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Anotace:

Diplomova prace zabyvajici se Modelovym akustickym méfenim ve vné&jSich
prostorech v Gvodni teoretické ¢asti objasfiuje zakladni pojem hluk, jeho viastnosti a
plsobeni na lidské zdravi. Déle se pak zabyva méfenim hluku, dlleZitosti
programové simulace méfeni a samotnym programem Hluk + .

Prakticka ¢ast této diplomové prace je zaméfena na vlastni méfeni hluku ve
vnéjSich prostorech v praxi. Pfedmétem zkoumani jsou mista v okoli Plzné,
konkrétné Vysluni a Plzefi- Bory. Popisovana jsou jednotliva mista mé&fenych oblasti.

Treti, taktéZz prakticka, Cast této prace je vénovana programové simulaci
uskutecnéné v programu Hluk +. Podkladem téchto simulaci je vZdy realna
skute€nost zkoumanych prostor.

Zavérem diplomové prace je shrnuti vysledk(l redlného méfeni a jejich porovnani

s vysledky programové simulace.

Klicova slova:

Hluk, akusticky tlak, protihlukova sténa, software Hluk +, ekvivalentni akusticka

hladina tlaku, simulace.



Diplomova prace Chval Robert

Modelova akusticka méreni ve vnéjdich prostorech 2012

Abstrakt:

The thesis dealing with the Model acoustic measurements in outer space in it's
opening theoretical part clarifies the basic concept of noise, it's attributes and it's
effect on human health. Furthermore, the thesis deals with the noise measurement,
the importance of program measurement simulation and the Hluk+ program itself.

The practical part of this thesis is focused on the actual noise measurement in
outer space in practice. The sites near the city of Plzefi, namely Vysluni and Plzefi —
Bory are the subject of the research. The individual spots of the measured sites are
described.

The third, also practical part of the thesis, deals with the program simulation
realized in the Hluk+ program. The basis of these simulations is always represented
by a real fact of the researched spaces.

The final part of the thesis summarizes the results of the real measurements and

their comparison with the results of the program simulation.

Key words:

Noise, sound pressure, noise barrier, software Hluk +, equivalent acoustic

pressure level , simulation.
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Uvod

Velmi zavaznym problémem Zivotniho prostiedi a predeviim prostfedi
obyvatelstva, ve kterém ZzZijeme se stal hluk. Hluénost prostfedi neustale stoupa.
Jedna se hlavné o hluk z dopravy, z priimyslu, ze stavebni &innosti apod.

Nejvétsimu rozvoji podlehla automobilova doprava. Rozvoj dopravy piinasi ale i
negativni dopad na obyvatelstvo, ke kterym patfi i jiz zminéna nadmé&rna hlukova
zatéZ pusobici nepfetrzité v okoli vSech komunikaci. Na mnoha mistech se buduji
nebo jsou jiz vybudovany protihlukové stény. Jejich smyslem je sniZzeni hluku jeho
pohlcenim & odrazem. Uplného zabranéni prostupu hluku skrz protihlukové stény
vSak nelze docilit. Hlavni pfi€inou jsou nizké frekvence hluku, vydavané motory
automobilll a motocykld, jejichz prostoupeni nedokaze protihlukova st&na zachytit.
Zachycuje &i odrazi tedy frekvence vysoké.

Predmétem zkoumani této diplomové prace jsou modelové situace, b&Zné& se
vyskytujici v praxi. Zkoumana jsou mista, nachéazejici se v bezprostiedni blizkosti
pozemni komunikace a porovnani pisobeni hluku z dopravy na rliznym mistech a za
riznych podminek ( bez protihlukové stény a s protihlukovou sté&nou). Realné
namérena skute€nost je pak srovnavana se softwarové vytvofenou simulaci.

Cilem této prace je vytvofeni takovych modell, které budou co nejshodné&jsi
simulace, které by bylo mozné vytvafet bez podkladu reality. Jedna se tedy o
zakladni model simulace, ktery Ize rozvijet a upravovat dle veskerych potieb a

myslenek a vytvaret tak dosud neexistujici situace.
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

dB decibel

DXF graficky format

SHP prostorovy datovy format

3D prostorovy graficky format

A vinova délka

Co rychlost Sifeni podélné zvukové viny v prostiedi

U teplota

LaeqT ekvivalentni hladina akustického tlaku

Lpamax (LAFmax_dt) maximalni hladina akustického tlaku

LAFmin_dt minimalni hladina akustického tlaku

Lepkmax dt maximalni peak hladina akustického tlaku

Lae hladina zvukové expozice

Lan distribucni, procentni hladiny akustického tlaku

Lavn (Laeqg) dlouhodobé primérna ekvivalentni hladina akustického
tlaku

Loteq (Lzeg) kmito¢tova analyza hladiny akustického tlaku

Lzkmax maximalni kmitoCtova analyza hladiny akustického tlaku

Lo minimalni kmitoCtova analyza hladiny akustického tlaku

Liim nejvyssi pfipustna (limitni) hladina
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|. Teoreticka cast

1. Hluk

Zvuky jsou soucasti pfirozeného prostfedi lidi a zZivocichu. Tvofi zaklad feéi a
komunikace mezi lidmi ( pfedavani informaci), zvifaty a mezi nimi navzajem. Zvuky
jsou vnimany ze viech stran prostfedi. Mohou pfinaset pfijemné i nepfijemné zazitky.
Pfili$ silné, nepfijemné zvuky mohou na Clovéka plsobit negativné. Tyto nepfijemné,
nezadouci zvuky €i zvuky se Skodlivymi U€inky nazyvame hlukem.

Za zakladni definici hluku muzeme povazovat jeho vnimani jako nezadouciho
zvuku s nadmeérnou intenzitou, jehoz plsobeni ¢lovéka obtéZuje, poskozuje a rusi.
Hladina frekven€niho pasma hluku se pohybuje v rozmezi od 20 Hz do 20 kHz. Jeho
vnimani Clovékem je vSak relativni a ryze individualni. Silny akusticky signal se stava
pro nékoho rusitelem, jinému ale mize piinaset dlilezité informace.

Zakladni skupinu problematického hluku tvofi:

o Hiuk leteckého a Zelezniéniho provozu

e Hluk silniéni dopravy

e Hiuk primysiu

e Hluk stavebni €innosti

e Hluk hudby

¢ Hluk spojeny s bydlenim a domacimi pracovnimi nastroji

V souCasne dobé se s hlukem setkavame nejcastéji v podobé& automobilové
dopravy. Rozvoj dopravy a primyslu vyrazné roste a udrZet rostouci hluénost
prostfedi pod pfijatelnou hranici je velmi obtizné. Ve vétsiné téchto pfipadl se
setkavame s hlukem, ktery neplisobi bezprostiedné, ale jehoZ Uginky se kumuluji a

negativni dopady se projevuji az po delsi dobé.
1.1 Vlastnosti hluku

Za jednu ze zakladnich fyzikalnich vlastnosti hluku ( zvuku) mlizeme povazovat
jeho zméritelnost. Intenzita hluku ( zvuku) je nejcastéji méfena jednotkou decibel
(dB). Jeho §ifeni je oznatovano akustickou vinou.

Dalsi vlastnosti hluku ( zvuku) je jeho Sifeni na pomérné velké vzdalenosti v
rozmezi stovky a vice metr(i. Pfitom je jeho $ifeni stejné G¢inné vzduchem, vodou i

pevnou hmotou, napf. konstrukci stavby. Sifeni hluku & zvuku ( akustické vinéni) se

10
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miiZe za urgitych podminek odrazet, lomit a ohybat. To znamena, Ze i pfi jednom
zdroji hluku, mize byt toto misto zdroje neidentifikovatelné, dojde-li k nékterému
z uvedenych efektl akustické energie. Tuto skutenost je mozZné zaznamenat
v uzavienych a polozavienych prostorech.

V disledku tohoto jevu plsobi hluk na kazdého, kdo je v dosahu akustické
energie. Postihuje tedy nejen osobu, ktera zdroj obsluhuje, ale i ostatni, ktefi se
zdrojem nemaji nic spoleéného. Pro takového &lovéka se stava hluk nezadoucim a
zbyte€nym.

NejCastéji na Cclovéka pulsobi jiz zminény hluk zautomobilové dopravy.
V pfirozeném prostfedi mize tedy béZny dopravni prostfedek zamofit svym hlukem

Uzemi az o rozloze nékolika ¢tverecénich kilometru.
1.2 Pusobeni hluku na lidské zdravi

Reakce lidského organismu na plsobeni hluku nebyva piili§ zietelna. Obvykle
dochazi ke sniZeni citlivosti sluchu, bolesti hlavy ¢i neschopnosti soustiedit se. Tyto
pfiznaky jsou vSak Casto prekryvany jinymi zdravotnimi potizemi a proto jim neni
obvykle pfikladana pozornost. Dochazet vdak miZe i k porucham psychické stranky
osobnosti, sniZeni odolnosti vi¢i stresu, k porucham vegetativniho systému,
k porucham spanku a s nim souvisejicim obtiZim s usinanim ¢i ¢astym probouzenim,
k porucham smyslové motorickych funkci apod. Dlouhodobé ptisobeni hluku muze
vyvinout trvalé uGc€inky, jako je zvySeni krevniho tlaku a tepové frekvence a
ischemicka choroba srdeéni. Plsobeni hluku mlzZe byt i primarnim aktivatorem
vlastniho patogenniho déje.

Plsobenim nadmérného hluku maze dojit aZ k postizeni sluchu. Rozli§ujeme dva
zakladni typy postizeni nadmérnym hlukem:

DoCasné postizeni sluchu ( tzv. Sluchova u(nava)- vznika kratkodobym
vystavenim pfilis silnému hluku, napr. pobyt v hluéném hudebnim klubu.

Trvalé postizeni sluchu- dochazi k nevratnému poskozeni smyslovych bunék ve
vnitinim uchu, napf. pfi dlouhodobé hlukoveé rizikové praci. Nasledkem je tzv. hlukové
trauma ( vybuch, tfesk).

Poruchy sluchu mize vyvolat také dlouhodobé plisobeni hluku:

a) Specifické ucinky- projevuji se poruchou ¢innosti sluchového analyzatoru.

b) Nespecifické GcCinky- projevuji se ovlivnénim funkci rGznych systéma

organismul.

11
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Hluk neplisobi izolované pouze na sluch, ale také na Zlazy s vnitini sekreci a
centra pro fizeni autonomnich reakci.

Hluk zasahuje velké skupiny obyvatel. Ve srovnani napf. se zneéist&nim ovzdusi
nevyvolava hromadny vyskyt onemocnéni ani jiné katastrofalni situace.

Merenim a sniZzovanim hluku se zabyvaji stale vétsi skupiny odbornikil riznych
profesi. V souc€asné dobé je na $kodlivé Gc¢inky hluku zamé&fena pozornost mnoha

odbornik(l, zejména z oblasti zdravotnictvi.
1.3 Méreni hluku

Predmeét méreni

MEfit Ize hluk zapfi€inény uréitym zafizenim nebo hluk prostfedi. M&fenim hluku
zafizeni definujeme hladinu hluku, ¢&i hladinu akustického tlaku, spektrum hluku a
smerovou charakteristiku hluku. Mérenim hluku prostiedi zjistujeme hladinu hluku a
spektrum hluku

Podminky méfeni

Meteorologické podminky méfeni- béhem méieni by mél byt povrch prostredi
( silnice, terén, koleje apod.) suchy, bez znamek namrazy, ledu, sn&hu & jinovatky.
Vitr nesmi prekroéit rychlost 5 ms™.

Obdobi mérfeni- nezbytny je také spravny vybér vhodného obdobi méfeni. Je
tfeba urcit roéni dobu, mésic, tyden, den i pfesnou hodinu méfeni.

Délka a Casovy interval méfeni- délku méreni volime dle pfedmétu méfeni tak,
aby byly zachyceny ve8keré potfebné hlukové situace typické pro oblast méfeni.
Casovy interval musi zachytit véechny dalezite slozky, rozdily Sifeni a emise hluku.
Misto méreni

Méfeni ve venkovnich prostorech- méfeni je provadéno v mist& nejvétsi
koncentrace hluku, kde obvykle dochazi k nejvétsimu ruseni obyvatel. Méfeni je
mozné provést na jednom ¢&i vice mistech. Umisténi méficiho zafizeni zavisi na
situaci okoli a potfebach samotného méreni. Nejméné je v8ak nutné umistit mikrofon
3,5 m pred plochu odraZejici hluk a 3 m nad terénem ( pfedev&im pii zjitovani viivu
dopravniho hluku na zastavbu).

Méfeni ve venkovnich prostorech budov- méfeni ve venkovnich prostorech
budov se provadi pfed stfedem okna posuzované fasady. Mikrofon je umistén 1 - 2
m od fasady a 1,2 — 1,5 m nad Urovni daného podlazi.

Méfeni uvnitf budov- k méfeni je vybirdna mistnost, kde je predpokladany

12
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nejvyssi hluk ovliviiujici pfitomné osoby. Méfeni probiha tak, Zze mikrofon je umistén
v poloze sméfujici ke zdroji hluku, pokud je jeho smér identifikovatelny. Pokud ne,
umistujeme ho svisle vzhiiru. Podminkou umisténi mikrofon( je jejich poloha min. 1,2

m od zdi, podlahy a stropu a min. 1,5 m od oken a jinych pfenaseéi zvuku.

3. Metodicky navod pro méreni a hodnoceni hluku
v mimopracovnim prostredi

.Ministerstvo zdravotnictvi - hlavni hygienik Ceské republiky vydava podle § 80
odst. 1 pism. a) zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zmé&né
nekterych souvisejicich zakonl Metodicky néavod ke sjednoceni postupu
organil a zafizeni ochrany vefejného zdravi pfi méfeni a hodnoceni hluku
v mimopracovnim prostiedi.*

Metodicky navod pfesné stanovuje zplsob méfeni a hodnoceni hladin hluku pro
ucely hodnoceni jejich vlivu na lidské zdravi dle Nafizeni vlady &.502/2000 Sb. o
ochrané zdravi pied nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci.

Pristrojové vybaveni

.K meéfeni hluku v mimopracovnim prostiedi se pouzivaji zvukoméry vyhovuijici
poZadavkim CSN IEC 651 a integrujici - pramérujici zvukoméry vyhovujici
poZadavkiim CSN EN 60804 + A2. Pii kmito&tové analyze se pouZivaji pasmové
filtry, které splfiuji pozadavky CSN EN 61260.

Pfi venkovnich mérenich se vZdy pouZije kryt mikrofonu proti vétru.

Mikrofon ani méfici pfistroj nesmi byt pfi méfeni vystaven nadmérnym otfestiim,
vibracim, magnetickym nebo elektrickym polim, nadmérné teploté, nebo chladu,
nadmeérné vihkosti, siln&jSimu radioaktivnimu zafeni nebo jinym nepfiznivym vliviim;
nesmi byt rovnéZz vystaven rychlému proudéni vzduchu. Provozni podminky uréuje
vyrobce méficiho zafizeni nebo jeho ¢asti.”

Kalibrace

.Provozni kalibrace zvukomérné techniky pfed méfenim, v jeho prib&hu a po
jeho ukoné&eni se provadi akustickymi kalibratory, které vyhovuji pozadavkim CSN
EN 60942 nebo pistonfony. Po ukonéeni méfeni se nesmi nastaveni pfistroje lisit od
plvodné nastavené hodnoty o vice nez 0,5 dB, je-li odchylka vé&tsi, provede se nové
nastaveni vSech pfistroji a nové méfeni.

Akustické kalibratory a pistonfony (v€etné barometru) pouzivané k méfeni musi

13
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byt vybaveny platnym kalibraénim listem. Doporucuje se, aby doba platnosti
kalibrace neprekrocila 2 roky.*

Zakladni akustické deskriptory

Pro vyjadieni naméfrenych hodnot hluku pozivame termin , hladina akustického
tlaku® ( jednotka- dB decibel).
Zakladnimi deskriptory jsou:
A, Laeq T ( )- ekvivalentni hladina akustického tlaku
A, Lpamax- maximalni hladina akustického tlaku
Lae ( SEL)- hladina zvukové expozice
Lan- distribuéni, procentni hladiny akustického tlaku ( La1, La10, Laso, Lago, Lagg)

Lgvn- dlouhodoba primérna ekvivalentni hladina akustického tlaku

G T

Lpteq: resp. Lpmax- pasmova kmito€tova analyza hladiny akustického tlaku

Méreni hladiny akustického tlaku je zaznamenavano do protokolu. Tento protokol
musi obsahovat- identifikaci instituce provadéjici méreni ( vé. akreditace, autorizace
apod.), identifikaci objednatele méfeni, datum a dobu méreni, pouziti méfici a
vypoctové metody, pouZzité pfistrojové vybaveni, identifikaci a popis méfeného zdroje
hluku, umisténi méficich mist, vysledky vSech méfeni a vypodétl, nejistoty, popf.
meteorologické podminky, topografii terénu, popis Sifeni hluku, referenéni a méfici
Casove intervaly, provozni a zatézové podminky zdroje hluku atd.

Hodnoceni méfeni

Nejvyssi pfipustna (limitni) hladina L, se stanovi ve shodé s jednotlivymi &lanky
nafizeni viady.

Porovnani vysledné hladiny akustického tlaku A, Lps, s nejvy$8i piipustnou
(limitni) hladinou L;,, se provede s uvazenim nejistoty € pfidruzené k uskuteé¢nénému
méfeni podle nasledujiciho postupu:

Pokud Lps - € < Ljm < Lpa + & nelze u€init jednoznacny zavér a méfeni se musi,
pokud je to moZné, zopakovat a zpfesnit, napf. del$i dobou méfeni, presngjsim
pristrojem atd.

Pokud Lps + € £ Ljm, nejvy$si pripustna hladina neni prekrocena.

Pokud Lpa - € > Ljm, nejvy$si pfipustna hladina je piekrocena.
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4. Realné méreni akustického tlaku v prostfedi versus

simulace

Vyhodami realného méfeni akustického tlaku jsou pfedevsim presnéjsi vysledky
vyhodnoceni. Tyto vysledky jsou v8ak zavislé na tfidé pfesnosti méficich zafizeni.
Tato zafizeni jsou ale velmi finanéné nakladna. Nevyhodou je ¢&asto $patna
dostupnost na misto méfeni a zavislost méfeni na okolnich podminkach, hlavné
meteorologickych jevech.

Vypocet akustického tlaku pomoci softwarové simulace vyZaduje zkuSenosti
prace s PC a se samotnym softwarem. DileZité je spravné zadani podminek a vech
okolnosti dle realné skutecnosti prostiedi, ve kterém ma byt akusticky tlak méren.
Jedna se tedy o velmi podrobnou a pfesnou praci s daty. | pfesto nejsou vysledky
vyhodnoceni tak pfesné jako u redlného méfeni akustického tlaku. Celkové
uskutecnéni této simulace méfeni je vSak ve vysledku vyhodnéjsi, a to pfedevsim
diky nezavislosti na meteorologickych podminkach a dostupnosti terénu. Velky
pfinos je znatelny také pfi méfeni akustického tlaku ve vice bodech dané oblasti, a to
z dlvodu zadani jedné situace pouze se zmé&nami polohy méficiho bodu. Tento
program umozfiuje také zménu modelové situace, dle vlastnich potieb. Je mozné
napfiklad vytvofit realnou modelovou situaci prostoru v okoli pozemni komunikace
bez protihlukové stény a nasledné tuto situaci zménit pfidanim ,programoveé*

protihlukové stény.

5. Hluk +

Softwarovy program Hluk + slouZi k predikci a vyhodnocovani hlukovych situaci
zplsobenych dopravou a priimyslovymi zdroji ve venkovnim prostfedi. Umoziuje
tfirozmé&rné modelovani terénu, na zakladé zadani nezbytnych informaci. Dale
umoziuje grafické znazornéni hlukové situace s podporou podkladové mapy,
hlukové vypocty dle nastavenych parametr(l, grafické znazornéni vysledki ( ve formé
izofon a pasem), vystup vysledkl do soubordl rlznych formatl a dalsi specialni

funkce ( napf. spoluprace s formatem DXF, SHP, 3D).
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Il. Prakticka ¢ast

Praktickou Casti této diplomové prace je realizace méfeni hluku ve venkovnich
prostorech. Mistem jednotlivych méfeni je Plzefisky kraj, bezprostfedni okoli Plzné.
Pro zjisténi hodnot hluku byly zvoleny dvé oblasti méfeni- Vysluni ( Plzeri- Litice) a
Bory ( v blizkosti Borské véznice). Tato dvé zvolena mista jsou vystavena hlukové
zatézi pfedevSim z dopravy. V oblasti prvni se nachazi frekventovana silnice ¢&. 27
s dvémi prostorovymi situacemi ( méfeni na volném prostranstvi- pole a méfeni pred
a za protihlukovou sténou) a oblast druhou tvofi okoli nové vytvofeného obchvatu
Plzné.

K praktickému méfeni byly pouzity pfistroje potfebné pro méreni hluku:

1. Hlukomér- NTi audio XL2 MINIRATOR MR2

2. Mikrofon- NTi M2210 s.No 1368

3. Pristroj pro kalibraci- Nr. 54081, CHALLPEGELKALIBRATOR 05 000

4., Teplomér a vihkomér- OMEGAETTE HH 311

5. Inframetr Bosch DL 250

5. Realizace méreni hluku

5.1 Méreni Vysluni, Plzen - Litice

Mistem prvniho méfeni je pole na Vysluni ( Plzeii- jih, nedaleko obce Litice).
V bezprostiedni blizkosti tohoto mista se nachazi rychlostni silnice ¢. 27, ktera
zajistuje spojeni mezi mésty Plzefi a Klatovy. Tento prostor pro méfeni hluku byl
zvolen zameérné piedev8im diky dobrym technickym parametrim. Oblast méfeni je

znazornéna na obr. €. 1. Pfesné misto pak na obr. €. 2.
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Poznamka: Situaéni snimek: pole na Vysluni ( Plzef- jih), éervené je vyznaéena oblast méfeni.

Obr. &. 2. Vyznacené misto méieni

Poznamka: Situacni snimek: pole na Vysluni ( Plzefi- jih), ervené je vyznageno piesné misto méfeni.

5.1.1 Podminky méfeni

Prvni méfeni bylo provedeno 20. bfezna 2012 v ¢ase od 10:32:32 hod. do
11:32:32 hod. Primérna teplota vzduchu dosahla 13,3 °C, primé&rna vlhkost &inila
35,5 % a barometricky tlak se pohyboval okolo 1034 hPa.
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1. Méfeni akustického tlaku
Graf- Hodnoty méfeni akustického tlaku

Graf namérenych hodnot
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Poznamka: Graf znazorriuje namérené hodnoty Ljeq o, Laeq Lafmax_dt: Lapmin_at Lopkmax dt-

Graf- Hodnota Laeq
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Poznamka: Graf je zamérfen na bliz$i prozkoumani hladiny L e, (ekvivalentni hladina akustického

tlaku).
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Tabulka €. 1- Vysledné hodnoty méreni akustického tlaku
Datum Cas Laeq_dt Laeq LaFmax dt | LaFmindat | LePkmax dt
20.3.2012 | 11:32:32 59,1 59,1 75,7 36,1 93,4
2. Méfeni frekvenéni analyzy
Graf- Hodnoty méreni frekvenéni analyzy
Graf frekvencni analyzy
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Poznamka: Graf znazorfiuje namérené hodnoty Lzrmax, Lzrmin, Lzeq Z grafu lze vycGist hladiny
hluku v zavislosti na frekvenci. Nejvétsi citlivost je v pasmu od cca 20 — 350 Hz.
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Tabulka €. 2- Vysledné hodnoty méreni frekvenéni analyzy v rozmezi od 20 Hz

do 4000 Hz
f [HZ] I-ZFmax I---ZFmin LZeq
20 78,9 34,3 60,6
25 77,5 34,9 59,6
31,5 7,2 38,0 59,7
40 77,9 36,7 59,1
50 79,6 o1 B 59,9
63 84,8 39,1 64,5
80 86,2 36,2 62,8
100 84,0 32,5 60,1
125 84,2 28,2 57,5
160 75,8 25,8 56,1
200 74,4 23,8 54,4
250 74,1 222 52,1
315 78,5 19,8 54,5
400 73,7 19,5 50,3
500 67,2 19,9 48,0
630 67,4 223 48,9
800 68,7 24 4 50,0
1000 68,5 25,8 51,3
1250 64,4 257 50,6
1600 68,0 232 49,7
2000 63,4 20,9 46,8
2500 63,3 15,9 43,4
3150 65,7 14,5 38,9
4000 58,2 13,9 37,4

5.1.2 Vysledky méfeni

Pfi méfeni akustického tlaku byly zaznamenavany hodnoty: Laeq dt, Laeg: LaFmax_dt,

Larmin_dt: Lopkmax_dt- EKvivalentni hodnota akustického tlaku ( Laeq) dosahla primérné

hodnoty 59,1 dB. Vysledné hodnoty méfeni jsou pak zaznamenany v tabulce &.1-

praméré ( Laeq_dt, Laeq), maximalni ( Larmax_dt» Lepkmax at) @ minimalni ( Lagmin_at)-

Mérenim frekvenéni analyzy byly zaznamenavany hodnoty: Lzeq, Lzemax, Lzemin.

Vysledné hodnoty mé&feni v rozmezi od 20 Hz do 4000 Hz jsou zaznamenany

v tabulce €. 2- primérné ( Lzeq), maximalni ( Lzemax) @ minimalni ( Lzemin).

Kompletni namé&rené hodnoty jsou obsaZeny v pfiloze této diplomové prace.
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5.2 Méfeni pfed protihlukovou sténou Vysluni, Plzen - Litice

Mistem druhého mérfeni je oblast pfed protihlukovou sté&nou na Vysluni ( Plzen-
jih, nedaleko obce Litice). V bezprostiedni blizkosti tohoto mista se nachazi
rychlostni silnice €. 27, ktera zajiStuje spojeni mezi mésty Plzefi a Klatovy. Tento
prostor pro méfeni hluku byl zvolen zamérné, piedevéim diky moZnosti nezavislé
simulace hlu¢nosti tohoto modelu a ovéreni si hodnot v praxi.

Protihlukova sténa je zn&zornéna na obr. ¢ 1. Pfesné misto méfeni pak
znazoriuje obr. €. 2.

Obr. &. 1. Protihlukova sténa

Poznamka: Situacni snimek: protihlukové sténa na Vysluni ( Plzeri- jih), Gervené je znédzornénd

protihlukova sténa.
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Obr. €. 2. Vyznacené misto méreni

Poznamka: Situacni snimek: protihlukova sténa na Vysluni ( Plzeri- jih), cervené je oznadeno misto

méreni.

5.2.1 Podminky méreni

Druhé méfeni bylo provedeno 21. bfezna 2012 v éase od 15:35:36 hod. do
16:15:38 hod. Primérna teplota vzduchu doséahla 18,3 °C, prliimé&rna vihkost &inila

21,2 % a barometricky tlak se pohyboval okolo 1016 hPa.
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1. Méreni akustického tlaku

Graf- Hodnoty méreni akustického tlaku

Graf naméfenych hodnot
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Poznamka: Graf znézorriuje namérené hodnoty Lagg g Laeq, Larmax dt Larmin an Lopkmax o

Graf- Hodnota Laeq
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Poznamka: Graf je zameéien na bliz8i prozkoumani hladiny Laeq (€kvivalentni hladina akustického
tlaku).
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Tabulka €. 1- Vysledné hodnoty méreni akustického tlaku

Datum Cas I—Aeq_dt I—Aeq LAFmaxJit LAFmin_dt I—CPKmax_dt

21.3.2012 | 16:15:38 | 724 72,4 88,8 37,8 100,3

2. Méfeni frekvenéni analyzy

Graf- Hodnoty méreni frekvenéni analyzy

Graf frekvencni analyzy
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Poznamka: Graf znazorruje naméfené hodnoty Lzrmax, Lzrmin, Lzeq- Z grafu lze vyéist hladiny hluku

v zavislosti na frekvenci. Nejvétsi citlivost je v pasmu od ceca 20 — 1000 Hz.
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Tabulka €. 2- Vysledné hodnoty méfeni frekvenéni analyzy v rozmezi od 20 Hz
do 4000 Hz

f [HZ] I-ZFmax I-ZFmin LZeq

20 84,8 36,9 99,3
25 80,0 37,4 59,5
31,5 84,7 37,3 60,6
40 80,4 34,2 60,9
50 84,2 36,9 63,7
63 87,1 37,4 67,7
80 86,1 33,9 65,0
100 82,1 32,5 60,8
125 80,7 27,5 57,7

160 83,1 23,0 99,5
200 85,1 24,2 59,1
250 81,8 19,1 57,2

315 83,8 19,2 09,7
400 88,0 20,6 29,8
500 80,0 21.8 59,8
630 87,2 23,7 61,7

800 85,2 28,5 64,1
1000 80,5 32,0 65,6
1250 77,5 29,5 64,8
1600 76,7 25,8 63,8
2000 74,2 19,6 61,3

2500 71,2 15,1 57,3
3150 68,7 14,2 54,1
4000 68,2 14,1 50,7

5.2.2 Vysledky méreni

Pfi méfeni akustického tlaku byly zaznamenavany hodnoty: Laeq_dts Laeqs LAFmax_dt,
LaFmin_dt: Lcpkmax_at. Ekvivalentni hodnota akustického tlaku ( Laeq) dosahla primérné
hodnoty 72,4 dB. Vysledné hodnoty meéfeni jsou pak zaznamenany v tabulce &.1-
primeérneé ( Laeq_dt, Laeq), maximalni ( Lagmax dt: Lcpkmax_at) @ Minimalni ( Lapmin_at)-

Mérenim frekvencni analyzy byly zaznamenavany hodnoty: Lzeq, Lzemax, LzEmin-

Vysledné hodnoty méfeni v rozmezi od 20 Hz do 4000 Hz jsou zaznamenany
v tabulce €. 2- primérné ( Lzeq), maximaini ( Lzemax) @ minimalni ( Lzrmin).

Kompletni naméfené hodnoty jsou obsazeny v priloze této diplomové prace.
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5.3 Méreni za protihlukovou sténou Vysluni, Plzefi - Litice

Mistem tfetiho méfeni je oblast za protihlukovou sténou na Vysluni ( Plzefi- jih,
nedaleko obce Litice). V bezprostredni blizkosti tohoto mista se nachazi rychlostni
silnice €. 27, ktera zajistuje spojeni mezi mésty Plzef a Klatovy. Tento prostor pro
meéfeni hluku byl zvolen zamérné, pfedevsim diky dobré situaéni poloze a vyborné
dostupnosti.

Protihlukova sténa je znazornéna na obr. & 1. Pfesné misto méfeni pak

znazorfiuje obr. €. 2.

Obr. €. 1. Protihlukova sténa

Poznamka: Situacni snimek: protihlukové sténa na Vysluni ( Plzeri- jih), Gervené je znédzornéna

protihlukova sténa.

26



Diplomova prace Chval Robert

rara
P nomenesen

Modelova akustickd méfeni ve vnéj§ich prostorech 2012

Obr. €. 2. Vyznaéené misto méreni

Poznamka: Situacni snimek: protihlukova sténa na Vysluni ( Plzeri- jih), Gervené je oznaceno misto

méreni.

5.3.1 Podminky méfeni

Treti méfeni bylo provedeno 20. bfezna 2012 v ¢ase od 14:38:56 hod. do
15:12:57 hod. Prlimérna teplota vzduchu dosahla 21,2 °C, primérna vihkost ginila
22,1 % a barometricky tlak se pohyboval okolo 1006 hPa.

1. Méfeni akustického tlaku

Graf- Hodnoty méfeni akustického tlaku

Graf naméfenych hodnot
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Poznamka: Graf znazorriuje namérené hodnoty Lagg g, Laegs Larmax_atr Lagmin_at: Lopkmax._at-
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Graf- Hodnota Laeq
Graf Laeq

55 - -

54 \\
g
= W i
<
- 52

51

50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

¢as [min.]

Poznamka: Graf je zaméfen na bliz3i prozkoumani hiadiny Lae, (ekvivalentni hladina akustického

tlaku).

Tabulka €. 1- Vysledné hodnoty mé&feni akustického tlaku

Cas

Datum

I—Aeq_dt

LAeq

LAFmax_dt

LaFmin_dt

I—CPKmax_dt

20.3.2012

15:12:57

93,1

53,1

66,5

35,1

86,9
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2. Méfeni frekvenéni analyzy

Graf- Hodnoty méreni frekvenéni analyzy

Graf frekvenéni analyzy
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Poznamka: Graf znézorriuje naméfené hodnoty Lzrmay, Lzemin, Lzeq- Z grafu lze vyc€ist hladiny hluku

v zavislosti na frekvenci. Citlivost u nizkych frekvenci pfed sténou je obdobna citlivosti za
sténou. Tento jev je dusledkem toho, Ze vinova délka ( A) je del$i nez vzdalenost zdroje
hluku k mistu méreni. Tato skutecnost je znazornéna vypoétem pro frekvenci =20 Hz a

teplotu v= 21,2 °C:
_Co _ 331830802y _ 331,840,602%212

A==

F, F - 20

=17.23m
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Tabulka €. 2- Vysledné hodnoty méreni frekvenéni analyzy v rozmezi od 20 Hz

do 4000 Hz
f [HZ] LZFmax I—ZFmin LZeq
20 76,1 321 56,9
25 78,0 33.3 56,8
315 75,2 36,1 56,8
40 73,5 35,2 55,2
50 80,0 33,9 57,4
63 77,8 35,9 59,8
80 76,0 34,4 55,8
100 69,5 32,2 82,7
125 67,6 28,3 49,2
160 66,2 29,6 46,5
200 64,7 23,6 446

250 61,9 20,4 42,4
315 ;1 20,2 44,7
400 66,9 21,0 42,5
500 65,6 22,2 41,7
630 60,6 23,7 42,4
800 58,7 24,0 44,5
1000 58,2 26,6 45,8
1250 61,4 25,6 45,3

1600 351 22,8 43,8
2000 53,0 18,0 41,1
2500 52,5 16,1 36,8

3150 92,9 14,3 33,7
4000 46,9 14,2 30,3

5.3.2 Vysledky méreni

Pri méfeni akustického tlaku byly zaznamenavany hodnoty: Laeq dt, Laeqs LaFmax_dt,
LaFmin_dt: Lcpkmax at- Ekvivalentni hodnota akustického tlaku ( Laeq) dosahla primérné
hodnoty 53,1 dB. Vysledné hodnoty méreni jsou pak zaznamenany v tabulce ¢.1-
primérné ( Laeq_dt: Laeq), maximalni ( Larmax_dt: Lcpkmax_at) @ minimalni ( Lapmin_dt)-

Meéfenim frekvencni analyzy byly zaznamenavany hodnoty: Lzeq, LzFmax, LzFmin.

Vysledné hodnoty méfeni v rozmezi od 20 Hz do 4000 Hz jsou zaznamenany
v tabulce €. 2- primérné ( Lzeq), maximalni ( Lzemax) @ minimalni ( Lzemin)-

Kompletni namé&rfené hodnoty jsou obsaZeny v pfiloze této diplomové prace.
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5.4 Méreni u Borské véznice, Plzei Bory

Mistem ¢&tvrtého méfeni je oblast v méstské Casti Bory- u Borské véznice.
V bezprostiedni blizkosti tohoto mista se nachazi rychlostni silnice €. 27, ktera tvofri
novy obchvat mésta Plzné. Tento prostor pro méfeni hluku byl zvolen zamérnég,
predevsim diky dobré situa€ni poloze a vyborné dostupnosti.

Oblast méfeni je zndzornéna na obr. €. 1. Pfesné misto méfeni pak znazorfiuje
obr. €. 2.

Obr. &. 1. Okoli méfeni

e S
Poznamka: Situacni snimek: Plzefi- Bory, cervené je znazornéna oblast méreni.

Obr. &. 2. Vyznaéené misto méfeni

Poznamka: Situacni snimek: Borska véznice ( Plzeri- Bory), cervené je oznaceno misto mérent.
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5.4.1 Podminky méreni

Treti méfeni bylo provedeno 21. bfezna 2012 v ¢ase od 14:15:56 hod. do
15:14:56 hod. Primérna teplota vzduchu dosahla 22,8 °C, primérna vihkost &inila
19,3 % a barometricky tlak se pohyboval okolo 1005 hPa.

1. Méfeni akustického tlaku

Graf- Hodnoty méreni akustického tlaku

Graf naméfenych hodnot
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Poznamka: Graf znazorriuje namérené hodnoty Laeg at, Laeq Lasmax o Larmin an Loprmax
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Graf- Hodnota Laeq
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Poznamka: Graf je zaméren na bliZsi prozkoumani hladiny L e, (ekvivalentni hladina akustického
tlaku).
Tabulka €. 1- Vysledné hodnoty méfeni akustického tlaku

Datum

Cas

LAeq_dt

I—Aeq

I—AFmax_dt

L AFmin_dt

Lepkmax

21.3.2012

15:14:56

61.8

61,8

77,6

44,0

95,1
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2. Méfeni frekvenéni analyzy

Graf- Hodnoty méreni frekvenéni analyzy

Graf frekvenéni analyzy
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Poznamka: Graf znazorriuje namérené hodnoty Lzrmax, Lzrmin, Lzeq Z grafu lze vyéist hladiny hluku

v zavislosti na frekvenci. Nejvétsi citlivost je v pasmu od cca 20 — 500 Hz.
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Tabulka €. 2- Vysledné hodnoty méfeni frekvenéni analyzy v rozmezi od 20 Hz
do 4000 Hz

f [Hz] LzFmax LzFmin Lzeq

20 82,4 33,9 59,0
25 78,2 37,5 58,3
31,5 78,1 38,2 58,5
40 83.9 39,2 60,4
50 84,0 40,5 63,2
63 88,3 43,5 66,5
80 81,2 40,9 63,2

100 74,4 35,8 58,0
125 76,4 36,3 57,4
160 76,2 34,4 55,5
200 73,6 32,9 53,5

250 79,6 32,5 54,3
315 80,1 31,8 93,1
400 73,1 29,8 51,5
500 79,4 30,9 52,1
630 72,7 32,4 53,6

800 71,0 33,4 54,4
1000 67,9 34,9 54,4
1250 66,6 34,2 53,2
1600 66,0 31,8 92,1
2000 63,5 28,0 49,1
2500 66,1 23,2 46,0
3150 66,1 18,5 43,4
4000 64,6 16,0 41,0

5.4.2 Vysledky méreni

PTi méfeni akustického tlaku byly zaznamenavany hodnoty: Laeq dt, Laeq, LaFmax dt;
LaFmin_dt: Lcpkmax_at- Ekvivalentni hodnota akustického tlaku ( Laeq) dosahla priimé&rné
hodnoty 61,8 dB. Vysledné hodnoty méfeni jsou pak zaznamenany v tabulce €.1-
primérné ( Laeq di Laeq), maximalni ( Larmax dt Lcpkmax_dt) @ minimalni ( Larmin_at)-

Merenim frekvenéni analyzy byly zaznamenavany hodnoty: Lzeq, LzFmax, LzFmin.

Vysledné hodnoty méfeni v rozmezi od 20 Hz do 4000 Hz jsou zaznamenany
v tabulce €. 2- primérné ( Lzeq), maximalni ( Lzemax) @ minimalni ( Lzgmin).

Kompletni namé&fené hodnoty jsou obsazeny v pfiloze této diplomové prace.
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6. Modelovani méfrenych situaci v programu Hluk +

6.1 Situace Vysluni, Plzen - Litice

Pro simulaci prvniho méfeni byla zadana nasledujici kritéria:

méfitko shodné s méfitkem mapy

povrch prostredi odrazivy

povrch mista méfeni pohltivy- lokalni povrch mista méfeni byl specifikovan
jako zelen ( 5 cm fepka olejka)

rychlostni komunikace se zafezem 1,5 m, jeji nazev a typ

pfikazana rychlost 75 km/h ( -dle uzivatelské pfirucky se tato rychlost zadava
u silnic s nejvys8i povolenou rychlosti 90 km/h)

Cetnost projizdé&jicich vozidel ( 1.smér- 276 osobnich automobill, 36
nakladnich automobill; 2.smér- 276 osobnich automobilGi, 48 nakladnich
automobil)

bod vypoctu nastaven dle provedeného méfeni
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Obr. 6.1.1- Modelova situace

(2 Hluk + [D:\Vguka\D VYSLUNI S MAPOU S YYLDUZENM DAT 2.20d] [C:\Program Files\HiukPlus\ hlukplus.cfg]
Soubor  Zadbveni Edtace Body Ilmfony Zobrazeni Tk Poddad Chns Dif 30 Hep

sk N

komunikace

protihlukovéa sténa

povrch pohltivy (zelen)

D dim

bod vypoctu

. . . oznaceni komunikaci

. oznadéeni domu
. oznaceni protihlukové stény
. oznaceni zelené
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Obr. 6.1.2- Modelova situace ve 3D

TS DO O Hiuk + [D=V5uka\Dip. Sienul \WYSLUN S MAPOU § VYLOUZENS DAT 2.zad] [C\Program Files\ HiukPlushiukphus.cfa)
Hah il Soubor Zadiviel Edtace Body Infony Zobrazen Tk Cona’ Gif 40 Help

Tabulka é. 9- Bod vypoétu

TABULKA BODO V¥Y¥POCTU (DEN) e x|
Lieq (dE)
doprava| primys1

Vgpodet po frekvencich: Ne (*F4-prepni)
Enter F2-precisl F3-p¥epod ~F3-nul Fd-detail F4-DPrepniFreq FS5-uhly F& F7
F8-spec FlO0-TImisDiag Del-zrus Ins-me¥ “N-howy "I-TmisSpektrum “F3/|FS-Rez

Poznamka: V tabulce je zaznamenéana vysledna hodnota L e, vypoctena dle vyse uvedenych

parametrtl.

38



Diplomova prace Chval Robert

Modelova akusticka méreni ve vnéjdich prostorech 2012

Tabulka &. 10- Detailni pfispévky bodu vypod&tu

Rastr.¥ypot. bodu €. 1, vy5ka 1.5 m. [767.1;280.0] {(den) S el |
Zdroj |Emise| Uhel |terén Korekce [dE] odraz HLUK |delta
Prum. |[Lw

: uhel |stin.|zelei

Rsfl 64.0 96 264 33%| -6.4] —0.3 0.0 0.0 . 0.0 B0 573 2.9

K7/1 64.4 98 102 26%| -6.4|-16.5 0.0 0.0 0.0 0.0 41.5 0.1

K3/1 31.4 220 324 5%|-15.2| —-2:4 0.0 [Bj% 0.0 0.0 13.8 0.0

K3/6 31.4| 22 86 30%|-21.0 -4.5( =0.1 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0

K3/4 313 4 16 36%|-16.1 -12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0

K3/3 31.4| 346 g 53% -19.9 -10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0

K3i/z 31.4| 324 346 92%|-21.9| -9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 B.0

K3/5 31.4| 16 22 28% -20.3|-15.5 00 0.0 0.0 0.0 —-42:4 0.0

K3/7 31.4| 86 88 46%| -4.7(-19.9|-14.4 0.0 0.0 0.0 -7.86 0.0

(Rédkd: 10 Sum:60.4dB) Lieqg v posuzovaném bodé 60.4 dB
Ronec: Esc, Trid:F4-hluk FS5-index, Tisk:F6-tiskérna F7-soubor F2 FlO-zobraz

Poznamka: V tabulce jsou zobrazeny vSechny zdroje detailné rozdélené na témér homogenni thlové

useky.

LAref (Lw) - emisni hodnota zdroje v referencni vzdalenosti 7.5 m pro dopravni zdroje.
Uhel od do - popisuje velikost této "homogenni" vysece ve stupnich.

Terén pohlt. - udava v procentech pomér pohltivého a odrazivého terénu v této Uhlové
vyseCi mezi bodem vypoctu a zdrojem.

Korekce - zahrnuty na vzdalenost, thel, stinéni, zeleri, odraz a kfizovatku.

delta udava, o kolik dB by se sniZila vysledna hodnota hluku pfi potlaceni tohoto radku.

6.2 Situace pred a za protihlukovou sténou Vysluni, Plzen -

Litice

Pro simulaci druhého a tfetiho méfeni byla zadana nasledujici kritéria:

povrch prostiedi odrazivy

povrch mista méfeni pfed protihlukovou sténou byl specifikovan jako odrazivy
a povrch mista méfeni za protihlukovou sténou jako pohltivy (travnaty povrch)
rychlostni komunikace se zafezem 4 m, jeji nazev a typ

prikazana rychlost 75 km/h ( -dle uzZivatelské pfirucky se tato rychlost zadava
u silnic s nejvyssi povolenou rychlosti 90 km/h)

Cetnost projizdéjicich vozidel ( 1.smér- 492 osobnich automobild, 30
nakladnich automobild; 2.smér- 342 osobnich automobilli, 54 nakladnich
automobil()

body vypocltu nastaveny dle provedeného méfeni
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e protihlukova sténa zadana jako odraziva korekce 3 dB
Obr. 6.2.1- Modelova situace

komunikace
protihlukova sténa

povrch pohltivy (zelen)

dim
©O body vypoctu
. . . . oznaceni komunikaci
. oznaceni domu

. . - oznaceni protihlukové stény
. . . . . . oznaceni zelené
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Obr. 6.2.2- Modelova situace v 3D

Tabulka &. 11- Bod vypoctu

LKA BODDO ¥¥P S x|
Liec (dB)
C.| w¥ska Souradnice dnpravalprﬁmysl[celkem predch. | méfeni

1 1.5 245.0; =5ig0 F21 72.1

Vypoctet po frekvencich: Ne ([(*F4-prfepni)

Enter FZ-predisl F2-p¥epoe -nml Fd-datail ~F4-PfepniFreg FS5-uhly F& FE7

FE-spec FlO-ImisDiag Del-zrug Ins-méf¥ “N-novy “I-ImisSpektrum “F28/|FS-Rez

Poznamka: V tabulce je zaznamenana vysledna hodnota L., vypoltena dle vyse uvedenych

parametrtl.

41



Diplomova prace Chval Robert
Modelova akustickd méfeni ve vnéjSich prostorech 2012

Tabulka €. 12- Detailni pfispévky bodu vypoétu &. 1

Rastr.vypoc. bodu €. 1, v¥5ka 1.5 m. [245.0;-5.0] {(den) il i x|
Zdroj |Emise| Uhel |terén Korekce [dB] odraz HLUK |delta

thel |stin.

Ez/1 65.9 0 178 2% | ~0.7| =-0.1 0.0 0.0 3.0 0.0 68.1 2.1

{Réadkf:2 Sum:72.1dB) Lieq v posuzovaném hodé 72.1 dB
Fonec:Esc, Trid:Fd4-hluk FS-index, Tisk:Fé-tiskdarna F7-soubor F8 FlO-zobraz

Poznamka: V tabulce jsou zobrazeny vSechny zdroje detailné rozd&lené na téméf homogenni tihlové
Useky.
LAref (Lw) - emisni hodnota zdroje v referenéni vzdalenosti 7.5 m pro dopravni zdroje.
Uhel od do - popisuje velikost této "homogenni" vysece ve stupnich.
Terén pohilt. - udava v procentech pomér pohltivého a odrazivého terénu v této thlové
vyseCi mezi bodem vypoctu a zdrojem.
Korekce - zahrnuty na vzdalenost, thel, stinéni, zelefi, odraz a kfizovatku.
delta udava, o kolik dB by se snizila vysledna hodnota hluku pfi potlageni tohoto fadku.

Tabulka &. 13- Detailni prispévky bodu vypoé&tu &. 2

Rastr.vypot. bodu E. 2, v¥ska 1.5 m. [240.0;-9.0] {den)

65.9 2 178 6%| -2,3| -0.1|=12.1| —0.1 D;D 0.0 51.1 2.6

{Radkd:2 Sum:54.5dB) Lieg v posuzovaném bodé 54.5 dB
Kenec:Esc, Trid:F4-hluk FS-index, Tisk:F6-tiskarna F7-soubor F8 FlO-zokraz

Poznamka: V tabulce jsou zobrazeny vSechny zdroje detailné rozdélené na tém&F homogenni Ghlové
useky.
LAref (Lw) - emisni hodnota zdroje v referenéni vzdalenosti 7.5 m pro dopravni zdroje.
Uhel od do - popisuje velikost této "homogenni" vysece ve stupnich.
Terén pohlt. - udava v procentech pomér pohltivého a odrazivého terénu v této thlové
vyseci mezi bodem vypoétu a zdrojem.
Korekce - zahruty na vzdalenost, Uhel, stinéni, zelen, odraz a kfizovatku.
delta udava, o kolik dB by se snizila vysledna hodnota hluku pii potlaceni tohoto Fadku.
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6.3 Situace u Borské véznice, Plzei Bory

Pro simulaci ¢tvrtého méfeni byla zadana nasledujici kritéria:

meritko shodné s méfitkem mapy

povrch prostiedi odrazivy

povrch mista méfeni pohltivy- lokalni povrch mista méfeni byl specifikovan
jako zelef ( travnaty povrch)

bod vypoctu nastaven dle provedeného méreni

protihlukova sténa zadana jako odraziva, korekce 3 dB

sténa od Borské véznice zadana jako témér odraziva, korekce 2 dB

rychlostni silnice &. 27:

rychlostni komunikace se zarfezem 8 m, jeji nazev a typ

pfikazana rychlost 75 km/h ( -dle uZivatelské prirucky se tato rychlost zadava
u silnic s nejvyssi povolenou rychlosti 90 km/h)

Cetnost projizdéjicich vozidel ( 1.smér- 330 osobnich automobil(, 36
nakladnich automobilli; 2.smér- 408 osobnich automobill, 30 nakladnich
automobilll)

silnice €. 11:

komunikace zadana dle skuteénosti bez zarezu

prikédzana rychlost 45 km/h ( -dle uZivatelské pfirucky se tato rychlost zadava
u silnic s nejvys8i povolenou rychlosti 50 km/h)

Cetnost projizdé&jicich vozidel ( 1.smér- 96 osobnich automobilid, 18 nakladnich

automobill; 2.smér- 102 osobnich automobilll; 16 nakladnich automobili)
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Obr. 6.3.1- Modelova situace

S ——— komunikace

protihlukova sténa

povrch pohltivy (zelefi)

@ bod vypoctu
. . . oznaceni komunikaci

. - oznaceni protihlukové stény

. . oznaceni zelené
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Obr. 6.3.2- Modelova situace v 3D

Tabulka €. 14- Bod vypocétu

TABULKA BODO ¥YPOCTU i LSE x|
| Liec (dB)
dopraval|primysl|celkem

B ]

Yypotet po frekvencich: Ne (*Fd4-prfepni)

Enter F2-precisl F3-prepos “F3-nul F4-detail ~F4-DiepniFreg FS-uhly F& F7
Fi-spec FlO-ImisDisg Del-zrus Ins-neér “N-novy "I-InisSpektrum “F2/|FS-Rexz

Poznamka: V tabulce je zaznamenana vysledna hodnota L ., vypoctend dle vyse uvedenych

parametril.
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Tabulka €. 15- Detailni prispévky bodu vypoétu

Rastr.vypot. bodu €. 1, vyska 1.5 m. [292.6;548.0] (den) AR x|
Zdroj |Ewise| Uhel |terén Korekce [dB] odraz HLUE |delta
Prum. |Lw

Liref pohlt|vzdal|dhel |stin.

K6/ 6 63.8 298 40 14% —4.6. -2.5| =1.3 0.0 0.1 0.0| 55.5 1.8

K&/7 63.8 40 80 133 -4.4 -6.6 -2.2 0.0 0.4 0.0 51.1 0.6

K&/9 63.8 84 88 13 -2.4|-17.6 0.0 0.0 0.0 0.0 43.8 B.d

E&6/8 63.8 80 84 17% -4,5 -16.5 0.0 0.0 0.5 0.0| 43.3 0.1

K6/5 63.8 294 298 13%| =-2.9|=18.5 3.0 0.0 0.0 B.0| 42.4 0.1

E5/4 63.6 288 296 23% 1:5|=18.5| =% 0.0 0.0 0.0| 41.8 B

Es/4 63.8 294 296 10% 5.8|-26.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.86 0.1

K5/2 63.6 290 294 11% =-4.9 -19.1 0.0 0.0 0.0 0.0 39.86 0.0

KE&6/3 63.5 294 296 7% 0.3|-25.4 0.0 0.0 0.0 0.0 38.7 0.0

E5/1 63.6 292 298 6% -8.7 =-15.92| -1.9 0.0 0.0 0:0( 37.1 0.0

K3/1 57.9| 74 128 5%|-15%.3| -5.3| -1.3 0.0 0.0 0.0 36.6 Q.0

K3/3 57.9 162 176 25% -10.2|-11.4 0.0 0.0 0.0 0.0| 36.2 0.0

E5/3 63.6 283 292 19% -1.1|-21.1| -7.0 0.0 0.0 0.0| 34.4 0.0

K3/4 57.9/176 178 12%| -5.7|-19.9 0.0 0.0 2.0 0.0/ 34.2 0.0

K3/z 57.9|128 162 50% -16.4 -7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 34.2 0.0

K5/7 63.6 S4 96 26% 4.4|-25.6| -8.3 0.0 0.0 0.0 34.1 0.0

K5/6 63.6 90 96 40% 0.2 -16.2 -14.5 0.0 0.0 00| 338.1 0.0

E6/1 63.8 296 300 4% =-?.7(-18.4|-20.5 0.0 0.0 0.0| 17.1 0.0

{Rédkfi: 19 Sum:60.2dB) Lieqg v posuzovanem bode 60.2 dB

Eonec:Esc, Trid:Fd4-hluk FS5-index, Tisk:Fé-tiskarna F7-scubor F8 Fli-zobraz

Poznamka: V tabulce jsou zobrazeny vSechny zdroje detailné rozdélené na témé&F homogenni thlové
useky.
LAref (Lw) - emisni hodnota zdroje v referenéni vzdalenosti 7.5 m pro dopravni zdroje.
Uhel od do - popisuje velikost této "homogenni" vyse€e ve stupnich.
Terén pohlt. - udava v procentech pomér pohltivého a odrazivého terénu v této Ghlové
vyseci mezi bodem vypoctu a zdrojem.
Korekce - zahrnuty na vzdalenost, Ghel, stinéni, zeleri, odraz a kfiZovatku.

delta udava, o kolik dB by se sniZila vysledna hodnota hluku pfi potlaéeni tohoto fadku.
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Zaver

V soucasné dobé je stale vice zdroji hluku, jez obtéZuje obyvatelstvo. Jednim
z hlavnich zdrojl je doprava. Tato diplomovéa prace se zamé&fuje pravé na tento druh
zdroje hluku, pfedev&im pak na simulaci hodnot hluku v programu Hluk +. Informace
ziskané ze simulace hluku by mély slouzit pro dal&i slozitgjdi simulace, s moZnosti
vytvafeni a kombinovani novych podminek. Prace s takovymi informacemi pro
simulaci by pak méla uSetfit mnoho ¢asu oproti pfimému realnému méfeni a
predevsim umozZnit vytvofeni takovych situaci, které v realité prozatim neexistuji a
nelze je tedy v daném prostiedi méfit.

Prvni prakticka €ast diplomové prace uvadi vysledky realného méfeni hladin
akustického tlaku, naméfené na vytipovanych mistech nedaleko silnic, za rliznych
podminek.

Hlavnim cilem skute€ného méreni je vytvoreni takovych podkladil, na zakladé
kterych je mozZné porovnat je s vysledky simulace programu Hiuk +. Mé&feni probé&hlo
celkem na ¢tyfech mistech. Pfesné polohy jsou zaznamenany na pfiloZenych
fotografiich. Hodnoty jednotlivych situaci jsou uvedeny v pfisludnych tabulkach.

Druha prakticka ¢ast obsahuje (daje simulace vytvofené v programu Hluk +. Na
zakladé ziskanych podklad( z praktického méfeni byly do programu Hiuk + zadany
potfebné parametry prostfedi. K jednotlivym mistim méfeni pak byly vytvofeny
konkrétni simulace tak, aby co nejvice korespondovaly s realné naméfenymi
hodnotami. Tyto simulace slouzi k porovnani s hodnotami realného mérfeni.

Vysledkem vypoctu jsou, dle nize uvedené tabulky, témér shodné hodnoty jak
vtomto pfipadé =zanedbatelny, sohledem napfesnost méficiho =zafizeni,
meteorologické podminky a vzhledem k hranici rozdilu max. 2 dB u softwaru Hluk +.

Podklady z vytvofenych modelli simulace mohou byt dale vyuZity pro vytvareni
novych situaci pro vypocteni hladin akustického tlaku ve vnéj$im prostiedi. Ovérenim

spravnosti funkce vypoctl jsou tedy shodné vysledky.
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Tabulka €. 16- Vysledky méfeni v porovnani se simulaci v programu Hluk +

Misto mérfeni Laeq - redine Laeq - Vypoctene Rozdil Procentualni rozdil
nameéfené hodnoty hodnoty naméfenych a naméfenych a
[dB] v programu Hluk+ vypoctenych vypoétenych
[dB] hodnot [dB] hodnot [%]
&.1 59,1 60,4 -1,3 2.2
&Z 72,4 72,1 0.8 0,4
c3 53,1 54,5 -1,4 2,6
c.4 61,8 60,2 1,6 2,6
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Seznam priloh

Priloha 1. Namé&fené hodnoty- Vysluni, Plzefi - Litice ( 21.3. 2012)

Datum Cas Laeq_dt Laeq LAFmax_dt Larmin_at | Lcpkmax_dt

[d-m-y] [h:m:s] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
20.3.2012 10:33:32 62,4 62,4 75,7 47,2 92,2
20.3.2012 10:34:32 57,8 60,6 67,9 43,4 92,8
20.3.2012 10:35:32 59,9 60,4 69,0 43,4 88,0
20.3.2012 10:36:32 574 59,8 67,1 42,0 86,6
20.3.2012 10:37:32 61,0 60,1 68,6 51,4 91,4
20.3.2012 10:38:32 58,0 59,8 67,3 41,7 88,1
20.3.2012 10:39:32 59,5 59,8 66,5 50,2 91,0
20.3.2012 10:40:32 58,4 59,6 68,6 46,2 87,1
20.3.2012 10:41:32 57,8 59,4 65,2 46,7 86,1
20.3.2012 10:42:32 61,0 59,6 70,1 49,8 87,4
20.3.2012 10:43:32 60,5 59,7 68,9 47,5 87,1
20.3.2012 10:44:32 62,1 60,0 72,8 44 1 90,0
20.3.2012 10:45:32 61,3 60,1 68,9 446 93,1
20.3.2012 10:46:32 62,1 60,2 71,1 45,8 90,8
20.3.2012 10:47:32 57,2 60,1 63,3 45,9 89,0
20.3.2012 10:48:32 58,8 60,0 65,6 43,0 90,8
20.3.2012 10:49:32 58,0 59,9 66,0 48,0 85,6
20.3.2012 10:50:32 60,1 59,9 70,8 43,1 87,7
20.3.2012 10:51:32 58,7 59,9 67,3 41,1 89,0
20.3.2012 10:52:32 61,4 59,9 73,5 411 93,4
20.3.2012 10:53:32 54,5 59,8 62,7 38,5 84,7
20.3.2012 10:54:32 61,7 59,9 70,4 43,9 89,0
20.3.2012 10:55:32 60,4 59,9 69,0 49,5 89,4
20.3.2012 10:56:32 61,8 60,0 69,1 48,9 90,5
20.3.2012 10:57:32 60,8 60,0 67,8 46,7 87,9
20.3.2012 10:58:32 61,7 60,1 £3,T 46,0 91,7
20.3.2012 10:59:32 60,1 60,1 67,3 50,1 87,8
20.3.2012 11:00:32 59,9 60,1 65,3 51.5 87,5
20.3.2012 11:01:32 57,0 60,0 65,2 41,4 85,5
20.3.2012 11:02:32 63,1 60,2 72,1 495 89,9
20.3.2012 11:03:32 61,7 60,2 70,8 48,2 92,8
20.3.2012 11:04:32 59,8 60,2 71,2 43,8 90,5
20.3.2012 11:05:32 57,7 60,1 66,3 40,8 87,0
20.3.2012 11:06:32 60,9 60,1 69,2 40,3 90,5
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20.3.2012 11:07:32 59,3 60,1 65,2 48,3 88,8
20.3.2012 11:08:32 56,0 60,0 66,4 42,2 87,3
20.3.2012 11:09:32 60,2 60,0 725 42,4 89,6
20.3.2012 11:10:32 55,4 59,9 65,9 38,4 86,2
20.3.2012 11:11:32 58,1 59,9 66,2 41,2 87,5
20.3.2012 11:12:32 59,1 59,8 65,8 47,5 86,3
20.3.2012 11:13:32 54,4 59,8 65,3 38,5 85,8
20.3.2012 11:14:32 56,1 59,7 63,6 41,4 82,3
20.3.2012 11:15:32 56,3 59,6 67,6 39,0 86,1
20.3.2012 11:16:32 59,2 59,6 67,9 50,4 88,9
20.3.2012 11:97:32 59,3 59,6 69,0 38,8 87,9
20.3.2012 11:18:32 60,0 59,6 73,1 40,6 89,2
20.3.2012 11:19:32 55,1 59,5 63,8 40,2 84,2
20.3.2012 11:20:32 56,8 59,5 63,9 46,2 88,0
20.3.2012 11:21:32 58,0 59,4 66,2 445 90,3
20.3.2012 11:22:32 59,4 59,4 70,4 45,7 88,1
20.3.2012 11:23:32 57.4 59,4 65,9 429 87,7
20.3.2012 11:24:32 55,2 59,3 65,0 43,1 86,3
20.3.2012 11:26:32 59,2 59,3 67,8 47,2 87,7
20.3.2012 11:26:32 55,8 59,2 63,2 38,2 87,3
20.3.2012 11:27:32 58,1 59,2 66,7 46,4 86,0
20.3.2012 11:28:32 57,9 59,2 67,0 37,8 85,8
20.3.2012 11:29:32 60,1 59,2 68,0 47,3 89,5
20.3.2012 11:30:32 58,3 59,2 68,3 38,5 89,7
20.3.2012 11:31:32 56,6 59,1 69,6 41,6 88,4
20.3.2012 11:32:32 58,9 59,1 68,8 36,1 92,3
20.3.2012 11:32:32 59.1 59.1 75.7 36,1 93.4

Priloha 2. Namé&rené hodnoty pfed protihlukovou sténou- Vysluni, Plzef — Litice
(21.3.2012)

Datum Cas Laeq_at Laeq L aFmax_dt Larmin_dt | Lcpkmax_at

[d-m-y] [h:m:s] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
21.3.2012 15:36:36 72,2 72,2 79,7 41,6 96,4
21.3.2012 15:37:36 73,9 731 83,7 48,2 99,2
21.3.2012 15:38:36 70,6 72,4 79,8 49,0 92,7
21.3.2012 15:39:36 72,3 72,4 81,1 57,8 93,6
21.3.2012 15:40:36 69,0 71,9 78,0 45,8 90,9
21.3.2012 15:41:36 72,4 72,0 82,4 51,4 96,3
21.3.2012 15:42:36 70,7 71,8 83,8 54,9 96,3
21.3.2012 15:43:36 £2:9 71,9 80,1 58,4 93,8
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21.3.2012 15:44:36 723 71,9 88,8 53,4 100,3
21.3.2012 15:45:36 70,8 71,8 78,0 57,8 92,2
21.3.2012 15:46:36 74,1 72,1 83,6 53,8 97,7
21.3.2012 15:47:36 69,2 71,9 78,1 57,4 93,3
21.3.2012 15:48:36 69,6 71,8 80,1 41,8 93,7
21.3.2012 15:49:36 73,5 71,9 81,0 55,1 94,4
21.3.2012 15:50:36 72,9 72,0 79,9 56,6 94,9
21.3.2012 15:51:36 70,6 71,9 80,4 56,7 92,5
21.3.2012 15:52:36 75,7 72,2 86,3 59,1 99,9
21.3.2012 15:53:36 73,2 72,3 79,7 56,5 93,3
21.3.2012 15:54:36 71,9 72,3 82,2 54,3 95,4
21.3.2012 15:55:36 71,0 722 78,2 62,4 93,7
21.3.2012 15:56:36 73,0 72,2 82,3 55,4 95,0
21.3.2012 15:57:36 72,8 72,3 79,7 573 93,9
21.3.2012 15:58:36 70,6 72,2 78,4 52,0 91,0
21.3.2012 15:59:36 74,6 72,3 82,0 66,7 94,7
21.3.2012 16:00:36 71,8 72,3 77,3 58,7 91,1
21.3.2012 16:01:36 69,4 72,2 78,5 49,6 96,0
21.3.2012 16:02:36 73,4 72,3 83,3 47,6 96,6
21.3.2012 16:03:36 70,0 72,2 79,8 61,1 92,2
21.3.2012 16:04:36 72,4 72,2 83,2 53.3 97,0
21.3.2012 16:05:36 73,4 72,2 79,3 61,9 94,8
21.3.2012 16:06:36 73,1 72,3 80,5 61,4 94,5
21.3.2012 16:07:36 70,7 72,2 79,0 57,6 91,3
21.3.2012 16:08:36 1,2 72,2 78,2 46,0 90,2
21.3.2012 16:09:36 73,9 72,2 81,4 57,9 99,3
21.3.2012 16:10:36 71,8 72,2 83,6 51,9 99,5
21.3.2012 16:11:36 75,6 72,3 84,6 62,8 98,9
21.3.2012 16:12:36 73.3 72,4 83,4 55,9 97,0
21.3.2012 16:13:36 73,3 72,4 81,5 57,0 96,9
21.3.2012 16:14:36 72,8 72,4 79,6 54,8 92,5
21.3.2012 16:15:36 71,8 72,4 81,4 37,8 95,4
21.3.2012 16:15:38 69,0 72,4 72,5 64,0 85,0
21.3.2012 16:15:38 724 72,4 88,8 37,8 100,3
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Priloha 3. Naméfené hodnoty za protihlukovou sté&nou- Vysluni, Plzef - Litice
(20.3.2012)

Datum Cas Laeq_at Lasg LaFmax_dt LaFmin_dt Lcpkmax_dt

[d-m-y] [h:m:s] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
20.3.2012 14:38:56 54,7 54,7 65,4 45,2 84,7
20.3.2012 14:39:56 52,5 53,7 59,6 40,0 80,6
20.3.2012 14:40:56 525 53,4 59,7 42,0 80,3
20.3.2012 14:41:56 499 52,7 55,3 38,3 79,0
20.3.2012 14:42:56 494 52,2 55,3 40,3 76,8
20.3.2012 14:43:56 53,4 52,4 59,0 46,8 78,9
20.3.2012 14:44:56 52,4 52,4 58,9 46,5 80,2
20.3.2012 14:45:56 53,9 52,6 62,1 457 80,6
20.3.2012 14:46:56 51,7 52,5 60,1 46,9 79,6
20.3.2012 14:47:56 51,6 52,5 58,3 35,1 82,9
20.3.2012 14:48:56 52,4 52,5 59,2 44 2 79,6
20.3.2012 14:49:56 52,9 52,5 59,4 43,2 79,6
20.3.2012 14:50:56 55,0 52,7 62,8 45,4 83,2
20.3.2012 14:51:56 51,8 52,7 61,8 38,9 80,0
20.3.2012 14:52:56 50,2 52,5 56,8 39,1 77,8
20.3.2012 14:53:56 55,4 52,8 60,5 441 84,1
20.3.2012 14:54:56 52,1 52,7 59,0 43,8 771
20.3.2012 14:55:56 52,5 52,7 58,1 45,3 80,0
20.3.2012 14:56:56 52,5 52,7 57,2 43,4 83,5
20.3.2012 14:57:56 51,8 52,7 60,0 43,8 84,7
20.3.2012 14:58:56 55,3 52,8 66,5 47,0 85,1
20.3.2012 14:59:56 53,8 52,9 62,5 45,5 82,4
20.3.2012 15:00:56 54,1 52,9 62,3 457 83,4
20.3.2012 15:01:56 52,5 52,9 59,5 43,4 83,9
20.3.2012 15:02:56 52,8 52,9 58,0 46,7 82,1
20.3.2012 15:03:56 54,7 53,0 62,8 49,7 83,1
20.3.2012 15:04:56 55,0 53,1 63,7 49,2 81,5
20.3.2012 15:05:56 52,8 53,1 61,3 42,0 82,7
20.3.2012 15:06:56 52,4 53,0 59,5 451 81,4
20.3.2012 15:07:56 54,1 53,1 64,4 40,6 82,1
20.3.2012 15:08:56 53,8 53,1 62,8 447 86,2
20.3.2012 15:09:56 53,2 53,1 63,9 41,4 84,3
20.3.2012 15:10:56 51,8 53,1 61,3 38,0 82,1
20.3.2012 15:11:56 54,1 53,1 59,3 48,3 83,9
20.3.2012 15:12:56 52,9 53,1 87,5 46,3 86,9
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20.3.2012 156:12:57 51,1 53,1 53,3 50,1 82,2
20.3.2012 15:12:57 53,1 53.1 66,5 351 86,9

Pfiloha 4. Naméfené hodnoty- u Borské véznice, Plzeii Bory ( 21.3. 2012 )

Datum Cas Laeq_dt Laeg L AFmax_dt LaFmin_at Leprmas_t

[d-m-y] [h:m:s] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
21.3.2012 14:15:56 60,8 60,8 66,6 49,7 84,5
21.3.2012 14:16:56 57.1 59,5 63,8 49,5 83,1
21.3.2012 14:17:56 58,1 59,1 66,3 443 84,5
21.3.2012 14:18:56 61,8 59,9 70,5 49,5 90,2
21.3.2012 14:19:56 62,3 60,5 71,1 50,5 91,2
21.3.2012 14:20:56 61,2 60,6 67,5 53,8 84,9
21.3.2012 14:21:56 61,7 60,8 70,3 511 88,4
21.3.2012 14:22:56 62,2 61,0 73,2 49,7 91,0
21.3.2012 14:23:56 61,6 61,1 68,1 52,5 91,4
21.3.2012 14:24:56 61,5 61,1 68,0 53,5 87,9
21.3.2012 14:25:56 58,3 60,9 66,9 44,9 83,4
21.3.2012 14:26:56 62,0 61,0 73,2 49,8 88,4
21.3.2012 14:27:56 62,1 61,1 67,6 54,6 87,9
21.3.2012 14:28:56 57,6 60,9 64,9 48,5 83,5
21.3.2012 14:29:56 59,7 60,8 69,7 47,7 86,7
21.3.2012 14:30:56 60,5 60,8 66,1 52,9 91,8
21.3.2012 14:31:56 61,5 60,9 69,1 54,5 87,0
21.3.2012 14:32:56 58,0 60,7 67,2 46,4 84,1
21.3.2012 14:33:56 58,3 60,6 64,7 47,3 85,4
21.3.2012 14:34:56 59,6 60,6 65,1 48,5 81,8
21.3.2012 14:35:56 59,3 60,5 66,7 45,2 92,4
21.3.2012 14:36:56 60,9 60,5 68,7 50,7 86,5
21.3.2012 14:37:56 63,3 60,7 72,8 56,2 914
21.3.2012 14:38:56 63,7 60,9 77,6 54,2 89,7
21.3.2012 14:39:56 63,3 61,0 73,6 52,6 91,0
21.3.2012 14:40:56 65,8 61,3 74,9 58,8 94,3
21.3.2012 14:41:56 64,1 61,4 77,0 55,0 95,1
21.3.2012 14:42:56 61,9 61,5 68,8 50,9 85,8
21.3:2012 14:43:56 63,2 61,5 70,2 50,3 86,9
21.3.2012 14:44:56 63,2 61,6 70,2 54,3 87,8
21.3.2012 14:45:56 62,2 61,6 71,6 54,1 90,5
21.3.2012 14:46:56 60,5 61,6 67,4 51,8 83,7
21.3.2012 14:47:56 62,5 61,6 12,3 52,7 86,8
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21.3.2012 14:48:56 64,2 61,7 ™3 56,8 92,7
21.3.2012 14:49:56 62,1 61,7 67,2 54,7 86,4
21.3.2012 14:50:56 62,6 61,7 69,3 54,8 88,0
21.3.2012 14:51:56 62,6 61,7 70,9 47,6 89,2
21.3.2012 14:52:56 60,3 61,7 68,4 50,7 93,6
21.3.2012 14:53:56 61,0 61,7 69,8 48,5 93,4
21.3.2012 14:54:56 61,3 61,7 67,3 51,8 88,2
21.3.2012 14:55:56 61,2 61,6 68,5 50,4 87,6
21.3.2012 14:56:56 59,6 61,6 65,8 52,2 84,8
21.3.2012 14:57:56 59,8 61,6 64,2 52,5 85,6
21.3.2012 14:58:56 60,5 61,5 67,4 52,2 84,3
21.3.2012 14:59:56 62,1 61,5 69,1 54,9 91,8
21.3.2012 15:00:56 63,1 61,6 70,8 55,4 88,0
21.3.2012 15:01:56 62,8 61,6 68,6 54,1 89,3
21.3.2012 15:02:56 62,7 61,6 71,9 53,8 88,1
21.3.2012 15:03:56 64,2 61,7 1.7 56,1 89,2
21.3.2012 15:04:56 64,0 61,7 70,7 55,2 93,1
21.3.2012 15:05:56 64,4 61,8 72,7 57,9 90,4
21.3.2012 15:06:56 63,3 61,8 69,0 54,4 88,5
21.3.2012 15:07:56 60,8 61,8 70,8 47,6 87,2
21.3.2012 15:08:56 64,3 61,8 71.3 53,7 89,3
21.3.2012 15:09:56 62,3 61,8 68,8 51,7 86,5
21.3.2012 15:10:56 61,8 61,8 69,9 52,5 85,8
21.3.2012 15:11:56 63,9 61,8 70,9 48,6 87,5
21.3.2012 15:12:56 61,9 61,8 69,0 44,0 88,0
21.3.2012 15:13:56 62,5 61,8 71,2 50,5 89,4
21.3.2012 15:14:56 62,7 61,8 67,3 55,4 89,4
21.3.2012 15:14:56 61,8 61.8 77.6 44.0 951
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Priloha 5. Méfeni Vysluni, Plzen - Litice ( 21.3. 2012)

Pfiloha 6. Mé&Feni Vysluni, Plzei - Litice ( 21.3. 2012)
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Priloha 9. Méfeni za protihlukovou sténou Vysluni, Plzef - Litice ( 20.3. 2012)
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Plzen Bory ( 21.3. 2012)

i .

Pfiloha 11. Méreni u Borské véznice,

Priloha 12. Simulovana situace v programu Hluk+ Vysluni, Plzer - Litice pred a za
protihlukovou sténou, 3D pohled

() Hiuk + [D:\WYUEA\DIP, STMUL\U PROTIHL. STENY NOVAzad] [C:\Program Files\ilukPlus\ blukplus.cfg)
Scubor  Zadivin Edtace Body Ixofony  Tobravend Tk ool od

| QEEEans E
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Priloha 13. Simulovana situace v programu Hluk+ Vysluni, Plzef - Litice pfed a za
protihlukovou sténou, vykresleni izofon

() Hiuk + [D:\¥YUEA\DIP, SIMUL\U PROTINL STENY NOVA2ad] [C:\Program Files\Hiukelus\hlukphas.cia]
Subor Zadiven Edtace Body ooy Zobraveri Tk Podad Clna Dof 30 Heb

Pfiloha 14. Simulovana situace v programu Hiuk+ Vysluni, Plzef - Litice pfed a za
protihlukovou sténou, vykresleni decibelovych pasem

O Hiuk + [\ VLA




