistény u prvniho imisniho bodu. K rozdilu vypocCitanych ekvivalentnich hladin
akustického tlaku mezi manualni a automatickou optimalizaci u prvniho imisniho
bodu dosSlo zejména diky nepfesnostem, které s sebou nesla automaticka
optimalizace. ProtoZe automaticka optimalizace pracuje s relativnimi vySkami, nebylo
mozné zadani absolutnich vy$ek naspu v Useku dalnice D1, ktery vede po mostni
konstrukci. Tim doSlo ktomu, Ze vymodelovana protihlukova sténa pomoci
automatické optimalizace nebyla v celém Useku mostni konstrukce v pfimém
kontaktu s vozovkou. Diky této nepfesnosti dochazelo k Sifeni hluku smérem k obci
Slavni¢ a k vy$8im vypocitanym hodnotam ekvivalentnich hladin akustického tlaku
v imisnich bodech.

Pro vybér optimalni varianty protihlukové clony byla dilezita nejen akusticka situace
v imisnich bodech, ale i cenova kalkulace. Nasledujici tabulka uvadi naklady na

vystavbu protihlukovych clon feSenych pomoci manualni i automatické optimalizace.
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NAKLADY NA VYSTAVBU PROTIHLUKOVE STENY [K&]

MANUALNE OPTIMALIZOVANA
PROTIHLUKOVA STENA

13 806 000,00

AUTOMATICKY OPTIMALIZOVANA
PROTIHLUKOVA STENA

14 059 500,00

Tabulka 26: Denni/no¢ni utlumy hluku a naklady na vystavbu automaticky optimalizované
protihlukové stény [13]
Z tabulky je patrné, Zze naklady na vystavbu manualné optimalizované protihlukove
stény jsou niZSi nez naklady na vystavbu automaticky optimalizované protihlukové
stény. VySSi naklady automaticky optimalizované protihlukové stény plynou
pfedevSim z popsanych nepfesnosti. Pro optimalni u€innost protihlukové stény ve
vSech imisnich bodech program u automatické optimalizace navySoval a prodluzoval
sténu tak, aby byly ve vSech imisnich bodech splnény hygienické limity. Jelikoz
dochéazelo k Sifeni hluku na ¢asti mostni konstrukce dalnice D1 pod vymodelovanou
sténou, byl program nucen pfidavat dalSi segmenty stény a navySovat segmenty

stavajici.

6.4.4. Zavéry modelovani vyhledové akustické situace

Po provedeni manuélniho i automatického modelovani v programu CADNA A bylo
zZjisténo, Ze nejvhodnéjSim navrhem by byla vystavba protihlukove stény délky 663 m
zaroven by obyvatele obce ochranila pfed nadmérnym hlukem. Dale bylo zjiSténo, Ze
automaticka optimalizace nevykazuje pfili§ prfesné vysledky v pfipadé, kdyz je
komunikace vedena nad terénem. Dldvodem tohoto tvrzeni bylo modelovani
protinlukové stény délky 663 m a vySky 5 m pomoci automatické optimalizace, kde
jednotlivym ¢astem modelovaného naspu byla zadana vySka 5 m a dale byla
upravena délka na 663 m. Po provedeni vypoctu jednotlivé imisni body vykazovaly
vySSi ekvivalentni hladiny akustického tlaku, nez tomu bylo u optimalizace manualni.
Duvodem byl neuplny kontakt modelované protihlukové stény s komunikaci, vedené
v ¢asti mostni konstrukce. Z tohoto dlvodu byla jako stézZejni varianta manualné

modelovana protihlukova clona.

-71 -



6.5. Tvorba rozdilovych hlukovych map

Po modelovani soucasné a vyhledové akustické situace byly v programu CADNA A
vytvofeny tzv. rozdilové hlukové mapy. Tyto mapy znazorfiuji plosné vyslednou
akustickou situaci po pouziti vyhledového opatieni. Vytvofenim rozdilové hlukové
mapy vznikne hlukovy rastr, znazornujici utlum/nardst hluku po pouziti konkrétniho
opatreni.

Do programu CADNA A byl nacten souCasny rastr a manualné optimalizovany
vyhledovy rastr. Tyto rastry od sebe byly odec¢teny a v nastaveni aritmetiky rastru byl
zadan spodni limit -15 dB a horni limit 15 dB s krokem 1. Déle bylo nutné zménit
intervaly barevné Skaly pro optimalni zobrazeni. Po provedeni vznikl rozdilovy rastr,
ktery ukazoval utlumy/nartsty hluku v jednotlivych mistech vypoctové oblasti, kde
utlumy byly zobrazeny kladnymi Cisly a narusty hluku cisly zapornymi. Mimo
vypoctovou oblast program vykreslil svétle zelenou plochu, ve které byl vysledny
utlum/ narist hluku nulovy. V oblasti této svétle zelené plochy nebyly vypoc&teny
souCasné a vyhledové hlukové rastry a tudiz program pfifadil témto plocham po
vypoctu rozdilové mapy nulovou hodnotu. Nasledujici obrazky znazorfiuji denni a
no¢ni rozdilové hlukové mapy. Tyto rozdilové mapy jsou uvedeny v optimalnim

meéfitku v pfiloze na konci této prace.
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Obrazek 35: Rozdilova hlukova mapa denni [13, 19]
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Obrazek 36: Rozdilova hlukova mapa nocni [13, 19]
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7. Zaver

Cilem této diplomové prace byla optimalizace protihlukového opatfeni v obci Slavni¢
u dalnice D1 v zavislosti na utlumu hluku a nakladech na vystavbu tohoto opatfeni.
K optimalizaci opatfeni byl vyuzit program CADNA A, ve kterém probihalo
modelovani spolu s vypocty.

Prvni ¢ast diplomové prace se tyka teoretického sezndmeni s legislativou hluku
v Ceské republice. Jsou zde popsany dudlezité paragrafy zakona &. 258/2000 Sb. o
ochrané vefejného zdravi a dale paragrafy nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci. Diplomova prace dale uvadi zakladni
definice a metody, které jsou s hlukem tésné vazany. V této Casti je kladen velky
diraz na Ceskou vypodtovou metodiku, podle které se poéitd hluk ze silniéni
dopravy. Popis metodiky je pro diplomovou praci velice dilezity, protoZze pravé Ceska
vypoctova metodika je implementovana do programu CADNA A, a nasledny vypocet
hluku probihd podle predpisu této metodiky. Teoreticka Cast dale seznamuje
s feSenym problémem v obci Slavni€. V této ¢asti jsou popsany a shrnuty zavéry a
doporuceni z bakalarské prace, ktera se stala zakladem pro praci diplomovou. DalSi
kapitoly jsou vénované déleni, konstrukci a prohlidkam protihlukovych clon. Pfesné
provedeni konstrukce protihlukovych clon je dllezitym aspektem k zajisténi zadané
ucinnosti této stény. Neméné dulezitym faktorem ke spravné funkci protihlukovych
stén jsou jejich prohlidky. Konec teoretické Casti se zabyva pozadavky na névrh
optimalnich protihlukovych clon. Spinéni téchto pozadavkl pfispiva k potfebné
ucinnosti protihlukového opatfeni. Nedodrzeni pfedepsanych pozadavk( vede ke
snizeni bezpec&nosti a hlukového utlumu téchto opatfeni.

Druh& Cast diplomové prace se zabyva praktickym modelovanim akustické situace
v obci Slavni€¢ a hledanim vhodného feSeni optimalni protihlukové stény, ktera by
utlumila nadmérny hluk v obci a zaroven byla co nejvice ekonomicky pfijatelna. Na
zacCatku druhé Casti je popsano prostfedi programu CADNA A. V programu CADNA A
je pro ucely této diplomové prace modelovana sou€asna, nameéfena akusticka
situace a nasledné také vyhledova situace. Modelovani sou€asné situace s sebou
nese mnoho poduloh. Prvnim krokem je vlozeni geografickych podkladu, kterymi
jsou: Ortofoto mapy CR, Digitalni modely reliéfu CR 5. generace a polohopisné
informace. Ke spravnému fungovani modelu a vypoctu sou€asné akustické situace

v obci Slavni€ je v této praci nutné nakalibrovani vytvoreného modelu. Po nastaveni

-75 -



nejriznéjSich parametrd a vlozeni imisniho bodu do mista, ve kterém probihalo
realné meéfeni, je v praci dosazeno spravného zkalibrovani modelu. Po kalibraci
modelu dochazi k vypoctu vlozeného imisniho bodu a k vypoc¢tu hodnoceni fasad.
VypocCet hodnoceni fasad je nazornym dikazem toho, Ze v obci Slavni¢ jsou
prekraCovany hygienické limity hluku a bylo by tedy vhodné vystaveni protihlukového
opatfeni. Tyto zavéry jsou v diplomové praci potvrzeny i vymodelovanim sou¢asného
hlukového rastru. Tento rastr ukazuje kompletni akustickou situaci v celé obci. Po
vymodelovani soucCasného stavu a zjisténi jeho akustické situace dochazi
k modelovani situace vyhledové, diky které ma byt zjisténo optimalni protihlukové
opatfeni, které by zabranilo souCasné nepfiznivé situaci v obci. Pfi modelovani
vyhledové situace probih4 manualni a automaticka optimalizace protihlukové stény
v obci. Podkladem pro modelovani se stava model situace sou€asné, na kterém jsou
v této praci dotvareny dalSi prvky, potfebné pro vyhledovy stav. Pfi manualnim
modelovani vyhledové situace je v programu manualné vytvofena protihlukova clona
zakladni délky a vySky. Do modelované situace jsou sou€asné s imisnim bodem,
vytvofenym v modelované soucCasné situaci, dale umistény dalsi 3 imisni body tak,
aby bylo po vymodelovani optimalni protihlukové stény dosazeno hygienickych
hlukovych limitl v celé obci. Protihlukova sténa zakladnich rozmérl je po nesplnéni
hygienickych limitd ve vSech &tyfech modelovanych imisnich bodech postupné
prodluzovana a navySovana. Po mnoha zkusebnich vypodtech je v praci vyhledana
optimalni varianta protihlukové stény, ktera tlumi nadmérny hluk celé obce na
zakonem stanovené limity a dale je ekonomicky nejméné nakladna ze vSech
zkousenych variant, které také splnuji pozadavek snizeni nadmérného hluku na
zakonem stanoveny limit. Optimalni variantou se stava protihlukova sténa délky 663
metrl a vySky 5 metrd. Za optimalni material protihlukové stény je v praci zvolen
dvoji material dle lokalizace této stény. V misté mostni konstrukce dalnice D1 je
zvolena z hlediska nakladl svisla nosna konstrukce ze skla, v misté, kde dalnice D1
neprochazi po mostni konstrukci, je zvolena svisla nosna konstrukce z montovanych
dilct betonovych ploSnych. Manualni optimalizace protihlukové clony je v této praci
pocitana pro konstantni vysky stény. K navySovéani tak dochazi stejnou konstantni
hodnotou po celé délce. Divodem nerealizace rGznych vySek protihlukové stény
v jednotlivych &astech je nemoznost zadani téchto riznych vySek do programu
(sténa je zadavana relativni cestou). Problematiku rizného vyskového feSeni

vruznych c¢astech stény feSi optimalizace automaticka. Metoda automatické
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optimalizace protihlukové stény spociva ve vytvofeni nasypu v mistech pfipadného
vzniku stény. Tento nasep je nasledné rozkouskovan po tficeti metrech proto, aby
byla mozna automaticka optimalizace vySek pomoci programu CADNA A. Po zadani
potfebnych parametrl je programem vypocitana optimalni protihlukova sténa délky
690 metrd a vySky v rozmezi od 3 do 6 metr(. PouZziti materialu je shodné jako u
optimalizace manualni. U obou optimalnich variant, feSenych manualni a
automatickou optimalizaci jsou v praci vypocitany utlumy hluku a naklady na
vystavbu téchto variant. Tyto parametry jsou nasledné porovnany. V praci je zjisténo,
Ze u automatické optimalizace vychazi niz§i utlumy protihlukové stény v misté
prvniho imisniho bodu nez u optimalizace manualni. Naklady na vystavbu
v porovnani s manualni optimalizaci vSak vychazi vy$si. Tato skuteCnost nastava
z duvodu nepresnosti, ktera vznika pfi automatické optimalizaci. Pfi zadavani naspu
na mostni konstrukci dalnice D1, vytvofeny nasep nekopiruje dalnici a vysledna
sténa nelezi v tésném kontaktu s komunikaci, ale nepatrné nad ni. Nepfesnost je v
praci feSena vytvofenim umélé mostni konstrukce. Tato konstrukce nepfesnost
snizuje, avSak nedochazi k uplnému vyeliminovani. K vymodelovani spravného
kontaktu protihlukového opatfeni k dalnici D1 je v diplomové praci zkouseno nékolik
variant. Jednou z variant je modelovani uméle vytvofenych vrstevnic v misté mostni
konstrukce. K lepSimu kontaktu stény vSak nedochazi a navic zde vznika chyba
dusledkem preruSeni komunikace lll. tfidy, ktera vede pravé pod mostni konstrukci.
DalS$i variantou je tvorba umélého naspu pod mostni konstrukci. Ani zde nedochéazi
ke zlepSeni situace. Po vyzkousSeni absolutniho zadani vySek naspu nad terénem je
vyvozen zavér, ze optimalnim feSenim s minimalni chybou bude vytvofeni umélé
mostni konstrukce. Diky nepfesnosti program pomoci automatické optimalizace
prodluzuje a navySuje modelovanou protihlukovou sténu, aby bylo dosazeno
hygienickych limitd ve vSech imisnich bodech. Timto vznikaji dalSi naklady na
vystavbu protihlukové stény. | kdyz optimalizace je feSena s ur€itou mirou
nepresnosti, po nasledném porovnani vysledki manualni a automatické optimalizace
je mozné konstatovat, Ze vypocCitané ekvivalentni hladiny se do jisté miry shoduji a
optimalizace jsou povazovany za uspésné. Jedinym bodem, kde se optimalizace vice
liSi, je prvni imisni bod, kde se projevuje zminéna vznikla nepfesnost v nejvétsi mife.
Optimalnim feSenim vyhledového stavu se stava feSeni modelované pomoci

manualni optimalizace. Vystavba protihlukové stény délky 663 metra a vySky 5 metrQ
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by zajistila potfebny soucCasny utlum hluku a zaroven by byla nakladové
Pro pfehlednou prezentaci vysledku jsou na konci této diplomové prace vytvoreny
pomoci programu CADNA A tzv. rozdilové hlukové mapy, které znazoriuji atlumy
hluku v obci Slavni€ po pfipadné aplikaci optimalniho protihlukového opatfeni.

Po praktickém vyzkou$eni manualni a automatické optimalizace Ize konstatovat, Ze
automaticka optimalizace je sice vypocCtové a Casové méné narocna nez optimalizace
manualni, avSak jeji pouzitelnost pro pfipady, kdy komunikace vede po mostni
konstrukci, neni pfili§ kvalitni. Automaticka optimalizace vykazuje dobré vysledky
spiSe v mistech, kde komunikace nevede nad terénem. Naopak v manualni
optimalizaci je mozna vétSi mira zasazeni do programu a je zde mozné zadani
absolutnich vysek v mistech, kde komunikace vede vysoko nad terénem.

Obec Slavni€ je jiz fadu let vystavena u€inkim nadmérného hluku. Ten pusobi
nepriznivé na obyvatele, Zijici pfedevsim v blizkosti dalnice D1, kter4 obci prochazi.
Lidé si zde dle mistniho dotazovani stéZuji na nesnesitelny hluk pfedevsim v no€nich
hodinach. V obci je neodkladné, feSit tuto akustickou situaci. Tyto aspekty mé
dovedly k napsani bakalarské a navazujici diplomové prace spojené s tématem hluku

a jeho feSenim.
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