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ABSTRAKT

Cilem této prace je nalezeni vhodného feseni problému s nadmérnym hlukem z dopravy na pritahu
méstem Myto. V FeSeni je vyuZito znalosti ziskanych z terénniho méreni, které bylo provedeno
v ramci bakaldrské prace. Navrhovany akusticky stav ve mésté je modelovadn v softwaru CadnaA.
Nalezené Fesdeni zajistuje efektivni snizeni hladiny hluku na pritahu méstem pomoci vybranych
konkrétnich protihlukovych opatfeni. Vysledky této prace mohou byt uZitecné pro predstavu, jak lze

fesit problematiku s nadmérnym hlukem z dopravy na pratazich obci a mést.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to find out a suitable solution of excessive traffic noise on the through road in
the town Myto. The knowledge gained from the outdoor measurement made in bachelor thesis is
used in the solution. The suggested acoustic condition in the town is simulated in the CadnaA
software. The suggested solution provides the effective noise abatement using particular measures
against noise. The results of this thesis can be helpful for the vision of how to solve problems with
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1 UvoD

Rozvoj dopravy md bezesporu spoustu pozitiv, zejména co do mobility obyvatelstva a dostupnosti.
Potreba existence komfortni dopravy, kdy nejvétsi diraz je kladen na rychlost a cenovou dostupnost,
byva Casto prioritou. Technologicky pokrok a vyvoj nejriznéjsich telematickych aplikaci také zvysuje
bezpetnost a plynulost dopravy. V 21.stoleti se vSak vdlsledku rostouciho poctu osobnich

a nakladnich vozidel musi fesit i negativni stranka dopravy.

Doprava produkuje znaéné mnoiZstvi znecistujicich latek neboli polutantl a zatéZuje obyvatele
nadmérnym hlukem. Je vyznamnym zdrojem emisi a sklenikovych plynd a dalSich Skodlivin. Tyto
negativni slozky dopravy se nejen podileji na zhorseni kvality Zivotniho prostfedi, ale predevsim na

poskozeni zdravi obyvatelstva.

Predmétem této diplomové prace je konkrétni feSeni problému tykajiciho se nadmérného zatézovani
obyvatel mésta Myta hlukem z dopravy na pritazné pozemni komunikaci 11/605 vedouci z Prahy do
Plzné, kterd slouZi jako doprovodna silnice k ptilehlé dalnici D5 a slouzi také jako objizdna trasa
vyuzivana kvuli finanénim Usporam vznikajicich z neplaceni mytného na dalnici. Diplomova prace
vychazi z vysledk(l terénniho méreni na tfech vybranych kontrolnich stanovistich ve mésté Myto a ze

zavérd bakalarské prace.

Cilem prace je komplexnéjsi reseni problém( vyvstavajicich z nadmérného dopravniho hluku
zjisSténého ve mésté Myto. Z hlediska akustiky je hledan takovy vyhledovy stav, diky kterému dojde
k vyraznému zlepseni celé situace ve mésté. Pfi hledani optimalni varianty navrhu ke zlepSeni
akustickeé situace je pouzit modelovaci software CadnaA, jenZ bude kalibrovan hodnotami z terénniho
méreni z bakalafské prace. Software CadnaA se v praxi vyuziva pro vypocet a modelovani akustickych
studii nezbytnych pro planovani v dopravé. Je zfejmé, Ze pro predikci akustického stavu nelze vyuzit

terénniho méreni, ale vypoctu.

Mésto Myto bylo vybrano jako vzorovy pfiklad mésta, kde je pozadovan odklon tranzitni nakladni
dopravy vyuzivajici doprovodné silnice vedouci skrze centrum mésta na ptilehlou dalnici, ktera je pro
tranzitni dopravu uréena. Vyhledovy akusticky stav by tedy mél poukazovat na zménu ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A v zavislosti na vybranych protihlukovych opatfenich majicich vliv na
zlepSeni situace ve mésté. Dil¢im cilem prace je vymezeni tranzitni dopravy v fesené lokalité a jeji

vliv na celkovou uroven hladiny hluku na pritazné silnici.



2 PROBLEMATIKA HLUKU

2.1 AKUSTIKA

»Akustika je definovdna jako véda zabyvajici se fyzikdInimi déji, které jsou spojeny se vznikem
zvukového vinéni, jeho dalsim Sifenim a vnimdnim zvuku sluchovym orgdnem. Vinéni hmotného
prostredi, o jehoZ existenci se miZeme presvédcit sluchem, se v béiné reci i ve fyzice nazyvad
zvuk“ [15]. Podstatou zvuku je mechanické kmitdni pruzného prostredi ve frekvencnim rozsahu 16 az

20000 Hz.
Akustiku Ize délit podle rGznych spolecenskych odvétvi [15]:

o fyzikalni akustika — zabyva se zplsobem vzniku a sifeni zvuku, dale se zabyvda odrazivosti
a pohltivosti zvuku v riiznych materialech,

e hudebni akustika — studuje zvuky véetné jejich kombinaci s ohledem na potiebu hudby,

o fyziologicka akustika — zabyva se vznikem zvuku v hlasovém organu ¢lovéka a jeho vnimani
v sluchovém orgéanu,

e stavebni akustika — zkoumad kvalitni podminky poslechu hudby a feci v obytnych
mistnostech a salech,

o elektroakustika — zabyva se zaznamem, reprodukci a Sifenim zvuku s vyuZitim elektrického

proudu.

Pro potfeby této diplomové prace ma zdsadni vyznam akustika fyzikalni. V souvislosti s dopravou
a méfrenim akustické situace z dopravy zavadime pojem hluk. ,Hluk je definovdn jako zvuk, ktery
clovéka poskozuje (na zdravi, majetku nebo na Zivotnim prostredi), rusi nebo obtéZuje.” [15] Pojem
hluk je ovsem subjektivni, protoZe kazdy ¢lovék vnima identicky zvuk jinym zplsobem, kdy pro

nékoho muze byt dany zvuk obtéZujici a pro jiného jesté pfrijatelny.
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2.1.1 ZAKLADNI POJMY AKUSTIKY

PFi feSeni akustické studie v dopravé se nejvice pouZiva ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeq,T,
ktera je podle ¢eskych norem vztazena na 16 hodin ve dne (T = 16 h) a 8 hodin v noci (T = 8 h). Toto
jednotné rozdéleni podle poctu hodin pro den a noc umoinuje ziskané hodnoty porovnavat
s limitnimi hodnotami podle hygienickych predpisd. Pokud ovSsem v fesené lokalité potrebujeme
zjistit podil jednoho druhu dopravy (napt. prajezdy vlakd), je vhodné uZiti hladiny zvukové

expozice SEL.

2.1.1.1 EKVIVALENTN{ HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU

Z hlediska zavislosti hladiny akustického tlaku na ¢ase se rozlisuji nasledujici druhy zvuku:

e ustaleny zvuk — zvuk, u néhoz je vychylka akustického tlaku mensi nez 5 dB,
e proménny zvuk — zvuk, u néhoz je vychylka akustického tlaku vétsi nez 5 dB,
e proménny prerusovany zvuk — zvuk, ktery je po vétSinu casu ustdleny, ale v kratkych

¢asovych okamzicich se nahle méni.

Pro pfipady, kdy se zvuk vyraznéji méni s ¢asem, se zavadi ekvivalentni hladina akustické tlaku. Timto
pojmem je definovana ustdlena hladina akustického tlaku, kterd ma na ¢lovéka stejny ucinek jako
proménny zvuk béhem stejného Casového Useku. Vypocet hladiny akustického tlaku A je dan

nasledujicim vztahem (1).

T
1 (p*()
Lgeqr = 10 -log ?f >
5 0

dt (1)

T Casovy interval [s]

p(T) okamzity akusticky tlak [Pa]

Po referencni akusticky tlak [Pa]

“Nejvyssi pripustnd ekvivalentni hladina akustického tlaku A je ekvivalentni hladina akustického
tlaku A, stanovend prislusnymi predpisy” [1]. Linie, kterd spojuje mista o stejnych hodnotach hladin

akustického tlaku je ozna¢ovana jako izofona.
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2.1.1.2 HLADINA ZVUKOVE EXPOZICE SEL

Pouziva se pti hodnoceni proménného zvuku. Z hygienického hlediska se zavadi sekundova hladina
expozice, ktera je vztazena pouze na €as jedné sekundy misto doby celého sledovaného useku [15].

Pocita se dle vztahu (2).

2
P (2)
bo

T
SEL =10"-log f
0

2.1.1.3 VAHOVE FILTRY

,Vadhové filtry se pouzivaji k prepocitavadni skutecné namérenych hodnot hladin zvuku na jiné hodnoty
hladin zvuku z divodu zkreslené citlivosti lidského sluchu pri riiznych kmitoc¢tech.” [15] Pro potreby
méreni a vyhodnocovani hladin zvuku se nejvice vyuZiva vahovy filtr typu A. Kromé vahového filtru
typu A existuji jesté vahové filtry typu C a Z. VSechny zvukoméry v praxi musi byt vybaveny nékterym
z vahovych filtrG. Pro vSechny typy vahovych filtrl se zavadéji tzv. korekce, aby vyslednd hladina
zvuku byla prepoctena takovym zplsobem, jakym ji vnima lidsky sluch. Frekvencni zavislosti korekci

filtrd A, C a Z jsou vykresleny na nasledujicim obrazku.

‘2 vaieni

W vaieni

Zeslabeni (dB)

-70

-80

O LW WL MmO WL Q @ QR 9 @ @ Q =
—<,\;-«Nw_-vdxowéw%éu’?-8¢>m8¢$3¢»8$89888u86
o G SESRSRIREP el SRR R R
- e e N

Frekvence (Hz)

Obr. 1: Pribéhy vahovych krivek filtri typl A, Ca Z [22]
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Vahovy filtr A silné zeslabuje nizké a castecné také vysoké frekvence. Ve frekvencni oblasti 1—6 kHz
je lidské ucho nejcitlivéjsi, a proto jsou vtomto frekvenénim rozsahu témér nulové korekce. Pro

hladinu akustického tlaku vazenou filtrem typu A plati nasledujici vztah (3) [15].

n Lpi+KAi
Lpa = 10" logz 10” 10 (3)
i=1
Loa hladina akustického tlaku vazena filtrem typu A
Lpi hladina akustického tlaku v pfislusném pdasmu
Kai korekce pfi dané stfedni frekvenci v daném pasmu

Vahovy filtr C mirné zeslabuje nizké a vysoké frekvence.

Vahovy filtr Z se vyznacuje tim, Ze je bez korekci. Funkce tohoto vahového filtru je linedrni a v celém

frekvenénim rozsahu nulova.

2.1.1.4 ODRAZ ZVUKU, POHLTIVOST

,V dasledku toho, Ze pri dopadu zvukového vinéni na prekdzku (napr. sténa) ¢dst zvukové energie
pronikd do druhého prostiedi a zbytek se od prekdzky odrdZi podle zdkona odrazu, je intenzita
odraZeného (reflektovaného) vinéni vidy mensi neZ intenzita vinéni dopadajiciho na sténu.” [6] Pfi
vypoctech hluku se vyuziva tohoto poznatku. U protihlukovych clon a u fasad obytnych budov se voli

absorpcni koeficient a. Tento koeficient se vypocita podle vztahu (4).

a= I (4)
a Absorpéni koeficient, o = (0; 1)
la Intenzita pohlceného zvukového vinéni [W-m]
lo Intenzita dopadajiciho zvukového vinéni [W-m™2]

Pokud je hodnota koeficientu a rovna jedné, znamena to, Ze veskera akusticka energie pronika do
druhého prostredi. Naopak nulovd hodnota koeficientu a vyjadfuje, Ze vSechna akusticka energie je

od druhého prostredi odrazena.

13



Obdobnym zplsobem lIze vypoditat koeficient reflexe. Jednd se o pomér odrazeného zvukového

vinéni k dopadajicimu zvukovému vinéni. Koeficient reflexe r se vypocita dle vztahu (5).

r= E (5)
r Koeficient reflexe, r = (0; 1)
la Intenzita odraZzeného zvukového vinéni [W-m?]
lo Intenzita dopadajiciho zvukového vinéni [W-m]

Schematické znazornéni rozdéleni intenzity zvuku pfi dopadu na sténu je ilustrovan na
obrazku 2. Velicina |, pfedstavuje intenzitu vinéni pfeménénou ve sténé a intenzita I; je vinéni, které

projde sténou.

-

Iﬂ i
g‘!

Obr. 2: Schematické rozdéleni intenzity zvuku pri dopadu na sténu [6]
Pro fasddy obytnych dom0 a také u protihlukovych stén se voli materidl s absorpénim

koeficientem a s hodnotou 0,21.

2.1.2 LEGISLATIVA

Platna legislativa CR rozliduje regulativy pro oblast emisi a regulativy pro oblast imisi. V prvnim
pfipadé se jedna zejména o Ceské technické normy, které stanovuji mezni hodnoty, deskriptory, atd.
Dalsi regulativ pro emisni oblast je nafizeni vlady ¢&.342/2003 Sbh., kterym se méni nafizeni vlady

¢.9/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky z hlediska emisi hluku.



Hlavnim regulativem pro imisni oblast je zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi. Tento
zakon resi hluk ve Ctyfech vybranych paragrafech (§ 30, § 31, § 32a, § 33). Paragraf 30 nafizuje, kdo je
povinen zajistit, aby hluk nepfekracoval hygienicky limit, ddle vymezuje pojem hluk a chrdnény
venkovni a vnitfni prostor. V § 31 jsou uvedeny podminky udéleni ¢asové omezeného povoleni pfi
prekracovani hygienickych limitd. Nasledujici § 32a uvadi, Ze méreni hluku v Zivotnim prostredi
Clovéka muUzZe provadét pouze drzitel osvédceni o akreditaci nebo drzitel autorizace podle § 83c.
Paragraf 33 nafizuje, Ze v chranénych vnitfnich prostorach nesméji byt instalovany stroje a zafizeni
o zakladnim kmitoctu od 4 do 8 Hz. Zakon ¢. 258/2000 Sb. byl v roce 2015 novelizovan a nové je pro
oblast hluku a vibraci dlleZity také § 77, kde jsou uvedeny dalsi povinnosti osob v ochrané verejného

zdravi.

Dal$im dllezitym regulativem je nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb., ktery stanovuje zakladni limitni
hladiny hluku. Zakony, které se také tykaji problematiky hluku, jsou zdkon ¢.76/2002 Sb.,
o integrované prevenci a omezovani znecisténi a zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivu na Zivotni

prostredi.

Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci. V tomto
dokumentu jsou obsaZzeny vSechny limitni hodnoty pro ekvivalentni hladiny akustického tlaku Laeqr
a také rtzné druhy korekci. , Pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkou ucelovych
komunikaci, a drdhdch a pro hluk z leteckého provozu se ekvivalentni hladina akustického
tlaku A Laeq,r Stanovi pro celou denni (Laeq16n) a celou nocni dobu (Laeqsn)” [8]. V nasledujici tabulce
jsou uvedeny korekce pro stanoveni hygienickych limitd hluku v chrdnéném venkovnim prostoru?.

Zakladni limit je pro den Laeqg,16h = 50 dB a pro noc Laeqsh = 40 dB.

L Chrdnénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do vzddlenosti 2 m pfed &dsti jejich obvodového
plaste.” [9]
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Tab. 1: Korekce pro stanoveni limitt hluku [8]

Druh liniového zdroje hluku I
[dB]
Silnice . tfidy a mistni komunikace IlI. tfidy, dréha +5
Dalnice, silnice I. a Il. tfidy a mistni komunikace I. a Il. tfidy,
+10
ochranné pasmo drahy
Stara hlukova zatéz (SHZ) +20

,Pro nocni dobu se pro chranény venkovni prostor staveb pricita dalsi korekce -10 dB, s vyjimkou
hluku z dopravy na Zeleznicnich drahdch, kde se pouZije korekce -5 dB.” [8] Starou hlukovou zatézi se
rozumi akusticky stav zplsobeny silni¢ni a Zelezni¢ni dopravou, ktery nastal pred datem 1. 1. 2001.
Tento specificky limit byl stanoven proto, aby se u starych pozemnich komunikaci dosdhlo snadného
splnéni limitu bez nutnosti zasadnich stavebnich Uprav a nakladnych investic. Korekce pro SHZ je
+20 dB atim je limit pro denni dobu 70 dB. Limit je i pres tuto vysokou korekci v fadé pripadu
prekracovdn a podle odbornych zdravotnickych vyjadieni ma hluk na urovni 70 dB jiz trvalé negativni

ucinky na zdravi ¢lovéka.

2.2 METODIKA VYPOCTU HLUKU

Pro vypocet a modelovani hluku z automobilové dopravy se v CR pouziva eska vypoctovad metodika.
Pro vypocet hluku z Zelezni¢ni dopravy se v CR pouZivd nejéastéji némeckd vypoctovd metodika

Schall03.

2.2.1 CESKA VYPOCTOVA METODIKA

,Obecné plati, Ze hluk ze silnicni dopravy zdvisi na intenzité, skladbé, rychlosti a plynulosti dopravy,
ddle na podélném sklonu nivelety, druhu a stavu vozovky, okolni zdstavbé, konfiguraci terénu, stinéni,

odrazech zvuku, meteorologickych podminkdch.” [1]

Pfehled o akustické situaci vdaném uzemi lze zjistit vypoltem nebo mérenim. Pfi vypoctu se
v soucasné dobé vyuzivd manualu z roku 2011 ,Vypocet hluku z automobilové dopravy — Manual
2011“ (dale jen Manual 2011). Tato diplomova prace se zabyva vypoctem akustické situace ve mésté
Myto pomoci digitalniho 3D modelu v prosttedi vypoctového softwaru CadnaA. Vstupnimi parametry
pro spravné nastaveni modelu jsou vysledky méreni zjisténé v ramci bakalarské prace. Tim je
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zajiSténa pozadovana kalibrace modelu, ve kterém budou zahrnuty podminky v dobé provedeného

méreni. Mérenim nelze ziskat vyhledovy stav, pouze soucasny stav zavisly na aktualnich podminkach

provozu, meteorologickych podminkach atd.

2.2.1.1 ALGORITMUS VYPOCTU DLE CESKE VYPOCTOVE METODIKY

LAlgoritmus vypoctu se vztahuje k vypoctu hodnot ekvivalentni hladiny akustické tlaku Laeq v zadanych

bodech (imisnich mistech).” [1] Algoritmus vypoctu hluku z automobilové dopravy je uveden

v Manudlu 2011. Algoritmus vypoctu podle ¢eské vypocétové metodiky pracuje v nasledujicich krocich.

1)

2)

3)

Homogenizace podminek vypoctu — jedna se predevsim o rozdéleni pozemni komunikace na

jednotlivé sekce, které maji stejné parametry (Sitkové a vyskové vedeni, atd.).

Stanovi se faktory Fi, F,, Fs. Faktor F; vyjadtuje vliv rychlosti dopravniho proudu a zastoupeni
osobnich vozidel, nakladnich vozidel a nakladnich souprav srlznymi hlukovymi limity
v dopravnim proudu na hodnoty Laeq. Faktor F, vyjadfuje vliv podélného sklonu nivelety
komunikace na hodnoty Laeq. Faktor Fs vyjadfuje vliv povrchu vozovky na hodnoty Laeg.

Soucinem vsech téchto faktoru ziskdme zakladni vypoctovou velicinu X.

X=F; F;-F3 (6)

Emisni veli¢ina Y, ktera je urcena jako Laeq Ve vzdalenosti 7,5 m od osy nejblizsi komunikace

slouzici jako pomocna vypoctova velicina, se urci nasledujicim zptsobem.

Y =10-logX — 10,1 [dB] (7)

Zakladni ekvivalentni hladina se vypocitd odectenim uUtlumu U od pomocné vypoctové
velic¢iny Y.

Ly = Y — U [dB] (8)

Uvazujeme utlum Sifenim hluku nad terénem se zahrnutim délky useku, Utlum hluku
prekazkou nebo konfiguraci terénu, vliv pfilehlé zastavby, narusovani plynulosti dopravniho

proudu, vliv zelené a také meteorologickou situaci.
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Pro ziskani vysledné hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A je potfeba jesté odedist

jednotlivé korekce dle vztahu (9).

Ly =Y — U(+Dn) [dB] (9)

Dn predstavuje souhrn jednotlivych korekci.
e Dy - korekce s ohledem na délku komunikace, kterd vstupuje do vypoctu
e Dg—korekce pro utlum hluku bariérou
e Dz - korekce na vliv zastavby
e Dp—korekce pro narusovani plynulosti dopravniho proudu (napf. ptrechod pro chodce)
e D, —korekce pro vliv zelené

e vliv meteorologické situace

2.2.2 NEMECKA METODIKA SCHALLO3

Akustické parametry byly generovany vsouladu s némeckou vypocétovou metodikou Schall03.
PFi vypoctu pomoci této metodiky jsou zahrnuty nasledujici vlivy, kterym jsou pfifazeny korekce:

e vlivdruhu vozidel (odpovida faktoru D¢z [dB])

o vliv pouzitych brzd (odpovida faktoru Dp [dB])

e vliv délky vlaku (odpovida faktoru Dp. [dB])

o vliv rychlosti vlaku (odpovida faktoru Dy [dB])

e aerodynamicky vliv (odpovida faktoru Dae [dB])

Emisni hladina akustického tlaku A se podle metodiky Schall03 stanovi podle vztahu (10).

Lm,E — 10 . log [z 1Oorl'(s1+DFZ+DD+DDL+DV+DAG) + KSchal] (10)
i

L emisni hladina akustického tlaku A ve vzdalenosti 25 m od osy koleje [dB]

Kschal  korekce [dB]
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Ostatni faktory odpovidaji vliviim, které jsou zahrnuty ve vypoctu (viz vySe) a jsou rovnéz uvadény

v dB.

Faktor pouzitych brzd se vypoéte podle Dp = 10 -log(5 — 0,04 - p) [dB], kde hodnota p vyjadfuje

procentudlni vyuziti kotoucovych brzd na délce vlaku.

Faktor rychlosti vlaku se vypocte jako Dy = 20-1log(0,01-V)[dB], kde Vje pfipustna tratova

rychlost Useku v km-h™. Pro vlaky, které touto rychlosti nesméji jet, je stanovena pfislusna hodnota.

Korekce v némecké vypoctové metodice Schall03 [7].

1) Korekce typu kolejového svrsku Drp.

Tab. 2: Korekce typu kolejového svrsku [7]

Kolejovy svriek BT D
(dB]
1 Nizkopodlazni viz — tramvaj -2
2 Stérkové loze — dfevéné prazce 0
3 Stérkové loze — betonové prazce 2
4 Zpevnény povrch jizdni drahy 5
2) Korekce v pfipadé, Ze se Zeleznice nachdazi na mosté Dg- = 3 dB
3) Korekce Zelezni¢niho prejezdu Dg;=5 dB.
4) Korekce smérového oblouku Dga.
Tab. 3: Korekce smérového vedeni trati [7]
Polomér smérového oblouku Korekce Dra
[m] [dB]
1 <300 8
2 300 az 500 3
3 > 500 0

19



2.3 PROTIHLUKOVA OPATRENI

Aby byl v nékterych ptipadech splnén hygienicky limit zplsobeny emisemi hluku, je potfeba uchylit se
k nékterému z opatfeni vedoucimu k minimalizaci nadmérné hlukové zatéze. Dopravni hluk Ize
eliminovat uz u samotného zdroje hluku nebo v cesté mezi zdrojem hluku a imisnim bodem, kde je
pozadovana urcitd hodnota ekvivalentni hladiny akustického tlaku A. Existuje vice moznosti, jak lze
snizit hladinu akustického tlaku zplsobenou dopravou. Vidy je dllezZité volit takové feseni, které
bude nejpfiznivéjsi z hlediska ekologického, ale také ekonomického. Kromé spravné funkénosti
opatieni se u nékterych opatteni prihlizi také na esteti¢nost provedeni. Mezi hlavni protihlukova

opatreni patfi:

e Protihlukové clony — vyuZivaji se v opodstatnénych pripadech, kdy pro jejich vybudovani je
potfeba dostatek mista. Jsou navrhovany tak, aby zvukové vinéni nejen odrazely, ale také
pohlcovaly. DlleZité je i estetické provedeni protihlukovych clon, aby svym zasahem
nehyzdily krajinny rdz. Pfi projektovani protihlukovych stén se hledd vhodnd vyska a délka
a také vhodny materidl clony. Mezi protihlukové clony se fadi také protihlukové valy, které
byvaji ¢asto kombinovany s protihlukovymi sténami a zeleni.

»Protihlukové stény musi zajistit vzduchovou neprizvucnost, zvukovou pohltivost, museji byt
pevné a stabilni, trvanlivé, museji odpovidat hlediskiim pasivni dopravni bezpecnosti a dobre

esteticky plsobit.” [14] Z hlediska pohltivosti se protihlukové stény déli na kategorie [14]:

o odrazivé stény — snizuji hladinu akustického tlaku o méné nez 4 dB,
o absorpéni stény — snizuji hladinu akustického tlaku o 4 az 8 dB,

o vysoce absorpcni stény — snizuji hladinu akustické tlaku o vice neZ 8 dB.

,Urceni zvukové pohltivosti protihlukovych stén je deklarovdno dle CSN EN 1793-1:1997.
Pro hodnoceni zvukové pohltivosti protihlukovych stén byla zavedena jednociselnd hodnota

DLy [dB], podle které jsou protihlukové stény rozclenény do péti kategorii.” [14]
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Tab. 4: Kategorie zvukové pohltivosti u protihlukovych stén [14]

. Zvukova pohltivost DLy
Kategorie
[dB]
AO Neurceno
Al <4
A2 4-7
A3 8-11
Ad >11

Organizacné dopravni opatfeni — Rychlost dopravniho proudu ovliviiuje hladinu akustického
tlaku. Pro efektivni snizeni rychlosti na daném Useku je vhodné napf. umisténi stacionarniho
radaru s kamerovym dohledem zaznamenavajicim okamZitou rychlost projizdéjicich vozidel,
ktery bude snimat SPZ vozidel jedoucich rychleji nez je povolena rychlost. Na pratazich obci
a mést je vhodné aplikovat vynucené snizeni rychlosti stavebnimi upravami ve formé zuzeni
vozovky nebo sniZzenim poctu jizdnich pruhl. Toto opatreni nuti jet fidice obezifetnéji a to
vede ke sniZzeni rychlosti vozidel. Problém predimenzovanych Sifek jizdnich pruhl je na
vétsiné prataht mést v CR. Zavislost hladiny akustického tlaku ve vzdalenosti 7,5 m od osy
komunikace na rychlosti je znazornéna na nasledujicich obrazcich zvlast pro osobni a zvlast
pro nakladni automobily. U nakladnich automobilll prevlada hluk motoru od rychlosti
pfiblizné pod 60 km-h, zatimco u osobnich automobilt dominuje tento hluk pFi rychlostech
pod 40km-h?. Od téchto rychlosti vySe prevlddd valivy hluk spoleéné s hlukem

aerodynamickym.
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Max. hladina akustického tlaku A [dB]
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Obr. 3: Zavislost hladiny akustického tlaku na rychlosti pro OA [2]
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Obr. 4: Zavislost hladiny akustického tlaku na rychlosti pro NA [2]

Rychlost [km/h]
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Vliv na redukci hluku ma také snizovani intenzity dopravy. Plati pravidlo, Ze redukce intenzity
dopravy na polovinu pfi procentudlnim zachovani skladby dopravniho proudu, ma za
nasledek snizeni ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pfiblizné o 3 dB. Tento pftipad
redukce hladiny akustického tlaku vSak neni efektivni. Stejné tak se jednd o opatfeni
nerealné, nebot intenzitu dopravniho proudu pfi jejim rdstu nelze eliminovat takovou mirou,
aby se to projevilo na redukci hladiny akustického tlaku. V této praci bude reSena redukce
intenzity dopravy pouze pro pfipad nakladnich automobill na pritahu méstem, kdy pravé

tento druh dopravy bude pfesunut na dalniéni sit.

Zavislost snizeni hladiny hluku na intenzité dopravy je graficky zndzornén na nasledujicim

obrazku.

Vliv sniZeni hlu€nosti v zdvislosti na intenzité dopravy

Redukce hladiny hluku [dB]
&

-10

-12

0 50 100

Redukce intenzity dopravy [%]

Obr. 5: Zavislost sniZeni hladiny hluku na intenzité dopravy [2]

Vymeéna povrchu vozovky — Nezanedbatelnou slozkou vznikajici hlukové zatéZe je emise
hluku vznikajici v misté styku pneumatiky s vozovkou. Valivy hluk se stdva dominantnim pfi
rychlostech 30-40 km-h. Pfi vyuZiti specidlni technologie konstrukénich vrstev vozovky

snizujici hladinu akustického tlaku Ize dosahnut Gtlumu o 4 aZz 8 dB.
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Tab. 5: Protihlukové opatreni obrusné vrstvy vozovky [20]

Protihlukové opatreni obrusné vrstvy U[Ejhé;n
Natérové technologie 2—3
Vymyvany beton 2—3
Protihlukové tenké asfaltové koberce 3

Protihlukovy asfaltovy koberce mastixovy 5—6
Asfaltovy koberec drendzni 6—8

Pfi poutziti jednotlivych technologii je tfeba brat v uvahu, zda je dané opatfeni provadéné
vintravildnu nebo extravildnu. Mimo obec lze vyuZivat prakticky vSechny typy opatieni
obrusnych vrstev vozovky. V obcich je situace slozitéjsi a je tfeba uvazovat podminky pro
danou konkrétni situaci. V téchto pripadech se uvaZzuje obrusnd vrstva s upravenou texturou
pro lepsi odolnost proti mechanickému Géinku, ktery je napfiklad zptsoben c¢astou akceleraci
a brzdénim vozidel. Proto se v obcich nejcastéji pouZivaji upravené asfaltové koberce

mastixové nebo nékteré tenkovrstvé Upravy.

Zelen — Nejedna se o efektivni zplsob sniZzovani hladiny akustického tlaku, navic pro znatelny
utlum je zapotrebi velky prostor. Zelen také musi byt husta ve vSech vyskovych Urovnich, aby

nebyl umoznén prihled. Velké pozitivum u tohoto opatieni je vSak esteti¢nost.

Protihlukova okna — Existuji specidlni druhy oken s Utlumem az o hodnotu 40 dB i vice, tyto
varianty jsou ovSem velmi financné ndkladné. Nejcastéji se pouzivaji protihlukova okna
s Utlumem do 20 dB. Nékteré studie uvadéji, ze pro klidny, dlouhodoby spanek by neméla

hladina akustického tlaku v loZnici prekracovat 25 dB [11].

Organizacni zmény v byté — Podstatou toho opatfeni je vliv orientace obytnych mistnosti na
odlehlé strané od hlucné komunikace. Nevyhodou tohoto opatfeni je, Ze se da uplatnit
hlavné u nové vznikajici obytné zastavby, kdy je zfejmé, kterd cast budovy bude podléhat

vétsi hlukové zatézi. Obytné mistnosti a zejména mistnosti urcené pro prespavani osob jsou

evvys
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Kombinaci vySe uvedenych opatfeni mize dojit ke zna¢nému atlumu nezadouciho hluku. Néktera
opatreni jsou financné narocna, néktera méné narocnd. StéZejni Cast této prace resi problematiku
hluku na pritahu. Nejedna se ovsem pouze o dopravni hluk, ale i o zvySenou prasnost a celkové
znecistovani ovzdusi vznikajici nadmérnym mnoiZstvim vozidel, zejména velkym mnoZstvim

nakladnich automobild.

V rdmci této prace je modelovan soucasny stav akustické situace ve mésté Myto, zaroven ale je

hledan takovy vyhledovy akusticky stav, ktery bude mit na obyvatele mésta nejmensi dopad.

Tento vyhledovy stav bude fesit sniZzeni poctu nakladnich vozidel na prltazné pozemni
komunikaci 11/605, ¢imZ dojde k pfemisténi nakladnich automobil(, které nemaji ve mésté zdroj ani
cil, na dalnici D5. Zaroven je modelovan stav, kdy dojde k ztzZeni jizdnich pruhl na pritahu a tim
dojde k poklesu rychlosti a vyssi bezpecnosti ve mésté. Narlstem nakladni dopravy na dalnici D5

bude ve vyhledovém stavu také uvaZovana rozsifena stavajici protihlukova sténa u dalnice D5.

2.4 MYTNY SYSTEM V CR

V Ceské republice se jako ve vétsiné Evropskych statd vyuziva technologie DSRC (Dedicated Short
Range Comunication) s mikrovinnou komunikaci kratkého dosahu mezi palubni jednotkou (OBU)
a zafizenim na infrastruktufe. Tato technologie se pouziva ke zpoplatnéni paternich pozemnich

komunikaci s vysokou intenzitou provozu.

Obr. 6: Technologie mytnych systémii v Evropé [19]
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Systém byl v CR spustén 1. 1. 2007 a tykal se viech vozidel o celkové hmotnosti vy3si nez 12 tun.
O 3 roky pozdéji vroce 2010 byla novelou zakona stanovena zména v povinnosti platit myto pro

vSechna vozidla s celkovou hmotnosti nad 3,5 tuny.

Sazbu mytného za uZiti jednoho kilometru zpoplatnéné pozemni komunikace stanovuje nafizeni
viady CR & 484/2006 Sb., zména ¢&.272/2007 Sb., 26/2010 Sb., 415/2015 Sb., 243/2011 Sb.,

354/2011 Sh. a 352/2012 Sh. Vyvoj sazeb mytného od jeho zavedeni je znazornén na nasledujicim

grafu.
Vyse mytnych sazeb pro dalnice, béiny den,
NA 4+ napravy
900 K& T
| I
W+
750 K&
600 K&
N JI II II II II
300 KE
1.1.2007 1.1.2009 1.2.2010 1.1.2012 1.1.2014
1.1.2008 1.1.2010 1.1.2011 1.1.2013

Obr. 7: Sazba mytného [19]

»Hlavni milniky zmén parametri mytnych sazeb jsou” [19]:

e 1.1.2007 - spusténi sytému pro tézkd ndkladni vozidla na ddlnicich a rychlostnich

komunikacich,
e 1.2.2010 - zavedeni patecni regulace pomoci pdsma se zvySenymi sazbami,
e 1.1.2011 - rozliSeni emisnich tfid EURO V+,
e 1.1.2011 - prvni zvySeni sazeb 0 25% (vyjma EURO V+),

e 1.1.2012 - druhé zvyseni sazeb 0 25% (vyjma EURO V+).
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3 POSUZOVANA LOKALITA

3.1 POPIS ZAJMOVEHO UZEMI

Mésto Myto se nachazi ve vychodni ¢asti Plzeriského kraje v byvalém okrese Rokycany. K 1. 1.2014

je zde evidovano 1 504 obyvatel. Katastralni vyméra mésta je pfiblizné 18 km?.

Liberecky
kraj

Ustecky

Shedolesky
Kraj

Kralowehradecky
Karlovarsky

kraj

Pardubicky
kraj

Plzefisky
kraj

T Moravskoslezsky
kraj

™ Dlomoucky

Jhotesky
kraj

Zlinsky
kraj

Jihomoravsky
kraj

Obr. 8: Mésto Myto vyznacené na mapé CR [21]

Hlavnim silniénim tahem v posuzované lokalité je ddlnice D5, ktera byla vystavéna v tésné blizkosti
Myta v letech 1991-1992. Provoz na této dalnici byl zahajen v roce 1995. Vystavbou dalnice D5 doslo
k vyraznému poklesu dopravy v obcich, které lezely do té doby na hlavnich silni¢nich tazich z Prahy do
Plzné. Silnice 11/605 patfila pravé mezi zmifiované hlavni silni¢ni tahy. Dalnice D5 ptispéla nejen ke

zkvalitnéni mobility mezi vyznamnymi mésty, ale také ke zkvalitnéni ovzdusi a Zivotniho prostredi

v obcich leZicich na tehdejsich hlavnich silni¢nich tazich.

Nabizi se vSak otdzka, jak se mohl tento stav, kdy si prilehlé obce znacné ulevily z hlediska kvality

Zivotniho prostredi presunem dopravy na ddlnici, opét zacit zhorSovat.
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Obr. 9: Mapa sirsich vztaha [4]

3.2 PROBLEMATIKA HLUKU Z DOPRAVY VE MESTE MYTO

Kvlli svému umisténi je mésto Myto vystaveno nadmérnému hluku zdopravy. Prilehla
dalnice D5 vedouci z Prahy do Plzné zde plini funkci pro tranzitni dopravu. V pfipadé pritahu je vsak
také silnice 11/605 ve velkém mnozstvi vyuZzivana pro tranzitni Gcely a to véetné nakladni dopravy, jez

ma na kvalitu ovzdusi a hluk zasadni vliv.

Cilem bakalafské prace bylo zjisténi akustického stavu ve mésté Myto. Byla hodnocena tfi méfici
mista v obci, kterd odpovidala tfem hlavnim zdrojlim emisi hluku z dopravy. Prvni méfici stanovisté
bylo umisténo v blizkosti pfilehlé dalnice D5 u prvni obytné zastavby, druhé méfici stanovisté bylo
lokalizovdano na pratazné silnici 11/605 prochazejici samotnym centrem obce a posledni, treti
stanovisté se nachdzelo u vypravni budovy Myto, kde byl zjistovan podil hladiny akustického

tlaku A projizdéjicich vlakovych souprav na celkové hladiné akustického tlaku v této lokalité.
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Obr. 10: Vybér mist pro terénni méreni hluku [4] [3]

Méreni probéhla podle zadsad méreni pro venkovni prostiedi a jejich vysledky byly dale graficky
znazornény a jednotlivé ekvivalentni hladiny akustického tlaku A ze vsech stanovist byly pfepocteny
podle pfislusné variace dopravy. Tyto hodnoty byly porovnany s limity, které uklada nafizeni vlady

€. 272/2011 Sb.

Mikrofon zvukoméru byl umistén na stativu ve vySce 3 metry nad zemskym povrchem ve vzdalenosti
2 m pred fasddou obytné budovy. V pfipadé méreni u silnice 11/605 byl mikrofon zvukoméru umistén

ve vzdalenosti 7 m od osy pozemni komunikace ve stejné vysce.
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Obr. 11: Umisténi mikrofonu zvukoméru béhem terénniho méreni [3]
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V tabulce 6 jsou namérené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro vSechna stanovisté.

Tab. 6: Namérené hodnoty [2]

Cas méreni LF;ET Lfc(j";]x )
Dalnice D5
dopoledne (10:30 - 12:30) 57,8+2 66,6
odpoledne (12:45 - 14:45) 60,6 + 2 77,6
noc (00:15 - 02:15) 51,6 +2 64,3
Silnice 11/605
dopoledne (06:00 - 08:00) 68,5+ 2 89,1
odpoledne (15:00 - 17:00) 68,9+ 2 88,1
noc (22:00 - 00:00) 59,5+2 83,8
Zeleznice
dopoledne (8:15 - 10:15) 57,6+2 84,4
odpoledne - neméreno - -
noc (03:00 - 05:00) 53,812 80,6

Pro potteby bakaldiské prace byla provedena pouze dvouhodinovd méreni. Pro ziskani presnych
a urcujicich dat primo porovnatelnych s hygienickymi limity by muselo probéhnout ve mésté Myto
celodenni méfeni na viech tfech méfFicich stanovistich. Z dvouhodinového méreni vsak lze odhadnout
vyvoj ekvivalentni hladiny akustického tlaku A na daném misté pomoci znalosti méfeni a hodnoceni

hluku. Proto jsou zjisténé namérené hodnoty postacujici.

V prvnim sloupci tabulky 6 jsou uvedeny casy méreni na vybranych stanovistich. Protoze hlavni
feSeny problém se tykd hluku na prdtahu méstem, byl volen ¢as méfeni na tomto stanovisti v dobé
ranni a odpoledni dopravni Spi¢ky. Ve druhém sloupci tabulky jsou uvedeny zjisténé hodnoty
ekvivalentnich hladin akustického tlaku A se standardni uvaZovanou nejistotou méreni. Treti sloupec

udava nejvyssi namérenou hodnotu v pribéhu méreni na daném stanovisti.

Uvedené namérené hodnoty budou slouzZit ke kalibraci modelu tvofeného v softwaru CadnaA.
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Pro teSenou lokalitu byla zpracovdna tabulka uvadéjici limitni hodnoty ekvivalentni hladiny

akustického tlaku A pro den a noc ve mésté Myto. Tyto hodnoty nesmi byt prekracovany a je

paradoxni, Ze limit poZzadovany u dalnice je 010dB pfisnéjsi nez na doprovodné pritazné

silnici 11/605.

Tab. 7: Limitni hodnoty ve mésté Myto [2]

Druh liniového zdroje emise hluku ool Lz
[dB] (dB]
Dalnice D5 60 50
Silnice 11/605 (pratah) 70 60
Zeleznice — ochranné pasmo drahy 60 55

Grafické vyjadieni namérenych hodnot ekvivalentnich hladin akustického tlaku A je na

obrazku 12.

NAMERENE EKVIVALENTNi HLADINY AKUSTICKEHO TLAKU

57,8
60,6

HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU [DB]
51,6

DALNICE D5

dopoledne M odpoledne M noc

68,5

57,6

53,8

ZEL. STANICE 11/605

Obr. 12: Graf namérenych hodnot Laeq [2]

68,9

nasledujicim

59,5

Podle namérenych hodnot ekvivalentnich hladin akustického tlaku Laeq i podle pfedbéznych odhadu

byl zjistén nejvétsi problém s dopravnim hlukem na prdtahu méstem (silnice 11/605). Tato pomérné

hodné frekventovana pozemni komunikace je vyuZivdna také jako objizdnd trasa vedouci podél

dalnice D5. Nadmérny hluk je proto ze zna¢né miry zpUsoben projizdéjicimi nakladnimi automobily,

32




které v této lokalité nemaji zdroj ani cil. Jedna se proto o tranzitni dopravu, jez je nezadouci a méla
by byt odstranéna (v tomto pfipadé pfesunuta na dalnici). MoZnost jet z Prahy do Plzné (a naopak) po
doprovodné silnici 11/605 s sebou nese znaéna ekologicka rizika. Otazkou je, jaké by musely byt
legislativni a provozni podminky, aby se dopravciim objizdéni po této doprovodné silnici nevyplacelo

a radéji by v drtivé vétsiné pripadd volili trasu po dalnici.

Obr. 13: Prijezdy ndkladnich automobilii méstem Myto [3]
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Obecné se uvadi, Ze objizdéni nastava tehdy, pokud naklady za projety placeny usek jsou vétsi nez cas
ztraceny objizdénim spolecné s provoznimi naklady objizdky. Pro modelovani tohoto problému se

vyuzivd nasledujiciho vztahu (11) [11].

1

D, D,
j
Z DiPy > Z Nhod(jv) .~ Z Nhod(iv) —Rll + Z Nxm(v)Dj — Z Nimiv) Di (11)
: ] v iv ] -

i Usek zpoplatnéné komunikace mezi A a B

i Usek objizdné trasy mezi Aa B

Piv Poplatek za 1 km na Useku i pro vozidlo v

D; Délka useku i

Nhod(i,v) Naklad ¢asu posadky za hodinu po Useku i pro vozidlo v
Nkm(iv) Provozni naklad za 1 km po Useku i pro vozidlo v

Riv Primérna rychlost vozidla v po Useku i

Cilem této prace vsak neni nalézt optimalni cenu za ujety kilometr po zpoplatnéné dalnici, aby doslo
k vyraznému poklesu podilu tézkych ndkladnich vozidel na pritazné komunikaci, avSak pfedmétem
prace je ukazat, jakym zplsobem se zméni akusticky stav ve mésté, pokud budou nékladni vozidla

pfesunuta z priitahu zpét na dalnici D5.

Diky modernimu softwaru je mozné ziskat environmentdlni dopady na obyvatele pfi zméné
jednotlivych parametrd pomoci vypoctu. Vysledky ziskané vypoctem lze prehledné graficky znazornit

a pomoci 3D vizualizace nasledné vhodnym zplisobem interpretovat.

Reseny problém Ize rozdélit na dvé hlavni ¢asti. Nejprve je modelovana stavajici akustickd situace ve
mésté Myto, kterd byla zjisténa cdstecné jiz vradmci bakaldrské prdce. Vstupnimi parametry
pro vypocet jsou hodnoty, jenz byly ziskany z terénniho méreni hluku pro ucely zjisténi soucasné
akustické situace ve mésté Myto. Druhou Casti je hledani takového redlného vyhledového stavu,

ktery bude mit co nejmensi dopady na Zivotni prostfedi a hlavné na obyvatele mésta Myto,
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respektive obyvatele obci, které se nachazeji na stejném silnicnim pratahu silnice 11/605 vedouci

z Prahy do Plzné a potykaji s obdobnym problémem.

Z akustického hlediska by byl nejpfiznivéjsi takovy modelovany stav, pfi kterém méstem Myto
neprojede Zadné nakladni vozidlo. Tento model by vSak byl znacné neredlny vzhledem k tomu, Ze i pfi
zdkazu vjezdu nakladnich vozidel by musel byt umoznén prljezd dopravni obsluze ve mésté. Ze
vzorce (11) vyplyva, Ze duleZitou roli v rozhodovani, zda objizdét ¢i nikoliv, je ¢as. Snizenim rychlosti
na pratahu (méfenim rychlosti nebo i napfiklad fyzickymi prvky) by doslo ke snizeni komfortu a tudiz
by mohlo byt ovlivnéno rozhodovani fidica, jestli objizdéni ma smysl. Snizenim rychlosti také dojde

k poklesu ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeq na pratahu.

Namérené hodnoty sice neprekracuji hygienické limity stanovené v nafizeni vlady ¢.272/2011 Sb.,
o ochrané zdravi pred neptiznivymi ucinky hluku a vibraci, je vSak zfejmé, Ze namérené hodnoty na
pratahu jsou vysoké. V kapitole 2.1.2 Legislativa je podrobnéji fesena a vysvétlena problematika

stanoveni limitnich hodnot.
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4 MODELOVANI AKUSTICKE SITUACE V UZEMI

Pro modelovani akustické situace byl v této praci pouzit software CadnaA. Tento software ma Siroké
vyuziti pro vypocet, prezentaci, vyhodnoceni a predikci hlukové zatéze. ,Program umoZiiuje
hodnoceni hlukovych imisi v souladu s ndrodnimi a mezindrodnimi pfedpisy vcetné vypoctové metody
pouZivané napf. v Ceské republice a vypoctovych metod doporucovanych smérnici ES 2002/49/EC,
o hodnoceni a rizeni hluku v Zivotnim prostredi” [5]. Program uzivateli nabizi celou fadu moznosti, jak
dany model nakonfigurovat. Nastaveni modelu je tedy stéZejni Casti celé prace vtomto softwaru.
Bylo nutné peclivé prochdzet jednotlivé moznosti a konfigurace, aby model byl spravné nastaven

pfed samotnym spusténim vypoctu.

4.1 PRIPRAVA MODELU

Mezi hlavni pripravné prace patfilo ziskani mapovych podkladd a zdroji digitalnich datovych sad.
Dale samotné nastaveni a konfigurace vypoctu véetné zaddni pozadovanych intenzit. Vstupy
potfebné pro vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v softwaru CadnaA jsou definovany

v Manualu 2011. Cely vypocet se plné fidi postupem (algoritmem) uvedenym v tomto manualu.

4.1.1 MAPOVE PODKLADY

Zdrojem mapovych podkladd pro modelovéani byly digitdlni mapy koupené na Ceském GFadu

v veyv

zeméméFicském a katastralnim (CUZK). Bylo nutné si pofidit t¥i riizné mapové podklady v jednotném

formatu JTSK?, které jsou nezbytné pro spravnou funkci modelu:

e ortofoto CR,
e ZABAGED®:3 - polohopis,
e vysSkopis — DMR 5G — digitalni model reliéfu 5. generace.

Z divodu vetsi presnosti byl pro vy$kopis zvolen digitalni mapovy model reliéfu Ceské republiky

5. generace, ktery presné zohlednuje reliéf zemského povrchu a to napftiklad i u uméle vytvoreného

2 JTSK = Jednotna trigonometrickd sit katastralni. Jednd se o sit geodetickych bod@ na tzemi CR.
3 ZABAGED = Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky je digitalni geograficky model CR.
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zafezu & naspu dopravni infrastruktury. ,Digitdini model reliéfu Ceské republiky 5. generace
(DMR 5G) predstavuje zobrazeni pfirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného zemského povrchu
v digitdInim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodd v nepravidelné trojuhelnikové siti bodu s uplnou
stredni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu” [13]. Tyto body byly za
pomoci geografického informacniho systému ArcGIS, ktery umozZnuje editaci vektorovych dat,
importovany do softwaru CadnaA jako vrstevnice. Kvlli vyssi rychlosti vypoctu rastru hlukové mapy
bylo pfi importu vrstevnic provedeno horizontalni zjednoduseni geo (vrstevnic). VSechny tfi druhy
digitdlnich dat byly importovany ve formatu shapefile, ktery slouzi k ukladdni vektorovych
prostorovych dat pro geografické informacni systémy. Na nadsledujicim obrazku je nahled
importovanych vektorovych dat do rozhrani softwaru CadnaA.

Ve 7/ SSNIE “\
e N\ NS

Obr. 14: Priprava modelu v softwaru CadnaA [3]

e

Polohopis ZABAGED byl vyuZit pro pfesné umisténi jednotlivych budov na potfebném mapovém
vyfezu. Tento mapovy podklad nebyl nezbytné nutny, nicméné byl pouZit, aby nebylo nutné
v programu véechny budovy ruéné obkreslovat podle ortofota CR. Zvoleny polohopis véak neuvaiuje

vysky budov, které musely byt vhodnym zplGsobem manualné doplnény.
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Kvali zjednoduseni byla vyska budov volena podle poctu poschodi. DvoupodlaZzni obytné zastavbé
byla pfidélena jednotna vyska osm metrl a jednopodlazni obytné zastavbé byla pridélena jednotna
vySka Sest metrd mérend od nulové relativni vysky terénu. Také bylo zohlednéno, zda se jedna
0 obytnou zastavbu nebo jestli se jedna o jiny druh zastavby (pramysl, sprava, atd.) a to z dGvodu, Ze
se hluk z dopravy hodnoti vyhradné pro obytné zastavby. Odpovidajici vyska budovy je dllezita
z hlediska hodnoceni fasad obytné zastavby. Tato funkce v programu CadnaA slouZi k uréeni
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A okolo celé zastavby v takovych vyskovych drovnich, které
odpovidaji poctu poschodi dané budovy. V programu CadnaA bylo nastaveno, Ze vyska jednopodlazni
obytné zastavby se uvaZuje pod Sest metrl relativné od terénu a dale po étyfech metrech navazuji

dalsi poschodi.

V ramci polohopisu byly také umistény pozemni komunikace a Zelezni¢ni trat. Za pomoci ortofoto
mapy CR byla zméFena pfibliznd $itka pozemni komunikace, ktera se opét zohledriuje pFi vypoctu.
V tvahu byl bran také podélny sklon pozemni komunikace. Pro tento Ucel musela byt komunikace
rozdélena na jednotlivé segmenty (v tomto pfipadé po 20 m) a pro kazdy segment byl vypocten
odpovidajici podélny sklon pozemni komunikace. Divodem tohoto kroku nastaveni je, Ze v pfipadé
stoupani jsou emise hluku vyssi nez v pfipadé jizdy po roviné nebo klesani. Tento faktor proto nesmél

byt pfi vypoctech zanedban.

Obr. 15: 3D vizualizace modelu v softwaru CadnaA [3]
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Ortofoto mapa CR tedy slouzila v softwaru CadnaA k upfesnéni poloh budov a k presnéjsimu umisténi
pozemnich komunikaci a Zelezniéni trati. Po upfesnéni poloh téchto objektd nebyl dale tento mapovy
podklad potfebny a bylo vhodné tuto vrstvu v softwaru vypnout kvili zvySeni rychlosti manipulace

s modelem a vypoctu.

4.1.2 OSTATNI NASTAVEN{ SOFTWARU

Zasadni vliv pro spravnost vypoctu ma také spravné nastaveni modelu. ProtoZe datové sady ziskané
z CUZK neobsahuji v mapovych podkladech protihlukové clony, bylo dleZité pred spusténim vypoctu
také zadat mista, kde se tato protihlukova opatfeni nachazeji a pfriradit jim odpovidajici vysku.
V feSené lokalité se v soucasné dobé nachazi protihlukova clona podél dalnice D5 ze sméru Plzen —
Praha o délce pfriblizné 240 m. Dalsi protihlukové clony se nachdazeji podél Zelezni¢niho koridoru.
U protihlukovych stén byl nastaven absorpcni koeficient a s hodnotou 0,21. Vyznam absorpcniho

koeficientu byl vysvétlen jiz v teoretické casti této prace.

Na ndasledujicich obrazcich jsou zobrazené stavajici protihlukové stény.

Obr. 16: Protihlukovd sténa podél ddlnice D5 [3]
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Obr. 17: Protihlukové stény podél modernizované Zeleznicni trati [3]

Stejnym zplsobem se u vsech budov, u kterych je hodnocen akusticky stav, nastavi absorpcni
koeficient a o stejné hodnoté a = 0,21. V celém modelu jsou uvaZované dva odrazy zvuku od

veskerych prekazet.

Dalsi dllezitou upravou bylo namodelovani mostnich objekt(l, protoZze mosty a jiné dopravni stavby
nejsou v digitalnich podkladech k dispozici. Jelikoz bylo u pozemnich komunikaci a u Zeleznicni trati
nastaveno, aby jejich vzdalenost nad terénem byla v relativni nulové vysce, tak po rozdéleni téchto
liniovych staveb jednotlivé segmenty kopiruji co nejvice terén a niveleta osy je potom vedena pod
mostnimi objekty. Pro vylouceni téchto chyb bylo zapotiebi odmazat pravé segmenty silnice, které se
nachazeji na mostni konstrukci a spojit protilehlé konce segmentl pfed a za mostnimi objekty. Tim

doslo v softwaru CadnaA k nasimulovani mostnich objektd.
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4.1.2.1 KONFIGURACE VYPOCTU

Vypocet akustické situace na uzemi CR se pro automobilovou dopravu Fidi ¢eskou vypoctovou
metodikou a pro Zelezni¢ni dopravu némeckou metodikou vypoctu Schall03. CadnaA nabizi volbu vice
vypoctovych metodik. Nastaveni pro vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v CR tak musi
byt zohlednén jiz zminénymi metodikami vypoctu. Nasledujici obrazek ukazuje, jakym zplsobem se

zadavaji parametry jednotlivym Usek({im vybrané dalni¢ni sité a prlitahu v nastaveni ¢eské vypoctové

metodice.
 silnice (CZ metodika) )
Jméno: [SILNICEDALNICE oK |
7 ID: 10231635 [£9 Rychiost (ki) Storno |
Sitka komunikace [m): |5— Osobni: IT V' Nakl: W _I _I
Vstupni data: Povich vozovky: Geometrie... I
£ Intenzita za 24h: € Dstio dB{4) 00 | Napoveda |

g IAd Asfaltovi beton hrubozmn Ll

fida komunikace: |Intravildn
' Hodinové intenzita: IStoupénl’: Input (%) _'_H1'2
Pocet viech vozidel /hod: Vicenasobny odraz:
D: {380.00 E:[0.00  MN:[B300 & Drefl dBja) [oo
Podil nakladnich vozidel p (%): " Priméma viika zéstavby [!,3_,:,
D: [11.0 E:f00 N:|20.0 ‘ —
zdalenost zastavby [m) ll_l.l_l
€ Lheq?.5m dB(A) Reflesri =~
D: |85.9 E: |03 M: {801
’ I I Vipodtov) rok 1997 - ]
Den Veder Noc
\ A

Obr. 18: Nataveni vypoctové metodiky v programu CADNA A [3]

Obdobnym zplisobem se zadavaji parametry u jednotlivych Usekd Zeleznicni trati. VSechny volitelné

parametry odpovidaji parametrim ve vypoctové metodice Schall03.

5
Zeleznice (Schall 03)

Jméno:[ZELEZNICNITRAT  [EB] Wiakovatiida:  [(Lokaini) ~|

| % |
oK |
7 1D: [1o014664 ] | Viskove tfidy il ]
¢ Emise: Lm (dB) Twp| p | Poetviakt | v | |Dfz]|C|
bl %) |Den[VegerNoc|km/h) | (m) [[B][ic | |
Difs03  Efoo nfs4d Os[00] 2] 0 [1[720 [100[0.0 .
i R|00]| 4 0 1 | 150 [150] 0.0 Geometrie... |
* Ylakové (rldyakorekce Nloo]l 1 0 2 100 |300] 0.0 |
Typ ity NS
" Dfb (dB): ]2.[1
% | Stérkové loze - betonové v | | ¢ [ L
[~ Most (Dbr = +3 dB) ™ Vicenasobn odraz; IV ¥max (kmsh):

[~ Zelezniéni prejezd (Dbii = +5¢

™ Polomér zatad l>= 500 ~|

Obr. 19: Nastaveni vypoctoveé metodiky v programu CadnaA [3]
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4.1.2.2 INTENZITA DOPRAVY

Podstatnym krokem pred spusténim vypoctu je jesté nastaveni parametru intenzity dopravniho
proudu. Pro pfipad kalibrace modelu a pro vypocet soucasné akustické situace se vyuziji hodnoty
intenzity ziskané v dobé méreni, které bylo provedeno v rdmci bakalarské prace. Pro vyhledovy stav
je vsak nutné hodnoty intenzity dopravniho proudu vypocitat ze znalosti rlstovych koeficientd

dopravy u dennich variaci dle TP 189.

4.2 KALIBRACE VYPOCTOVEHO MODELU

Kalibrace modelu namérenymi hodnotami slouzi k tomu, aby se namérené hodnoty od vypoctenych
liSily maximdlné o 2 dB. Tato hodnota uddva nejistotu méreni a pri vypoctu v softwaru se nesmi
vypocitand hodnota dostat mimo tuto hranici. Pro jednotlivé imisni body (méfici mista) byla

provedena kalibrace modelu.

Prvnim krokem pti kalibraci modelu je nastaveni podminek, které byly zaznamenany v dobé méreni.
U silni¢ni dopravy je klicovy parametr pro tento krok intenzita dopravniho proudu a procentudlni
vyjadreni skladby dopravniho proudu v dobé méfeni. Do rozhrani programu se zaddva hodinova
hodnota obou téchto parametrl. ProtoZe terénni méreni probihalo v dvouhodinovych intervalech,
bylo nutné ziskané dopravni parametry primérovat. V moznostech nastaveni programu se urci

referencni ¢as vypoctu, ktery zohledriuje dobu méreni.

Dalsi hodnotou, kterd vstupuje do kalibrace modelu, je priimérnd rychlost dopravniho proudu.

Tato veli¢ina se stanovi zvlast pro osobni a zvlast pro nakladni vozidla.

PFi kalibraci vypoctového modelu je nutné dodrzeni odchylky od namérenych hodnot zvukomérem
v rozsahu do 2 dB. Parametr podléhajici zméné, aby odchylka od namérenych hodnot spliiovala dany
pozadavek, je vypoctovy rok. Tento parametr urcuje dynamickou obnovu vozového parku pro
vybrany rok. Vtomto parametru je tedy zohlednéno stari vozového parku a jeho skladba.
Celd kalibrace pak spociva v nalezeni vypoctového roku, pri kterém bude hodnota vypoctu pro imisni

bod v rozmezi 2 dB v porovnani s naméfenymi hodnotami v témze imisnim bodé.

U Zelezni¢ni dopravy se model kalibruje poétem vlakovych souprav, které kolem zvoleného imisniho

bodu projely v dobé méfeni. Lze rozlisit rizné druhy viakl pomoci délek souprav a jejich rychlosti.
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4.2.1 KALIBRACE MODELU PRO SILNICI I1/605

Cely model se kalibruje pro hodnoty namérené na silnicnim pratahu 11/605. Prispévek hladiny
akustického tlaku z dalnice D5 nelze zanedbat, a proto se ve vypoctu pro priitah s timto pfispévkem
musi pocitat. Je vSak potieba zjistit priblizné parametry intenzity a skladby dopravniho proudu na
dalnici D5 v dobé méreni na pratahu. PoZzadované hodnoty byly vypocteny pomoci koeficientl ristu
dopravy pro bézny pracovni den podle denni variace. Hodnoty jsou sice pfiblizné, ale pro ucely této
prace jsou zcela postacujici. Rucni scitdni dopravy na dalnici je obtizné a muselo by se tak vyuZit
specidlni techniky pro séitani dopravy. Pro vypocet vyvoje dopravy se vyuZivaji koeficienty rlstu

dopravy uvadéné v TP 225.

Tab. 8: Koeficienty vyvoje dopravy [17]

Typ komunikace
Rok
Dalnice Silnice II. tridy
2014 1,09 1,06
2015 1,12 1,08
2016 1,16 1,10

Hodnota RPDI pro rok 2014, kdy probéhlo méfeni, byla vypoctena z koeficientu vyvoje intenzit
dopravy pro dalnice (1,09) vynasobenim hodnotou intenzity dopravy pro potfebny Usek ziskanou pfi
poslednim celostatnim scitani dopravy (CSD) v roce 2010. Pfepoctend hodnota RPDI ma hodnotu
31 035 voz/den. Stanoveni intenzity dopravy dle TP 189 pro délnice v dobé od 6:00 do 8:00 se Fidi

nasledujicimi koeficienty.

Tab. 9: Denni variace v dobé od 6:00 do 8:00 [16]

. Hodnota denni variace Prepoctend hodinova intenzita
Hodina
[% z RPDI] [voz/h]
6:00 —7:00 4,74 1471
7:00 - 8:00 6,82 2117

43



Vyslednd hodinova intenzita potfebna pro vypocet se stanovi jako prdmér z obou vypocétenych
hodnot hodinovych intenzit. Hodinova intenzita na dalnici D5 je pro dobu mezi 6:00 — 8:00 stanovena

na 1794 voz/h.

Obdobnym zplsobem se vypoditaji intenzity dopravy pro no¢ni obdobi mezi 22:00 — 24:00, kdy bylo
provedeno terénni méreni v noci na stejném misté. Stanoveni intenzity dopravy dle TP 189 pro

dalnice v dobé od 22:00 do 24:00 se fidi nasledujicimi koeficienty.

Tab. 10: Denni variace v dobé od 22:00 do 24:00 [16]

Hodina Hodnota nocni variace Prepoctena hodinova intenzita
[% z RPDI] [voz/h]
22:00-23:00 1,67 518
23:00-24:00 1,23 382

Vysledna hodinova intenzita se i v tomto pfipadé vypocte jako primér zjisténych hodnot hodinovych
intenzit. Hodnota hodinové intenzity na dalnici D5 je pro dobu mezi 22:00 — 24:00 stanovena na

450 voz/h.

Obé hodnoty je jesté tfeba délit dvéma, protoZe v programu jsou rozliSeny sméry dopravnich proudf

na dalnici.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny veskeré parametry, jez byly nastaveny v ramci kalibrace modelu

pro vypocet zohledriujici méreni na silnici 11/605.
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Tab. 11: Nastaveni parametr( kalibrace modelu [2]

Nastaveni pro silnici 11/605
(¢as denniho méreni 6:00 — 8:00 a ¢as nocniho méreni 22:00 — 24:00, bézny pracovni den)

Nastavovany parametr D (den) N (noc)
Hodinova intenzita dopravy [voz/h] 380 63
Podil nakladnich vozidel [%] 11 20
Rychlost [km/h] OA:47 NA:39 OA:52 NA:48
Povrch vozovky Asfaltovy beton hrubozrnny, modifikovany asfalt
Vypoctovy rok 1997

Nastaveni pro dalnici D5 (vypocteny prispévek hluku pro ¢as 6:00 — 8:00 a 22:00 — 24:00)

Hodinova intenzita dopravy [voz/h] 897 225
Podil nakladnich vozidel [%] 25 12,5
Rychlost [km/h] OA:130 NA:90
Povrch vozovky Asfaltovy beton hrubozrnny, modifikovany asfalt
Vypoctovy rok 1997

Pfispévek hluku od Zelezni¢ni dopravy je vzhledem k vzddlenosti Zelezni¢ni trati od imisniho bodu

u silnice 11/605 zanedbatelny, a proto se pfi vypoctu pro silnici 11/605 neuvazZuje.

Vyhovujici vypoctovy rok 1997, ktery bude spliovat hodnotu v toleranci 2 dB od namérenych
hodnot, byl zjistén iterativnim zplUsobem s pocatecnim nastavenim vypoctového roku 2000.
Po zvoleni vypoctového roku byl proveden vypocet imisniho bodu s naslednym porovnanim hodnot.

Hodnoty vypoctu a jejich odchylka od namérenych hodnot jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 12: Hodnoty kalibrace vypoctového modelu [2]

i Namérena Laeq Vypodtena Laeq Rozdil
Obdobi
[dB] [dB] [dB]
Den 68,5 67,3 1,2
Noc 59,5 61,4 1,9

4.2.2 KALIBRACE MODELU PRO ZELEZNICI

Kalibrace modelu pro Zeleznici zohlednuje pocet a druh vlak( projizdéjicich v dobé méreni.

V nastaveni se také vybird typ a konstrukéni rychlost drahy.

Tab. 13: Nastaveni kalibrace modelu pro Zeleznici [2]

Nastavovany parametr Hodnota parametru
Vlakové tridy Os, R, N

Pocet osobnich vlakd (den/noc) 2/1

Pocet rychlikd (den/noc) 4/1

Pocet nakladnich vlakd (den/noc) 1/2

Typ drahy Stérkové loze — betonové prazce
Tratova rychlost [km/h] 100

V softwaru CadnaA nelze nastavit brzdéni vlakovych souprav v daném useku. Tento fakt vyrazné
ovliviiuje vypocétené hodnoty, nebot pravé brzdéni zplsobuje znatelné zvyseni hladiny akustického
tlaku A z Zelezni¢ni dopravy a imisni bod pro terénni méfeni se nachazel pravé u vypravni budovy,
v jejiz okoli vlakové soupravy brzdi. Vypoctené hodnoty proto pfiblizné odpovidaji namérenym
hodnotam pouze v noci, kdy je vétsi podil projizdéjicich vlak( oproti soupravam, které u imisniho

bodu brzdily.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny namérené a vypoctené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického

tlaku A pro den a noc pro imisni bod u vypravni budovy.
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Tab. 14: Vypoctené hodnoty u Zeleznice [2]

Namérena Vypoctena
Obdobf Laear o Laear

[dB] [dB]

Den 57,6 50,2

Noc 53,8 54,0

V duisledku toho, Ze nelze vhodnym zplsobem nastavit model pro brzdici viakové soupravy kolem
imisniho bodu a také proto, Ze feSeni akustického stavu u Zeleznice neni prioritni, nebude se ve
vyhledu s Zeleznici dale pracovat. Protihlukova opatreni kolem trati jsou v soucasné dobé postacujici

diky jeji modernizaci v minulych letech.

4.3 STAVAJICI AKUSTICKA SITUACE

Stdvajicim stavem se rozumi vypocet ekvivalentni hladiny akustického tlaku A se vstupnimi parametry
zjisténymi v pribéhu méreni popripadé parametry dopoctenymi kvili zohlednéni prispévkl hladiny
akustického tlaku z jiného liniového zdroje v dobé méreni. Vypocet je proveden nejen v imisnim
bodé, ktery reprezentuje méfici stanovisté, ale také v dalSich navolenych imisnich bodech
umisténych podél liniového zdroje hluku. Pro vybrané obytné budovy bylo provedeno hodnoceni
fasad. Tato funkce v programu CadnaA umozZiuje vypocet hladiny akustického tlaku A v obvodu celé
budovy pro vsechna uvaZovand poschodi. Nasledné je uvedena nejvyssi vypoctend hodnota

ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro den a pro noc dané budovy.

Pro vizualni zhodnoceni akustické situace soucasného stavu byl vypocten hlukovy rastr. Tento rastr
neboli hlukovd mapa znazorfiuje pomoci barevné palety hladinu akustického tlaku. Jednotlivym
odstinim je pridélena numerickd hodnota. Na stejném principu je zaloZeno i vykresleni hlukové mapy
pomoci hlukovych pasem. Odstin kazdého hlukového pasma predstavuje konkrétni rozmezi hodnot

hladiny akustického tlaku.
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4.4 VYHLEDOVY STAV AKUSTICKE SITUACE

V této kapitole je feSena takova akusticka situace, ktera je charakterizovana tim, Ze je kladen diraz
na snizeni hladiny akustického tlaku na prltahu méstem Myto. Vychazi ze znalosti protihlukovych
opatfeni a jejich vlivu na eliminaci emisi hluku uvedenych v kapitole 2.3. Pfedpokladem pro hledani
nejefektivnéjsiho a zdroven nejekonomictéjsiho vyhledového stavu je skutecnost, Zze znaénou ¢dst
hladiny akustického tlaku tvofi ndkladni vozidla. Protoze byl nejvétsi problém s hlukem z dopravy
zjistén na prltahu méstem Myto a také z divodu, Ze se tento problém dotyka nejvice obyvatel, bude
sledovdna zména hladiny akustického tlaku pravé na této silnici a veSkera protihlukova opatfeni

budou uréena k tomu, aby doslo ke snizeni hluku pravé zde.

V programu CadnaA byly namodelovany 2 vyhledové stavy. Podstatou prvniho vyhledového stavu je
kompletni vylouceni nékladnich automobild z pratahu 11/605 a jejich pfesun na dalnici D5.
Tento pripad je neredlny zdlvodu nezajisténi potfeby zasobovani. Tento vyhledovy stav je
modelovan kvali zjisténi efektivity tohoto protihlukového opatfeni a také proto, aby se ukazal podil

emisi hluku ndkladnich automobild na celkové Urovni hladiné akustického tlaku.

Druhy vyhledovy stav uz predstavuje konkrétni rediné reseni problému dopravniho hluku na silni¢nim
pratahu méstem Myto. Kombinaci nékterych vybranych opatreni je snaha o co nejvétsi sniZzeni emise
hluku z dopravy v celé zajmové oblasti. Je zfejmé, Ze nelze sniZit hladinu akustického tlaku
z Zzelezni¢ni dopravy, protoZe jsou u Zelezni¢ni trati jiz postavené protihlukové stény, které zde byly
vybudovany v rdmci modernizace trati a jina redlna opatfeni nepfichazeji v tvahu. Navic bylo zjisténo
pomoci méreni, Zze u Zeleznicni trati je akustickd situace prijatelna a to i z pohledu obyvatel mésta
Myta, kteri méli moznost se k celé problematice nadmérného hluku z dopravy ve mésté vyjadrit

formou dotaznikového Setfeni, které bylo zhotoveno v rdmci bakalarské prace.

4.4.1 VARIANTA NEUVAZUJICI NAKLADNI VOZIDLA

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, nejpfiznivéjsi variantou z akustického hlediska se rozumi
takovy stav dopravy pro danou lokalitu, kdy bude veskera nakladni tranzitni doprava prevedena na
dalniéni sit vedouci kolem mésta Myta. K uskutecnéni tohoto opatieni je nezbytné zakazat vjezd
vSech nakladnich automobilt do oblasti s tim, Ze vjezd nebude povolen ani pro kamiony, jenz maji
v dané oblasti zdroj respektive cil cesty. Je Zadouci, aby tranzitni doprava vyuZivala pozemni

komunikaci, kterd je pro tyto Ucely vybudovana — dalnici D5.
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Pfi modelovani tohoto stavu jsou vychozimi parametry intenzity dopravy zjiSténé v dobé méreni.

Zménéna je tedy jen skladba dopravniho proudu. Parametry zadané pro tento stav jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tab. 15: Parametry pro variantu neuvazujici ndkladni vozidla stav [2]

Silnice 11/605
Nastavovany parametr D (den) N (noc)
Hodinova intenzita dopravy [voz/h] 338 50
Podil nakladnich vozidel [%] 0 0
Rychlost [km/h] OA:47 OA:52

Povrch vozovky

Asfaltovy beton hrubozrnny, modifikovany asfalt

Vypoctovy rok 1997
Dalnice D5
Hodinova intenzita dopravy [voz/h] 939 240
Podil nakladnich vozidel [%] 28 18
Rychlost [km/h] OA:130 NA:90

Povrch vozovky

Asfaltovy beton hrubozrnny, modifikovany asfalt

Vypoctovy rok

1997
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4.4.2 VARIANTA REALNEHO RESENI HLUKU Z DOPRAVY

V softwaru CadnaA byl vytvofen model, ktery je podle autora této prdce nejvhodnéjSim rfesenim

problému s dopravnim hlukem ve mésté Myto. Byla vybrana kombinace protihlukovych opatreni, aby

doslo ke snizeni hladiny akustického tlaku na pratahu méstem. Tato varianta také resi problematiku

zvysené prasnosti a eliminaci vyfukovych plynl z nakladni dopravy. Pro tuto variantu byla zvolena

nasledujici protihlukova feseni:

Vylouceni tranzitni ndkladni automobilové dopravy — dopravné organizacni opattfeni bylo
vybrano z divodu zkvalitnéni ovzdusi ve mésté a také ke snizeni hladiny akustického tlaku na
prdtahu. Stimto opatfenim je navrieno odpovidajici dopravni znaéeni umoznujici prijezd
pouze dopravni obsluze. Pfedpokladem pro zavedeni je koordinace tohoto opatieni ve vsech
méstech na silnici 11/605 a dohled nad jeho dodrZovanim. Pfi vzajemné spolupraci mést a obci
lezicich na stejné pozemni komunikaci by mohlo dojit k efektivni funkénosti opatreni.
S opatfenim souvisi i pokles komfortu jizdy na silnici 11/605 pomoci zpomalovacich
psychologickych prvk.

Zaruleni pomalé a plynulé jizdy, kterd v priméru nebude pfesahovat rychlost 50 km-h
u osobnich automobil( a diky zpomalovacim psychologickym prvkim nebude presahovat
rychlost 40 km-h u ndkladnich automobildl. Je navrieno zafizeni méfici rychlost, které bude
v kompetenci méstské policie Myto.

Vymeéna povrchu vozovky za protihlukovy asfaltovy koberec mastixovy oznacovany SMA LA 8.
Tento asfaltovy koberec je vhodny pro poZadované podminky. Diky svym protihlukovym
vlastnostem je schopen redukovat hladinu akustického tlaku az o 5 dB.

Vystavba protihlukové stény navazujici na jiz vystavenou protihlukovou sténu u dalnice D5.
Kvli Uspotre ceny za PHS bude vyuZito zemnich val(, na kterych budou PHS vystaveny. Zemni

valy budou sloZeny z materidlu, ktery je jiz podél dalnice navezen.

Vychozimi parametry jsou intenzity dopravy naméfené na silni¢nim tahu 11/605. Pro dalnici byla

vypoctena intenzita dopravy podle ristovych koeficientl uvedenych v TP 189 pro rok 2016. DalSim

predpokladem bylo procentudlni vyjadreni dopravni obsluhy z celkového poctu projizdéjicich

nakladnich automobill na pritahu. Pomoci odhadu byl zvolen tento podil na 20 %. Jinymi slovy se

v této varianté predpokladd, Zze 20 % nakladnich automobild ma v Myté zdroj nebo cil a 80 %

nakladnich automobill tvori tranzit.
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V nasledujici tabulce jsou shrnuty vSechny nastavované parametry potfebné pro vypocet akustické

situace navrhovaného stavu.

Tab. 16: Parametry pro navrZeny stav [3]

Silnice 11/605
Nastavovany parametr D (den) N (noc)
Hodinova intenzita dopravy [voz/h] 346 53
Podil nakladnich vozidel [%] 2 4
Rychlost [km/h] OA:47 NA:40 OA:47 NA:40
Povrch vozovky Protihlukovy koberec (SMA 8 LA)
Vypoctovy rok 1997
Dalnice D5
Hodinova intenzita dopravy [voz/h] 972 246
Podil nakladnich vozidel [%] 26 16
Rychlost [km/h] OA:130 NA:90
Povrch vozovky Asfaltovy beton hrubozrnny, modifikovany asfalt
Vypoctovy rok 1997

Na nasledujicich obrazcich jsou vyrezy z vytvorenych hlukovych rastri navrzené varianty.
Hlukovy rastr Ize modelovat i pomoci hlukovych pasem. Pro vyfez hlukové mapy pro navrhované

feSeni byl v softwaru CadnaA také vytvoren hlukovy rastr znazoriujici vypoctend hlukova pasma.
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5 VYSLEDKY VYPOCTU A VYHODNOCEN(

Vypocet vsech vybranych imisnich bod( a nasledny vypocet rastru jsou vystupy prace v softwaru
CadnaA. Vypoctené hodnoty reprezentuji ekvivalentni hladinu akustického tlaku A, ktera byla zjisténa

za vSech uvaZovanych podminek na vybraném imisnim bodé.

Na mapovém podkladu (Obr. 25) jsou Cervené vyznacené imisni body, u kterych byl proveden
vypocet ekvivalentni hladiny akustické tlaku A Laeq. Pro dominujici zdroj emise hluku ze silnice 11/605
bylo vybrano pét mist a pro dominujici hluk z dalnice D5 byla vybrdna tfi mista. Objekty, na kterych

byl uskutecnovan vypocet fasady, jsou oznaceny HF, imisni bod je vyznacen pismenem M.
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Obr. 25: Umisténi jednotlivych vypoctovych bodu [3] [4]
Pro vSechny vybrané imisni body respektive vybrané fasady obytnych zdstaveb byla zhotovena
prehledna tabulka pro vSechny varianty vypoctu. Tabulka uddva hodnoty ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A pro T = 16 h (den) a T = 8 h (noc). V poslednich sloupcich tabulky jsou hodnoty

hygienickych limitd, jeZ jsou pro dany pfipad stanoveny dle nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.
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Tab. 17: Vypoctené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A [3]

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A
Laeq,T
Dominantni (')zr.ma(':'em’ —
s imisniho
emise hluku bodu Soucasny stav Akusticky stav Navrhované FeSeni Hygienické
(objektu) 2014 bez NV k roku 2016 limity
T=16h | T=8h | T=16h | T=8h | T=16h | T=8h [T=16h | T=8h
HF1 65,2 59,3 60,8 53,4 57,7 50,6
HF2 64,3 58,4 59,6 52,0 55,9 48,6
M1 67,3 61,4 62,7 55,2 59,2 52,0 70 60
L M2 67,8 61,9 63,1 55,6 59,4 52,1 (SHZ) (SHZ)
HF3 64,7 58,8 60,2 52,7 56,7 49,5
HF4 69,6 63,8 65,0 57,5 61,3 54,1
HF5 60,5 53,8 60,8 54,3 60,3 53,8
D5 HF6 63,5 56,8 63,8 57,4 61,1 54,6 60 50
HF7 59,1 52,4 59,5 53,0 56,6 50,1

Grafické vyjadieni vypoctenych hodnot ekvivalentnich hladin akustického tlaku A ve vybranych

imisnich bodech je na nasledujicich obrazcich zvlast pro den a zvlast pro noc.

Vypoctené hodnoty Ly, ;¢ U jednotlivych imisnich bodl - den

I 65,2

HF1

I 60,8

57,7
I 64,3
I 59,6

M Soucasny stav 2014

55,9

HF2

I 67,3

59,4
I 64,7
I 60,2
56,7
I 89,6
I 65,0
61,3
I 60,5
I 60,8
60,3
I 63,5
I 63,8
61,1
I 59,1
I 59,5
56,6

HF3 HF4 HF5 HF6 HF7

Oznaceni imisniho bodu

M Akusticky stav bez NV Vyhledovy stav k roku 2016

Obr. 26: Grafické vyjadreni vypoctenych hodnot LAeq,16 [3]
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Obr. 27: Grafické vyjadreni vypoctenych hodnot LAeq,8 [3]
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Nasledné byla vytvofena tabulka, ve které jsou pfehledné znazornény jednotlivé Gtlumy hladiny

akustického tlaku A vzniklé protihlukovymi opatfenimi u obou modelovanych variant odectené

od hodnot ekvivalentnich hladin akustického tlaku A souc¢asného stavu.

Tab. 18: Rozdil ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro navrZené varianty [3]

Rozdil ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro navrzené varianty
Dominantni Oznaceni [dB]
zdroj emise | imisntho bodu S Akusticky stav Navrhované reseni k roku
hluku (objektu) Soucasny stav 2014 bez NV 2016
T=16h T=8h; T=16h T=8h T=16h T=8h
HF1 65,2 59,3 -4,4 -5,9 -7,5 -8,7
HF2 64,3 58,4 -4,7 -6,4 -8,4 -9,8
/605 M1 67,3 61,4 -4,6 -6,2 -8,1 -9,4
M2 67,8 61,9 -4,7 -6,3 -8,4 -9,8
HF3 64,7 58,8 -4,5 -6,1 -8,0 -9,3
HF4 69,6 63,8 -4,6 -6,3 -8,3 -9,7
HF5 60,5 53,8 0,3 0,5 -0,2 0,0
D5 HF6 63,5 56,8 0,3 0,6 -2,4 -2,2
HF7 59,1 52,4 0,4 0,6 -2,5 -2,3
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Ackoli byla v navrZené varianté presunuta nakladnich vozidla na dalnici D5, diky nové navriené
protihlukové sténé u této dalnice presto doslo k poklesu ekvivalentni hladiny akustického tlaku A.
Na obrazku 28 je vykreslen 3D pohled v programu CadnaA zobrazujici soucasny akusticky stav podél
dalnice D5, kde je jiz vybudovana protihlukova sténa. Navrhované teSeni kroku 2016 pocita
s prodlouZenim této jiz vybudované protihlukové stény zhruba na dvojnasobnou vzdalenost, ¢imz

dojde k poklesu hladiny akustického tlaku i podél dalnice D5 (obr. 29) u pfilehlé obytné zastavby.
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Obr. 28: 3D pohled pro modelovanou soucasnou situaci se stavajici protihlukovou sténou - den [3]
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Obr. 29: 3D pohled na mésto Myto z ddlnice D5 s prodlouZenou protihlukovou sténou - den [3]

Znatelné&jsi utlum byl vSak docilen na pratazné silnici 11/605. U vybranych imisnich bodd byl vypocten
rozdil od stavajicich hladin akustického tlaku A v priméru 8 dB pres den a bezmala 10 dB pres noc.
Vybrana opatfeni ve vzajemné kombinaci proto tvofi efektivni protihlukové feseni situace ve mésté

Myto.

Pro vyssi prehlednost byly vsoftwaru CadnaA vymodelovdny jesté tzv. rozdilové hlukové mapy
graficky znazoriujici utlum v kazdém bodé vypoctové oblasti pomoci barevné skdly. Rozdilové mapy

prehledné znazornuji mista, kde doslo k utlumu hladiny hluku respektive k jejimu narustu.

Vysledné hlukové rastry akustickych stavll véetné rozdilovych map jsou obsazeny v pfilohach této

prace.
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6 ZAVER

Navrhované feSeni pro akustickou situaci ve mésté Myto je z hlediska poklesu hladiny akustického
tlaku A efektivni pfi pouziti vSech navrzenych protihlukovych opatfeni. Stavajici stav vyhovuje
soucasnym hygienickym limitdm diky uplatnéni staré hlukové zatéZze na prltazné pozemni
komunikaci 11/605. Nadmérna hladina akustického tlaku z dopravy na pratahu je vsak pro obyvatele
mésta nepfijatelna a ma dopady na jejich zdravi. Obyvatelé si také stézuji na zvySenou prasnost

v centru mésta zplsobenou prljezdy nakladnich automobild.

Hlavnim predpokladem pro navrZeny stav je redukce nakladnich vozidel projizdéjici centrem mésta
po doprovodné silnici a jejich pfesun na dalnici. Takovy pfesun je ale logicky mozny pro nakladni
vozidla, ktera v dané lokalité tvofi neZzadouci tranzitni dopravu. Vozidla majici ve mésté a jeho okoli

zdroj nebo cil cesty je nutné ponechat.

Nedilnou soucasti navrieného stavu je vyména krytu vozovky na pritahu. Nejvhodnéjsi pro tcely
snizeni hladiny akustického tlaku v obci je mastixovy koberec asfaltovy s oznacenim SMA 8 LA.
Vybrany protihlukovy koberec ma schopnost uUtlumu hluku vznikajictho na styku pneumatiky
s vozovkou aZ o 5 dB. Protihlukové opatfeni je navrzené také u dalnice ve formé protihlukové stény
navazujici na jiz vystavénou protihlukovou sténu. Celkova délka stény je v navrhu uvazovana pfiblizné

550 m pfi zachovani jeji stavajici vysky 3 m.

Dalsi navrzené opatreni je kamerovy dohled nad dodrzovanim poZadované rychlosti v kompetenci
méstské policie mésta Myta. Rychlost je snizena také diky zpomalovacim psychologickym prvkidm.
Je Zadouci, aby osobni automobily nepfekracovaly rychlost 50 km-h™ a pfedpoklada se niZsi rychlost

také u projizdéjicich nakladnich vozidel, pro ktera je snizeni komfortu jizdy na pritahu patrnéjsi.

Navrhovany stav neuvaZuje zmény akustické situace u Zelezni¢ni trati. V modelovacim softwaru
CadnaA nelze uvaZzovat brzdéni vlakovych souprav na vybraném Useku, a proto je vypocet nepfesny.
Protihlukové opatreni kolem modernizované trati je dostatecné a neni tedy prioritni v této oblasti
z akustického hlediska nikterak zasahovat. V ochranném pasmu drahy jsou také dodrZeny

odpovidajici hygienické limity.

Vysledné hodnoty vypoctu ekvivalentni hladiny akustického tlaku A ve vybranych imisnich bodech
jsou u navrhované varianty akceptovatelné. Utlum hladiny akustického tlaku A na doprovodné silnici

11/605 je v priméru priblizné 8 dB pres den a necelych 10 dB pres noc. A ackoli doslo k pfesunu
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tranzitni nakladni dopravy z prGtahu na dalnici, i zde doslo diky prodlouzeni protihlukové stény

k poklesu hladiny akustické tlaku A v priméru o 2 dB.

Vysledkem této diplomové prace je realné feseni problému s nadmérnym dopravnim hlukem na
doprovodné silnici 11/605. Ze jde o U&inné fe$eni, dokazuje zjistény utlum hladiny akustického
tlaku A vypocteny v softwaru CadnaA. Hlavnim vystupem diplomové prace jsou zjiSténé vypoctené
hodnoty ekvivalentnich hladin akustického tlaku A na kontrolnich imisnich bodech, které jsou
doplnény prehlednym hlukovym rastrem. Hlukové rastry Ize od sebe v softwaru pomoci aritmetiky
odedist za vzniku rozdilovych hlukovych rastri. Tyto rastry pomoci barevné skaly urcuji Gtlum hladiny

akustického tlaku v kazdém bodé vypoctové oblasti.

Kombinace vybranych protihlukovych opatifeni je podle autora diplomové prace nejvhodnéjsim
feSenim akustického stavu ve vybrané lokalité. Mésto Myto bylo vybrano jako charakteristicky priklad
mésta doplacejiciho na problém vedeni pritazné silnice, ktera slouzi jako doprovodna objizdna trasa
k prilehlé dalnici. Redeni, které je v praci uvedeno, lze proto aplikovat i v jinych méstech, kde se

potykaji se stejnym problémem nadmérného hluku z dopravy.
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