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Abstrakt

Tato prace se zabyva zjisténim a popisem akustické situace na ctyfpruhové komunikaci
Strakonicka v obci Lahovicky v Praze. V uvodni ¢ésti prace je seznameni se zakladnimi
pojmy z akustiky a také je zde uvedena legislativa v oblasti dopravniho hluku. Dale pak
nasleduje rozbor vlivu rychlosti na akustickou situaci a popis posuzované lokality.

Nasledné je uvedeno vlastni méfeni, model v programu Cadna A a jeho vyhodnoceni.
Kli¢ova slova

Lahovicky
hluk z dopravy
akustika
Cadna A



Abstract

This work is concerned with verifying and describing the acoustic situation on the
4-lane Strakonicka highway in Prague's Lahovi¢ky district. The first part is an
introduction to the basic concepts of acoustics and presents legislation on traffic noise.
Then follows an analysis of the effect of speed on the acoustic situation
and a description of the locations under study. Subsequently, the CADN A program is

used to show the measurement model and its results.

Key words
Lahovicky village
Traffic noise
Acoustic
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Prehled zkratek

Laeg Ekvivalentni hladina akustického tlaku

dB  Decibel

Hz Hertz

TSK  Technicka sprava komunikaci

Cx Tvarovy koeficient

Dnz  Korekce zplisobend vlivem stinéni nizkou zastavbou
OA  Osobni automobily

NA  Nékladni automobily



1 Uvod

Hluk vznikly z automobilové dopravy je v soucasnosti problémem ve vétSing
je doprava situovana v tésné blizkosti obytnych domtl, nastava problém s dodrzenim
hlukovych limith. Ve vyspélych statech se hluk z automobilové dopravy tadi za
znecistovani ovzdusi vyfukovymi plyny a znecistovani povrchovych vod. Tyto zemé na
zaklad¢ Skodlivého plsobeni hluku na lidsky organismus zavedly fadu legislativnich
opatfeni, zakond a norem, které vedou k ochrané lidi pfed hlukem z dopravy. Hluk
vznikly dopravou je €asto podcenovan, jelikoz nezplsobuje bezprostfedni bolest nebo
poruchu sluchového orgéanu a také ptisobi na kazdého ¢lovéka individualné. Projevem

dlouhodobého pisobeni nadmérného hluku, jsou poruchy vyssi nervové soustavy.

Cilem této prace je zjisténi vlivu rychlosti automobili na komunikaci
Strakonicka na akustickou situaci v obci Lahovicky v Praze. Tato ¢tyf pruhova, znacné
zatizena komunikace, je vedena skrz obci v tésné blizkosti obytnych domd. V obci
doslo k omezeni rychlosti z 80 km/h na 50 km/h z dtivodu sniZeni hluku. V této praci se
navazuje na BP, kde bylo provedeno méfeni hluku v blizkosti komunikace a vypocet
ekvivalentni hladiny akustického tlaku pro rychlosti 50 km/h a 80 km/h. Zde v DP se
pak sousttedilo na podrobné&jsi popis vlivu rychlosti na akustickou situaci a Siteni hluku
obci. Také dulezitou soucasti byla prace se softwarem Cadna A. V uvodu jsou popsany
v kratkosti zdkladni pojmy a legislativa tykajici se hluku vzniklého dopravou. Dale se
zde popisuji zdroje hluku automobilu, jako jsou naptiklad hluk motoru, aerodynamicky
hluk a hluk pneumatik. Jednotlivé zdroje hluku z automobill se projevuji pfi rtiznych
rychlostech. Hluk vznikly motorem pievlada jiz pii nizSich rychlostech, ale naopak
aerodynamicky az pfi rychlostech nad 120 km/h. V praktické ¢asti bylo provedeno
méfeni hluku v obci, které bylo naméfeno na dvou riznych mistech a to piimo
v zastavbé ve vzdélenosti 36 metri od komunikace a druhé mimo zastavbu
ve vzdalenosti 8 metrti od komunikace. Nasledné byla tato zméfena data vyhodnocena.
Také byl vytvofen model dané akustické situace v obci. To bylo provedeno pomoci
programu Cadna A. Vystupem tohoto programu jsou hlukové mapy, ukazujici $ifeni
hluku od komunikace dale zastavbou ve dvou rychlostech (50 km/h a 80 km/h). Pro tyto

rychlosti bylo provedeno srovnani akustickych situaci.
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2 Legislativa a zakladni pojmy v oblasti akustiky

2.1 Zakladni pojmy

Zvuk je nedilnou soucésti kazdodenniho zivota clovéka. Slouzi lidem
ke komunikaci a ziskdvani informaci z okolniho prostfedi. Zvuky mohou cloveku
pfinaset pfijemné i nepfijemné vjemy. V piipad¢, ze jsou zvuky piili§ silné nebo
pusobi-li zvuky v nevhodné situaci, mohou mit na ¢lovéka neptiznivé t€¢inky. Obecné
se zvuky, které jsou ptili§ hlasité, obtézuji a nebo plisobi Skodliveé, nazyvaji hlukem bez

ohledu na fyzikaIni parametry.

r~r

Zvuk je definovan jako mechanické viInéni, které se Sifi od zdroje
ve vinoplochach danym prostfedim fazovou rychlosti podle fyzikalnich vlastnosti

prostiedi. Vznika kmitdnim castic pruzného prostiedi.

Hlukem se obecné nazyva akusticky signdl, ktery plisobi subjektu nepiijemny
vjiem. Projevem nadmérného plisobeni hluku mize byt naptiklad poSkozeni sluchového
aparatu, zhorSeni fecové komunikace, neptiznivé ovlivnéni spanku, ovlivnéni
kardiovaskularniho systému a psychofyziologické ucinky hluku. Nejcastéjsi reakci
Clovéka na hlukovou zatéz je samotny pocit obtézovani hlukem. Tento hluk vyvola fadu
emocnich stavli, mezi které patii pocity nespokojenosti, rozmrzelosti, Spatné nalady

a deprese.

Kritériem pro hodnoceni hluku v Zivotnim prostiedi je v Ceské Republice
legislativné zavedena veliCina - ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeq. Laeq j€
vzdy vztazena k urcitému ¢asovému useku a je hladinou stiedni hodnoty akustického
tlaku. Tuto hladinu lze tedy uréit jako hladinu ¢asového integralu intenzity zvuku, ktery
je dan délkou €asového intervalu. V ptipad€ znalosti statického rozlozeni hladin zvuku
se ekvivalentni hladina akustického tlaku A, Laeq vypoc€ita podle vztahu:

1
Z?:l fi

Lyeq = 10 log * Nieq fi 1001 [1]

kde:
fi je mira casového vyskytu hladin z méfeného casového useku v procentech, sekundach

nebo ¢etnosti ¢teni
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Li je stfedni hladina v i-tém hladinovém intervalu v dB.

V praxi se lze setkat se tfemi moznostmi hlukové expozice:

e Casov¢ ustaleny - v pripadé Casové ustaleného zvukového signalu a hladina
akustického tlaku A se neméni o vice nez 5 dB

e hluk proménny - hladina akustické¢ho tlaku A se v daném intervalu méni
o vice nez 5 dB

e proménny pieruSovany - hladina akustického tlaku A se v urcitém misté
nahle méni a v pribehu celého intervalu je zvuk ustaleny

e impulsni - je vytvafen jednotlivymi zvukovymi impulzy s kratkou dobou

trvani

V ptipadé, ze hluk v prostfedi je vysledkem diskrétni hlukové udélosti
(Jednotlivé priujezdy automobild danym usekem nebo pielety letadel), vyuziva se
expozice zvuku Lae nebo také SEL. Takto naméteny akusticky tlak je hodnoceny
v libovolné dlouhém intervalu vztazen na normovanou dobu 1s. Jestlize zname Lag
jednotlivych udalosti a Cetnost, miizeme vypocitat ekvivalentni hodnotu akustického

tlaku.

t

1 rt2 p5(t
Ly = 10log [gfn p‘;—é)dt]dB 2]

LAeq,T = [t;,_ozlivzl 100'1LAEi]dB [2]

kde:

Lagi - hladina expozice hluku i-té udalosti v sérii n udalosti za ¢asovou periodu T
Po - referenéni hodnota akustického tlaku (20 pPa)

Paw - okamzity akusticky tlak A zvukového signalu v dB

to - referenéni Casovy interval (1s)

T, to-t; - Casovy interval [s]

N - pocet udalosti za Casovy interval

12



SPL dB A

Lae(sey)

1h .

1s

Graf 1: Grafické zndzornéni akustickych parametri[2]

Intenzita zvuku-decibel

Mirou t¢inku mechanického vinéni vzduchu a jim pfenaseného zvuku je plosna
hustota akustického vykonu tzv. akustickd intenzita | [W/m?] (watt/metr &tverecni).

Akusticka intenzita [ vyjadiena v decibelech je hladina akustické intenzity L[dB].
L = 10log —]3]
Iref

kde:
ler=10"*W/m? (prahova hodnota akustické intenzity).[4]

Zdroje hluku

Zdroje hluku se rozliSuji z akustického hlediska na:

¢ bodovy zdroj
o stacionarni
o mobilni (napf. automobil)
e plosny zdroj (napi. velka plocha vyzatujici hluk - primyslova plocha)

e liniovy zdroj (napt. pozemni komunikace)

13



2.2 Legislativa

Zakladnim pravnim pfedpisem pro hluk vznikly dopravou je zékon c¢islo
258/2000 Sb, o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakoni.
Zakon nabyl platnosti 11.8.2000 a u¢innosti 1.1.2001. Tento zékon stanovuje a popisuje
kdo je zodpovédny za vznikly hluk a co je samotny hluk. Také jsou zde definovany
chranéné venkovni prostory, chranéné venkovni prostory staveb a chranéné vnitini
prostory staveb. Do chranéného venkovniho prostoru patii nezastavéné pozemky
slouzici k rekreaci, sportovnimu vyziti, lé€eni a vyuce. Chranénym venkovnim
prostorem staveb je oblast do 2 metri kolem domt, bytt, staveb pro Skolni a predskolni
vychovu a pro zdravotni a socialni stiediska. V soucasné dob¢ je ptipravovana novela
tohoto zdkona. Dilezitymi paragrafy, které se tykaji hluku z dopravy je § 30 a § 31.

V téchto paragrafem by mélo dojit k nékolika zménam:

e §30 odstavec 2 - v této Casti je nové popsano, kdy se vyzafovany zvuk
nepovazuje za hluk
o Za hluk podle vety prvni se nepovazuje zvuk piisobeny hlasovym
projevem fyzické osoby, nejde-li o soucast verejné produkce hudby,
hlasovym projevem zvirete, zvuk z akustického vystrazného nebo
varovného signalu souvisejicitho s bezpecnostnim opatienim, zvuk
plisobeny prelivem povrchové vody pres vodni dilo slouzZici k nakladani
S vodami, zvuk pusobeny v primé souvislosti s cinnosti souvisejici se
zachranou lidského Zivota, zdravi nebo majetku, reSenim mimoradné
udalosti, pripravou jejiho reseni nebo provideénim bezpecnostni akce
nebo mimoradné vojenské akce. Za vibrace podle véty druhé se
nepovazuji vibrace piisobené prelivem povrchové vody pres vodni dilo
slouzici k nakladani s vodami a vibrace piisobené v primé souvislosti
S cinnosti souvisejici se zdchranou lidského Zivota, zdravi nebo majetku,
FeSenim mimorddné uddlosti, pripravou jejiho Feseni nebo provadenim
bezpecnostni akce nebo mimoradné vojenské akce.[17]
e §30 odstavec 3 - zde se podrobnéji popisuje chranény venkovni prostor
a chranény vnitini prostor
O Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do
vzdalenosti 2 m pred casti jejich obvodového plasté, vyznamny z hlediska
pronikani hluku zvenci do chranéného vnitiniho prostoru bytovych

14



domii, rodinnych domui, staveb zarizeni pro vychovu a vzdeélavani, staveb
pro zdravotni a socidlni ucely, jakoz i funkcné obdobnych staveb.
Chranenym vnitrnim prostorem staveb se rozumi pobytové mistnosti
ve stavbach zarizeni pro vychovu a vzdélavani, pro zdravotni a socidlni
ucely ave funkcne obdobnych stavbach a obytné mistnosti ve vsech

stavbach.[17]

e Vv 3§31 je nové pridan odstavec 2 - tento odstavec popisuje, co musi obsahovat
zadost o povoleni ptekroceni hlukovych limitt, kdy nelze z vaznych dtvodi

limity dodrzet

o Zadost podle odstavce 1 musi kromé ndlezitosti stanovenych spravnim
Fadem obsahovat popis zdroje hluku nebo vibraci, zmérené hodnoty
hluku Vv referencnich kontrolnich bodech, popripadé v téchto bodech
vypoctené hodnoty hluku v chranénych prostorech uvedenych v § 30
odst. 3 nebo zmérené hodnoty vibraci v chranénych vnitinich prostorech
staveb, odhad poctu fyzickych osob vystavenych nadlimitnimu hluku nebo
vibracim, duvod prekroceni hygienického limitu, hodnoceni zdravotnich
rizik z hlediska viivu prekroceni hygienického limitu hluku na zdravi
exponovanych fyzickych osob, navrh nadlimitni hodnoty hluku nebo
vibraci a doby trvani povoleni, prehled provedenych a navrhovanych
protihlukovych a antivibracnich opatreni, ramcovy harmonogram jejich
provedeni, odhad jejich ucinnosti a skutecnosti svedcici o omezeni hluku
nebo vibraci na rozumné dosazitelnou miru. Referencnim kontrolnim
bodem se rozumi misto, které bylo mérenim nebo vypoctem vyhodnoceno

Jjako nejvice zasazené zdrojem hluku.[17]

Dal$im pravnim ptedpisem, ktery stanovuje limitni hodnoty hluku v urcitych
oblastech (napf. chranény venkovni prostor) je nafizeni vlady c¢islo 272/2011 Sb.
o ochrang zdravi pfed neptiznivymi ucinky hluku a vibraci. Hodnota hluku je popséna
pomoci ekvivalentni hladiny akustického tlaku A Laeq 1. Pro hluk zplisobeny dopravou
na pozemnich komunikacich se urcuje pro celou denni dobu (6:00-22:00h, Laeg16) & pro
celou no¢ni dobu (22:00-6:00h, Laeqs). Zakladnim limitem pro denni dobu je 50 dB
a pro no¢ni dobu je 40 dB.

15



Vyuziti izemi Denni doba [h] Laeq[dB]

Venkovni chranény prostor stavby 6:00-22:00 50
Venkovni chranény prostor stavby 22:00-6:00 40
Venkovni chranény prostor denni i no¢ni doba 50

Tab. 1: Priklad limitnich hodnot hluku v vizemi [15]

K limitim hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb a v chranéném venkovnim
prostoru se jesté upravuji korekce podle zpusobu vzniku hluku. Napiiklad pro hluk
vznikly ze stacionarnich zdroji nebo hluk z vefejné produkce se pfidava korekce +5 dB
a v pripad¢ staré hlukové zatéze vzniklé z dopravy na pozemnich komunikacich
+20 dB.

25. 6. 2002 ptijaly ¢lenské staty Evropské unie smérnici 2002/49/ES Evropského
parlamentu a Rady. Strategickym cilem této smérnice je sniZit v Evropské unii v roce
2020 pocet obyvatel zasazenych hlukem Laeq nNad 65 dB o 20% oproti stavu v roce
2000. Vztahuje se na hluk v chranéném venkovnim prostiedi, chranéném venkovnim
prostiedi staveb, ve vetejnych parcich, tichych oblastech v krajing, blizkosti Skol,
nemocnic a jinych budov nebo obydlenych oblasti. Smérnice by méla poskytnout
opatfeni k omezeni emisi hluku nejen ze silnicni dopravy, ale i Zelezni¢ni, letecké
a z prumyslovych zafizeni. Na zadklad¢ této smérnice by mélo dojit k prevenci

a omezeni Skodlivych uc¢inkti hluku ve venkovnim prostredi.
Opatieni smérnice:

e urCeni miry vlivu hluku ve venkovnim prostfedi prostiednictvim metod
hodnoceni spolecnych pro vSechny ¢lenské staty

e zvefejnéni informaci o hluku a jeho ucincich

e na zaklad¢ vysledkli hlukového mapovani piijeti stanovenych plant clenskymi

staty s cilem sniZovani hluku ve venkovnim prostiedi

Smérnice 2002/49/ES ulozila ¢lenskym statim zajiSténi zpracovani strategickych
hlukovych map, které zdokumentu;ji situaci pro vSechny aglomerace s vice nez 250 000
obyvateli a pro vSechny hlavni silnice s intenzitou véts$i nez 6 000 000 vozidel za rok.

Do pravniho adu Ceské Republiky byla piidana novelou zikona &. 258/2000 Sb.
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Zakladni pozadavky na obsah strategickych hlukovych map, akénich plant a meznich
hodnot byly transponovany do vyhlasky ¢. 523/2006 Sb. ze dne 21.11.2006.

Dal3imi piedpisy v Ceské republice:

e (SN 01 1600 - ,,Akustika - Terminologie* z roku 2003

e (SN ISO 1996-1 - ,,Akustika - Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostiedi -
Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro hodnoceni* z roku 2004

e CSN ISO 1996-2 - , Akustika - Popis, méfeni a posuzovani hluku prostiedi -
Cast 2: Uréovani hladin hluku prostiedi z roku 2009
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3 Vliv rychlosti na akustickou situaci

3.1 Hluk ze silni¢ni dopravy

V dnesni dob¢ ptedstavuje silni¢ni doprava velmi dilezitou roli v piepravé osob
a zbozi na kratké a stiedni vzdalenosti hlavné diky hustoté dopravni sité a jeji
dostupnosti. Provoz kazdého motorového vozidla je doprovazen vnéjsim hlukem, ktery
pusobi na své okoli a ovliviiuje ekologickou situaci. Nejvice diskutovanym problémem
v oblasti hluku z automobild je problém hluku v zastavénych oblastech u komunikaci

s velkou intenzitou provozu.

V piipadé akustické energie vyzaiené zdrojem hluku jenom ve vztahu ke zdroji
tohoto hluku se jedna o hlukové emise. Jestlize jde o akustickou energii v misté pfijmu,
potom se nazyva hlukova imise. Vlastnosti akustického vInéni jsou dany velikosti
a mobilitou zdroje. Na zaklad¢é toho délime zdroj hluku na bodovy, plosny a liniovy.
Samostatné jedouci automobil je bran jako bodovy zdroj hluku, zatimco liniovy zdroj
hluku je naptf. dopravni cesta (silnice). U liniovych zdroji hluku plati, ze se
zdvojnasobenim vzdalenosti od dané¢ho zdroje se snizi ekvivalentni hladina akustického
tlaku o 3 dB (u bodového o 6 dB). Vnimani hluku zavisi nejen na hladiné akustického

tlaku, ale i na jeho frekvenci (obr 1).
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Obr. 1: Krivky hladin stejné hlasitosti [5]
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3.2 Zdroje hluku z automobili

vvvvvv

akustickou situaci podél komunikaci. Rychlost vozidel se miize do urcité miry korigovat

v zavislosti na misté a dilezitosti dané komunikace a tim snizovat dopravni hluk.

Meéteny hluk v okoli vozidla je ovliviiovano celou fadou faktorti od konstrukce
vozidel, pres styl jizdy fidice, konstrukci vozovky, az po akustické vlastnosti prostiedi
v okoli vozidel. Vyrazny vliv na akustickou situaci mize mit zminény styl jizdy fidice.
V ptipadé agresivnéjsi jizdy fidict (Casté brzdéni na posledni chvili, fazeni na dalsi

rychlostni stupen ve vysokych otackach) vyrazné dochazi k ovlivnéni akustické situace.

moment motoru |

otacky moto ru|

stav jizdy rychlost jizdy

prevodaovy
stupen

zpusob vyuzivani

/N AN /N

podélna/pFicna
zrychleni

motor |

sani |

wyrfuk |

chlazeni moto ru|

zdroje hluku prevodove

ustroji

vlastnosi vozidla

pneumatiky |

brzdy |

aerodynamika |

absorbce okoli |

vzdalenost |

prostredi
pozorovatele

vySka nad
vozidlemn

vlastnosti prostfedi

jine zdroje
hluku

|p0vrch kam. |

Obr. 2: Znazorneéni viivit urcujicich vnéjsi hluk vozidla [6]
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Vngjsi hluk vozidla nebo-li hladina akustického tlaku A se sklada z hlavnich

dil¢ich zdroji, kterymi jsou:

e hluk motoru

e pfivod a odvadéni vzduchu
o vyfuk

e pievodového ustroji

e styk pneumatiky s vozovkou

e aecrodynamicky hluk ( zavisi na tvaru karoserie)

Nejvyznamnégj§i zdroj hluku je hluk motoru a hluk vznikly stykem pneumatiky
s vozovkou. Mezi nejpouzivanéj$i dopravni prostfedky patii osobni a nakladni
automobily diky moZnosti volného pohybu (pfimo zdroj-cil) a nezdvislosti napf. na
Jizdnim tadu. Pii1 nizSich rychlostech u osobnich automobilli byvd hlavnim zdrojem
hluku motor a jeho saci a vyfukovy systém. Pti dosazeni vy$Sich rychlosti dominuje
hluk pii styku pneumatiky s vozovkou (osobni automobily od 50 - 60 km/h, nakladni
od 70 km/h) a aerodynamicky hluk (od 100 - 120 km/h). U motocykld hluk vznikly
motorem, sacim i vyfukovym systémem je svou velikosti pfiblizné stejny. Casto je také
velmi dulezité prevodové ustroji. Hluk vznikly u motocyklli z pneumatik neni tak
vyznamny jako u osobnich nebo nédkladnich vozidel. SniZzeni hluku zakrytem motoru

neni v téchto piipadech konstrukéné jednoduché.

3.3 Hluk pneumatik

Vznika odvalovanim pneumatiky po povrchu vozovky a projevuje se uz pii
rychlostech 35 km/h u osobnich automobili (OA) a u nakladnich automobili (NA) pfi
65 km/h. Rostouci rychlosti se zvySuje takto vznikly hluk a stavd se dominantnim
hlukem. Jak uz bylo uvedeno v ptedchézejici kapitole u osobnich automobill se stava
dominantnim pfi rychlostech nad 50 - 60 km/h a u nakladnich uz pii 70 km/h.
Jednostopa vozidla z hlediska vlivu pneumatik neptisobi vyrazné na vydany hluk.
V piipadé autobusi se hluk pneumatik projevuje uz pii vyrazné nizsich rychlostech,

jelikoz ostatni zdroje (saci a vyfukové zatizeni, hnaci a agregat) jsou zakryté karoserii.
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Na hodnotu hladiny akustické energie maji vliv 2 ¢initelé:

e pneumatika
©)
@)
@)

o

dezén plaste
tlak v pneumatice

rychlost vozidla

povrch vozovky

zatizeni pneumatiky

o porovité (naro¢né na provedeni, ale jsou velmi uc¢inné)

o kamenivo-mastixovy asfaltovy beton (sloZzen z vysokého obsahu Zivice,

ktera je zpevnéna kamenivem)

Na nésledujicim grafu je vidét prabeh rastu hluku vznikly stykem pneumatiky
s vozovkou a hodnotu hluku zptisobovanou motorem. Protihlukovy povrch vozovky
spole¢né s pouzitim tichych pneumatik mize snizit takto vznikly hluk az na polovinu.

Pouzitim tichych pneumatik a protihlukového povrchu se projevi az u vyssich rychlosti

nad 50 km/h.
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Graf 2: Hluk motoru oproti hluku pneumatik osobniho a nakladniho automobilu[2]
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3.3.1 Naraz dezénového bloku

Bézna pneumatika se vyznacuje vzorkem kolem celého kola ve formé lamel
a drazek. Tento vzor na vngjsi strané pneumatiky se nazyva dezén. Pouze specidlni
pneumatiky u zavodnich vozidel nemaji zadny dezén. Pti jizdé automobilu dochazi

k narazu téchto dezénovych blokt na povrch komunikace v tzv. kontaktni z6né ( obr. 3).

Radialni vibrace

T, i

Obr. 3: Radialni vibrace [7]

v

kontaktem pneumatiky a vozovky muze byt ovlivnén také ndhodnym uspotfadanim zrn
kameniva ve struktufe povrchu. Pfi pohybu vozidla pneumatika najizdi na nerovnosti
povrchu vozovky, tim se bo¢nice rozvibruji a vznika zdroj hluku v rozsahu 500 az 1 000

Hz. Takto vznikly hluk lze snizit pomoci pruzného povrchu s malou velikosti kameniva.

3.3.2 Air pumping - sani vzduchu

V misté¢ dotyku pneumatiky a vozovky jsou postupnym otd¢enim pneumatiky
drazky mezi dezénovymi bloky postupné stlacovany a deformovany. Z téchto drazek je
vlivem tlaku plsobicim na sousedni dezénové bloky vytlacovan vzduch. Pfi dal$im
pootoceni pneumatiky dojde k navraceni drdzek do piivodniho stavu a do drazek je opét
nasavan vzduch. Vytla¢ovani a nasledné nasavani vzduchu zpisobuje radialni

a tangencidlni vibrace pneumatiky. Takto vznikl hluk 1 000 az 2 000 Hz.
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Nasavani vzduchu

Obr. 5: Air pumping [8]
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3.3.3 Tieni mezi pneumatikou a vozovkou

Ke tfeni dochazi na styku vozovky a pneumatiky. Pneumatika se snazi
prizptisobit povrchu vozovky. Vlivem zrychlovani nebo brzdéni vozidla dochazi
ke zvySovani teni diky pienosu tahové sily z pneumatiky na vozovku. Hluk vznikly

ttenim se da snizovat kvalitn€j$Simi pneumatikami.

Treni dezénovych bloku

3 )

: -;.‘,N ‘f%“ : 'w‘s-.w
pﬁ“ "‘t‘ S ’ & A v&

Obr. 6: Treni dezénovych blokii pneumatiky na povrchu vozovky /9]

3.3.4 Vliv povrchu vozovky

Vliv povrchu bézné vozovky pro rychlosti do 50 km/h neni pfili§ velky
a hodnota hladiny akustického tlaku roste s drsnosti povrchu. Pii pouziti specialni smési
(napt. Viaphone) dojde i1 v nizkych rychlostech ke snizeni hluku oproti béznym

povrchiim.

Typy povrchu vozovek:

e Drenazni koberec - Jedna se o asfaltovou smés, kterd je ur¢ena do obrusnych
vrstev. Dobtfe odvadi srdzkovou vodu na okraj vozovky, coz zlepSuje
protismykové vlastnosti. Také snizuje hlucnost vozidel, kterd vznikd stykem
pneumatiky s vozovkou.

e Mastixovy koberec - Je vhodny pro obrusné vrstvy vysoce zatiZzenych
komunikaci. Vyznacuji se vysokou odolnosti proti tvorbé trvalych deformaci,
starnuti, tvorbé mrazovych trhlin a vedou ke snizeni hluku diky pfiznivé
makrotextufe.
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e Asfaltovy beton - Tento povrch se pouziva pro stavbu silnic, dalnic a letiStnich
ploch. Po rozprostieni a dokonalém zhutnéni je vodotésny.

e Cementobetonovy kryt - Pouziva se pro vysoce zatizené komunikace. Dobie
prenasi zatizeni zpusobené dopravou diky dobré tuhosti desek. Vyznacuji se
dlouhou zivotnosti a odolnosti proti u¢inkiim povétrnostnich vliva.

e DlaZebni kostky - Vyuzivaji se hlavné pro mistni a i€elové komunikace a pro
plochy v historickych ¢astech mést. Hlavni nevyhodou je vysoka hluc¢nost, ktera

je vyssio 8 - 10 dB nez u povrchil z asfaltového betonu.

Na nésledujicim grafu je mozné vidét hodnoty vyzarované hladiny akustického tlaku A

ptirychlosti 50 km/h osobnich vozidel na riznych druzich povrchu.
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Graf 3: Prijezd vozidel pri rychlosti 50 km/h a zarazeném rychlostnim stupni 3[2]

Podle tabulky ¢. 2 jsou nejvhodngj$imi povrchy vozovky s faktorem F3
rovnému 1. Naopak nejhluénéjsi jsou povrchy z dlazby. Faktor F3 udava vliv povrchu
vozovky na ekvivalentni hladinu akustického tlaku. Tento faktor vychéazi z vypoctové

metodiky - VYPOCET HLUKU Z AUTOMOBILOVE DOPRAVY, MANUAL 2011.
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Kategorie | Druh krytu F;
Kryt z asfaltového betonu ACO 8 (diive ABJ)
Kryt z asfaltového betonu ACO 11 (dfive ABS)
Kryt z asfaltového betonu pro velmi tenké vrstvy BBTM 5 (difve AKTVJ),
X 8 (diive AKTJ), 11 (dfive AKTS) L0
Kryt z asfaltového koberce mastixového SMA 4, 5 (diive AKMV]), 8 ’
(diive AKMIJ), 11 (diive AKMS)
Lity asfalt MA 8 (diive LAJ)
A Kryt z asfaltového koberce drenazniho PA 8, PA 11, PA16
Kryt z asfaltového koberce mastixového SMA 16 (diive AKMH) nebo jiné
koberce se zrnitosti do 1 1mm
b [Lity asfalt MA 11 (dfive LAS) L1
Kryt z asfaltového betonu ACO 16 (diive ABH)
¢ | Mikrokoberec provadény za studena se zrnitosti do 8mm 1,2
d |Lity asfalt MA16 (diive LAD nebo LAH) 1,3
a | Cementobetonovy kryt s ipravou povrchu pomoci tazené tkaniny CB 1,0
B b | Cementobetonovy kryt s pii¢nym zdrsnénim jemnym kostétem 1,1
¢ | Cementobetonovy kryt s pfi¢nym zdrsnénim hrubym koStétem (ocelovym) | 1,5
C a | Kryt z dlazby z piirodniho kamene z drobnych kostek DL 80 az 120 2,0
b | Kryt z dlazby z pfirodniho kamene z velkych kostek DL 140 az 160 4,0

Tab. 2: Koeficienty F3 pro riizné druhy krytu povrchu vozovek [1]

3.4 Hluk motoru

Tento hluk se hlavné projevuje pii nizSich rychlostech a je ovlivnén predevSim
zpusobem jizdy fidi¢e. Piikladem nevhodného zpuisobu jizdy je napi. vytaceni motoru
do vysokych otacek nebo Casté nahlé brzdéni. Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje hluk

motoru $ifici se do okoli, je samotné odhlu¢néni vozu. V grafu ¢. 4 je zobrazena

zéavislost hladiny akustického tlaku A motoru na jednotlivé zatazenych stupnich.
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Graf 4: Hluk hnaci jednotky vs. hluk pneumatik pro osobni automobily [2]

V nasledujicich tabulkach je uvedeno jak ovliviiuje zrychleni a zpomaleni

vozidel akustickou situaci na komunikaci.

Zrychleni [m/s’] Typ vozidla Vliv na hlu¢nost Prubéh zrychleni

1 Osobni vozidlo +1,7dB Mirné zrychleni

2 Osobni vozidlo +4,5 dB Intenzivni zrychleni
0,5 Nakladni vozidlo +2,1dB Mirné zrychleni

1 Nakladni vozidlo +4,5 dB Intenzivni zrychleni

Tab. 3: Oviivnéni hlukovych emisi z vozidla (motorova jednotka a pneumatika/vozovka)
pri zrychleni. Vysledky jsou prezentovany ve vztahu ke konstantni rychlosti 50 km/h.[2]

Zrychleni [m/s”] | Typ vozidla Vliv na hlu¢nost | Prubéh zrychleni

1 Osobni vozidlo -0,8 dB Pozvolné zpomaleni
2 Osobni vozidlo -1,17 dB Intenzivni zpomaleni
15 Nékladni vozidlo (2 napravy) -4,5dB Pozvolné zpomaleni
15 Nékladni vozidlo (3 napravy) +4,5 dB Pozvolné zpomaleni

Tab. 4: Oviivneni hlukovych emisi z vozidla (motorova jednotka a pneumatika/vozovka)

pri zpomaleni. Vysledky jsou prezentovdany ve vztahu ke konstantni rychlosti

km/h.[2].
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3.5 Aerodynamicky hluk

Tento hluk vznikd vnéjSim obtékanim vzduchu kolem vozidla pii rychlostech
vyssich nez 100 - 120 km/h. Pfi¢inou hluku je pohyb vzduchu proudiciho kolem
automobilu, ve kterém dochazi k prudké zméné tlaku vzduchu pii proudéni. Tento
rozruch je pfiC¢inou akustickych vin s uréitym frekvenénim spektrem. Silové pole
pusobici na automobil se projevi zvySenym tlakem na karoserii. Na obrazku 7 je vidét
aerodynamika jednotlivych ¢asti vozu Ferrari F430 Scuderia. Plsobici tlak na karoserii

délime na:

e staticky
e dynamicky
e celkovy (staticky + dynamicky).

Cx[-] 853
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Obr. 7: Tlakové pole automobilu Ferrari F430 Scuderia [10]

Veli¢ina urcujici kvalitu aerodynamického feSeni vozidla je bezrozmérna
veli¢ina nazyvana tvarovy koeficient Cy. Pfi znalosti tvarového koeficientu a Celni
plochy vozidla lze spocitat celkovy aerodynamicky odpor pii dané rychlosti. Hodnota
Cx se urcuje v aerodynamickych tunelech a jeho hodnota je stejna jak pro skute¢ny viiz
tak i pro jeho zmenSeny model. Z toho vyplyva, Ze zalezi pouze na tvarovych
vlastnostech vozu a ne jeho velikosti. Snizeni hluku lze dosahnout vytvofenim vhodné
karosérie s malou celni plochou a upravou tvar otvor v karoserii (napf. chlazeni).

V soucasnosti se u vozidel pohybuje hodnota Cyx v rozmezi 0,26 - 0,35.
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Vliv na aerodynamiku vozidla maji také kola automobilu, ktera zvySuji
aerodynamicky odpor v disledku vzniku virti. Otacivy pohyb zptsobuje ovliviiovani

proudéni vzduchu kolem vozidla a pod automobilem.
Slozky aerodynamického odporu

e tvarovy odpor 50 -80 %
Vzniké proudénim vzduchu nad a pod vozidlem, kdy vétsi ¢ast proudi
nad vozidlem a mensi Cast se protlaci mezi vozidlem a vozovkou.
Za vozidlem vznika vifeni.

e indukovany aerodynamicky odpor 3 - 10 %
Vznika na zéklad¢ rozdilného tlaku pod a nad vozidlem. Vzduch ma
tendenci se premist'ovat z mist s vyS$§im tlakem do mist s niz§im, a proto
vzduch pod vozidlem ma tendenci pfejit k vzduchu proudicimu kolem
boku automobilu.

e odpor vznikly rusivymi detaily 10 - 20 %
Takto vznikly odpor je zpiisoben naptiklad zpé&tnymi zrcatky nebo
klikami dveti.

e odpor rotujicich kol 3 - 5%

e odpor vznikly prichodem vzduchu do automobilu 10 - 20 %

Priichod vzduchu do chlazeni automobilu nebo topeni atd.

Se zvysujici rychlosti roste aerodynamicky odpor s jeji druhou mocninou.
To znamena, Ze pii rostouci rychlosti automobilu se bude také zvySovat aecrodynamicky
hluk. Snaha o snizovani aerodynamického hluku a emisi vede vyrobce automobilt
ke zlepSovani aerodynamiky a snizovani koeficientu Cx. Optimalni proudéni vzduchu
zaCind na predni Casti vozu, které pak vyznamnym zplsobem ovliviiuje celkovou
automobilka Chevrolet u modelu Volt, kde je mfizka chladi¢e uzaviena
a aerodynamicky optimalizovany spodni nasdvaci otvor. To lze vidét na obrazku 8.
Na obrazku €. 9 je vidét vyvoj tvaru a designi karoserii od roku 1900. Srovnani

koeficientu pro jednotlivé automobily je vidét na obr. 9.
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Obr. 8: Predni mrizka Chevroletu Volt[11]
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Obr. 9: Koeficient odporu Cy pro riizné typy vozidel[12]
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3.6 Vliv intenzity vozidel

Intenzita vozidel projizdéjicich na komunikaci je nejdalezitéjSim faktorem
majici vliv na akustickou situaci v dané oblasti. Snizenim intenzity dochazi ke snizeni
akustického tlaku A. SniZzenim intenzity dopravy na polovinu se snizi hluk 0 3 dB pfi

zachovani podilu nakladnich vozidel a za stejnych okolnich podminek.

Pokles hladiny akustického tlaku A [dB]

-12 [ 1 ; ; JI ; 1 Il
Pokles intenzity
0 50 dopravniho proudu [%] 100

Graf 5: Efekt snizeni hladiny akustického tlaku A pri poklesu intenzity dopravy [2]

SniZeni intenzity dopravniho proudu Pokles hladiny akustického tlaku (A)
10% 0,5dB
20% 1,0dB
30% 1,6 dB
40% 2,2dB
50% 3,0dB
75% 6,0 dB

Tab. 5: Pokles hladiny akustického tlaku A snizenim intenzity dopravniho proudu [2]

Na akustickou situaci podél komunikaci méa samoziejmé také vliv podil
nakladnich vozidel v dopravnim proudu. Cim vétsi podil NA, tim bude vétsi hladina
akustického tlaku A. Vztah mezi rychlosti a hlukem podle ¢eské vypoctové metodiky
ukazuje graf ¢. 6. Graf ukazuje pokles hladiny akustického tlaku pti rtznych
rychlostech vozidel a riznych podilech NA. Tyto hodnoty plati pro jizdu konstantni

rychlosti bez zrychlovani, nebo zpomalovani vozidel.

32



& /
-1 / —e—Podil NA 0%
/ —s— Podil NA 5%
Podil NA 10%
—— Podil NA 15%
-3 —»—Podil NA 20%

Pokles hladiny akustického tlaku [dB]
)

4 v ; ; ;
30 40 50 60 70 80 " ™
Rychlost [km/h]

Graf. 6: Vztah mezi rychlosti a hladinou akustického tlaku A v zavislosti na podilu
nakladnich automobilii (NA) pri konstantni rychlosti dle ceské vypoctové metodiky
novelizované v roce 2004 [2]

Hlu¢nost nakladnich vozidel lze nahradit urcitym poctem osobnich automobili
v zavislosti na rychlosti podle ¢eské vypoctové metodiky. S rostouci rychlosti se snizuje
pocet osobnich vozidel nahrazujici ndkladni. Pii nizs$i rychlosti cca 50 km/h,
odpovidajici pro obec Lahovicky, zptisobi nakladni automobil stejnou hlu¢nost jako
piiblizn¢ 10 - 11 osobnich vozidel. U rychlosti 80 km/h uz je to pouze 5 osobnich
vozidel. To lze vidét na néasledujicim grafu. Lze tedy fici, ze pfi rychlosti do 50 km/h

nakladni automobily vyrazné ovlivni hlu¢nost na dané komunikaci.
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Graf 7: Ekvivalence osobnich vozidel za ndkladni vozidlo [13]

Mezi hlu¢nosti nakladnich a osobnich vozidel je velky rozdil hlavné v nizSich
rychlostech. Pfii stejné rychlosti mize rozdil dosahovat az n€kolik decibeli podle
zatazen¢ho rychlostniho stupné a typu nakladniho vozidla (podle poctu naprav).
Pti rychlosti 85 km/h je rozdil mezi osobnim vozidlem a nakladnim s 2 - 3 napravami

piiblizn¢ 5 dB a mezi osobnim a nakladnim s vice jak 3 napravami piiblizn¢ 10 dB
(graf 8).
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Graf 8: Hladina akustického tlaku A jako funkce vzdalenosti vozidla od mériciho mista

pri plynulé jizdé rychlosti 85 km/h [2]
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4 Charakteristika posuzované lokality

Lahovicky jsou severni ¢asti Zbraslavi, lezi podél feky Vltavy, severné od jejiho

soutoku s fekou Berounkou. Lahovic¢kami prochazi Strakonicka ulice, kterd je soucasti

komunikace - 1/4. Tato komunikace je Ctyfpruhova, smérové délend a napojuje se na

rychlostni komunikaci R4 vedenou jihozapadnim smérem. Jedna se hlavné o regionalni

spojnici s malym mezinarodnim vyznamem. Rychlostni komunikace R4 a silnice 1/4

zajistuji rychlé silni¢ni spojeni s Prahou pro oblast Pfibramska, Pisecka a Strakonicka.

M r 4 W wr o M 14 W A . -
O jejim vyznamu svéd¢i intenzita dopravy, ktera denné piesahuje 40 000 vozidel v
x : ’ . . y . . . ,
smérech. Tato komunikace s hustym provozem je charakterizovéana jako liniovy
hluku.
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Obr. 9: Poloha obce Lahovicky - Mapovy podklad www.google.cz/maps |
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4.1 Sir$i vztahy

Lahovicky maji diky komunikaci 1/4 dobré spojeni s centrem Prahy. Opaénym
smérem je dobré napojeni s Piribrami a JihoCeskym krajem (hlavné oblasti Pisecka
a Strakonicka). Toto spojeni zajistuje rychlostni silnice R4. Dal§im dopravnim tahem
napojujicim se na danou komunikaci v blizkosti obce Lahovicky je silnice II/115
zajistujici dopravni spojeni méstské Gasti Praha - Radotin a obci Cernosice, Revnice
a Jince. Silnice druhé t¥idy 11/102 spojuje obce Milevsko, Kamyk nad Vltavou, Davle az
k méstské casti Praha - Zbraslav s komunikaci 1/4. Také se nesmi zapomenout na silnici
R1, ktera je soucasti Prazského okruhu a kiizuje Strakonickou ulici v blizkosti obce.
Vsechny zminéné¢ komunikace ovliviiuji dopravni situaci na Strakonické ulici v obci

Lahovicky.
Ptehled komunikaci v Sir§im zdjmovém tzemi:

o /4

e R4: Jilovisté - Klinec - Ritka - MniSek - Voznice - Dobif§ - Dlouh4 Lhota -
Nova Hospoda - Mirotice

e R1

e 11/102: Praha - Zbraslav - Davle - Stéchovice - Chotilsko - Drevniky - Kamyk
nad Vltavou - Krasna Hora nad Vltavou - Kovaiov - Milevsko

e 11/115: Jince - Hostomice - Revnice - Dobfichovice - Cernosice - Radotin -

rychlostni silnice R4

Hromadna pteprava osob je zajisténa linkovymi autobusy ¢. 129, 241, 314, 317,
318, 321, 334 a507. Vsechny linky vedou ze Smichovského nadrazi pres Lahovicky

a dale riznymi smery.
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I4

Obr. 10: Doprdvné lizemni ;:ztahy - Mapovy po Klad www.google.cz/maps
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4.2 Dopravni situace

4.2.1 Intenzita

Obci Lahovicky prochazi vyznamny dopravni tah sméfujici z Prahy na jihozapad
Cech. Denni intenzity se pohybuji kolem 40 000 voz/den (podle dat poskytnutych
od TSK) v obou smérech. V dopravni $picce hlavné v rannich hodinach smérem
na centrum se zde tvoii kolony, kdy se intenzita navysuje az k 2 400 voz/hod. Mimo
Spickové hodiny je zde provoz plynuly. V nasledujicich grafech je vidét prib&h

intenzity béhem celého dne ve sméru jak na centrum, tak na Zbraslav.

Nejvyssi intenzity ve sméru na centrum Prahy se vyskytuji v rannich hodinach
mezi 7 - 10 hodinou, ktera piesahuje hodnotu 2 400 voz/h. V odpoledni Spicce se uz
intenzita snizuje k 1 500 voz/h. V no¢nich hodinéch je provoz zanedbatelny oproti
dennim hodindm. Podil nakladnich vozidel se v rannich a odpolednich hodinach
pohybuje ptiblizné okolo 6 - 9 %. Zatimco v noci dosahuje az k 50 %. Ptikladem toho je

provoz v mezi 2 a 3 hodinou ranni.
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Graf 8: Skladba dopravniho proudu
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Ve sméru na Zbraslav se nejvyssi intenzity pohybuji oproti sméru na centrum
v odpolednich hodinach mezi 16 - 19 hodinou. Intenzita v téchto hodinach se blizi
k 2 000 voz/hod. Podil nakladnich vozidel je nizsi a pohybuje se v rozmezi 2 - 5 % pro
denni dobu. Pro no¢ni dobu je podil nakladnich vozidel také mnohem vyznamngjsi, jako

je tomu ve sméru na centrum.

Skladba dopravniho proudu - smér Zbraslav
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Graf 9: Skladba dopravniho proudu

4.2.2 Rychlost
V obci Lahovicky doSlo ke sniZeni rychlosti z plivodnich 80 km/h na 50 km/h

z diivodu omezeni hluku. Divodem pro toto sniZeni rychlosti byly opakované stiznosti
obyvatel na prekracovani limitd hluku. Ke sniZeni rychlosti doSlo pfimo v obci
Lahovicky v tseku dlouhém 640 metrti (obr. 11). Omezena rychlost je také podél
méstské Casti Velkd Chuchle v useku dlouhém 1700 metri. Po vyjezdu z Prahy zde
dochazi k castému stiidani rychlosti, které vedou k velké nespokojenosti fidici

projizd¢jicich timto tisekem.
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Obr. 11: Useky se snizenou rychlosti - Mapovy podklad www.google.cz/maps

Podle dat poskytnutych od TSK je vidét, ze fidi¢i vétSinou maximalni povolenou
rychlost 50 km/h ptekracuji. Pies den ve sméru na centrum v pravém pruhu je praimérna
rychlost vozidel 49 km/h. V levém pruhu uz primérna rychlost dosahuje 54 km/h.
V nocnich hodinéch je piekracovana povolena rychlost v obou pruzich a to pro pravy
58 km/h a pro levy dokonce 74 km/h. Pro smér na Zbraslav je dodrzovéna rychlost také
pouze pro pravy jizdni pruh v dennich hodinach. Pro levy je uz hodnota 59 km/h. Pies
noc dosahuji hodnoty pro pravy jizdni pruh 54 km/h a pro levy 68 km/h. Prib&h
rychlosti po cely den je vidét na grafu ¢. 10. Ve sméru na centrum v pravém pruhu mezi
22 a 23 hodinou projelo 55 automobild s primérnou rychlosti 133 km/h. Takto vysoka
rychlost neni s nejvétsi pravdépodobnosti piesna. Nepiedpoklada se, Zze by vétsina

fidi¢t prekrocila takovou mirou povolenou rychlost. Pravdépodobné doslo k chybé

radaru snimajiciho rychlost vozidel.
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Graf 10: Primerné rychlosti vozidel
Smér centrum Smér Zbraslav
Pravy pruh Levy pruh Pravy pruh Levy pruh
Den (6-22h) 49 km/h 54 km/h 48 km/h 59 km/h
Noc (22-6h) 58 km/h 74 km/h 54 km/h 68 km/h

Tab. 6: Prumeérné rychlosti pro jednotlivé pruhy
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4.3 Utlum hluKu s rostouci vzdalenosti od zdroje

Rozlisuji se dva povrchy, nad kterymi se Siti hluk z dopravy. Je to Sifeni nad
odrazivym terénem (vodni hladina, beton, zivice) nebo nad zvuk pohlcujicim terénem
(travnik, ornice, polni kultury). Podle ¢eské vypoctové metodiky, kdy dojde k $ifeni nad
odrazivym terénem zavisi vypocet pouze na kolmé vzdalenosti d [m] posuzovaného

mista od zdroje, kde d je z intervalu od 8 m do 1 000 m.

U = 50,4 —+/3357,23 — 911,8 x logd dB [13]

Pfi Sifeni hluku na zvuk pohlcujicim terénem zavisi Gitlum na vySce H [m]
posuzované¢ho mista, kde H je od 1,5 m az do 30 m.

d?+(H+3)?
17+(H+3)

U=878xlog| | dB [13]

U hluku Sificim se nad pohlcujicim terénem ve vétSich vySkach, dochazi
k nizS§imu utlumu nez v nizSich vySkach. To je dilezité¢ pti vySkovém zonovani
v blizkosti komunikace. Vicepodlazni domy by se mély situovat do vétsi vzdalenosti od

komunikace s vy$§im provozem.

4.4 Utlum vlivem stinéni nizkou zastavbou

Obec Lahovicky je typickym piikladem nizké rozptylené zastavby rodinnych
domu (obr. 12). V tomto piipadé¢ bude dochazet pti Siteni hluku o jeho snizovani
o urcité korekce zplisobené touto zastavbou. Hodnota korekce Dyz [dB] zavisi na délce
drahy zvuku dnz [m] (dnz > 10 m) piasobici v oblasti s nizkou zastavbou. Hodnota této
korekce se od¢ita od vysledné hodnoty.

Dz = 7.7+ log (*2) dB [13]

10
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4.5 Stinéni vzrostlou zeleni

V dané oblasti se podél komunikace vyskytuje velké mnozstvi zelené pied
jednotlivymi domy. Tento prostiedek ke snizovani hluku neni pftili§ ucCinny. Pusobi
hlavn& jako piiznivé optické oddéleni od zdroje hluku. Uéinnost zelend ke snizovani
hluku nastava totiz je-1i souvisly pas zelen¢ Sirsi jak 20 m. Aby tento pas zelené mél
vliv na snizeni hluku, tak musi mit husty spon korun doplnény hustym patrem kef.
Nevyhodou je, ze se dany prostor neda vyuzit pro pobyt lidi a nemé charakter parku.

A také zacne mit uCinnost az po urcité dobé od vysazeni. Hodnota korekce se vypocita:
D, =198 +log (—)dB. [13]
Plati pro b > 20 m. Pro <20 je D, = 0 dB.

4.6 Vliv oboustranné zastavby

Podél komunikace se ve znacné blizkosti v cca 6 m od krajniho vodiciho
prouzku vyskytuji domy na obou stranidch. Takto umisténé domy maji znacny vliv na
akustickou situaci. Komunikace prochdzejici obei oznacujeme jako liniovy zdroj hluku.
Velikost hluku tohoto zdroje urcuje ekvivalentni hladina akustického tlaku A
ve vzdalenosti minimaln€ 7,5 metr od osy krajniho jizdniho pruhu a minimalné 1,5
metrd nad terénem vozovky. V disledku zastavby dochazi k odrazu zvuku od objektl
a roste ekvivalentni hladina akustického tlaku A o urcité korekce Dz [dB] a Dz, [dB],
které jsou zavislé na vzdalenostech dz; [m] a dz, [m] podle obrazku 13. Tyto korekce

se pficitaji vzdy, kdyZ je zastavba ptilehla nebo souvisla v délce nejméné 30ti metru.
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Obr. 13: Stanoveni vzdalenosti pro vliv prilehlé a protilehlé souvislé zdstavby[13]

Ptilehla zastavba Protilehld zastavba

dz [m] Dz [dB] dz [m] Dz, [dB]
Méné€ nez 15 3,0 Méné€ nez 20 2,7
15-20 2,3 20-30 1,2
20-40 1,0 30-40 0,7
40-75 0,3 40-75 0,3

Tab. 7 Hodnoty korekce na viiv souvisié zastavby [13]
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4.7 Vyuziti objektu v obci

Z dtvodu nadmérného hluku v blizkosti komunikace v dané obci se nékteré
objekty prestaly pouzivat jako obytné a zacaly slouzit k obchodni ¢innosti. Na obr. 14 je
vidét vyuziti ploch v obci v izemnim planu. VSeobecné smisené plochy jsou definované
jako uzemi slouzici pro umisténi polyfunkcnich staveb nebo kombinaci monofunkcnich
staveb pro bydleni, obchod, administrativu, kulturu, verejné vybaveni, sport a sluzby
v§eho druhu, kde Zadna z funkci nepresahne 60 % celkové kapacity uzemi vymezeného

danou funkei. Cisté obytné plochy slouzi pouze k bydleni.

uchle

_ VEEOBECNE SMISENE

OB CISTE OBYTNE

:'i::e-.
i
Couns

v -

Obr. 14: Uzemni pldan obce Lahovicky - Mapovy podklad
http://mpp.praha.eu/app/map/VykresyUP/

K podrobnéjsimu zjisténi vyuziti objekti byl proveden pruzkum. Na obr. 15 je
zndzornéno, které objekty se pouZivaji k obchodni ¢innosti, pobytu a které jsou

nevyuzivané. Z toho je patrné, ze ¢ast z domu, které jsou situované v tésné blizkosti
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komunikace, zacala slouzit jako obchody. Z 29 doml je vyuzivano k obchodu 11

a jeden je nevyuzivany. Je tedy vidét zna¢né ovlivnéni hlukem zptsobené dopravou.

“‘{ Ih.
l__l!_'!, nE'E i

smér Strakonic

Legenda:
I Objekty vyuzivané k obchodni €innosti

1 NevyuZivané objekty
B Obydlené objekty

huchle

=1 Komunikace

Welkd |

Obr. 15: Vyuziti objektii v obci Lahovicky - Mapovy podklad
http://mpp.praha.eu/app/map/VykresyUP/

Ptiklady objekta z obr. ¢ 15:

Objekt 2:

e EuroWells s.r.o.
e PROFI COLORs.r.0.

Obr. 16:EuroWells s.r.o. a PROFI COLOR s.r.0.
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Objekt 3:

e LEVEL Technik a.s.

Obr. 17:LEVEL Technik a.s.

Objekt 5:

e Autobenex - znackové autodily

Obr. 18: Autobenex
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5 Méreni hluku

Meéfeni probihalo na dvou mistech se snizenou rychlosti. V prvnim ptipadé¢ (obr.
19 - misto méfeni 1) byl hlukomér umistén 8 metrii od krajniho vodiciho prouzku pro
méfeni ve dne a pro méfeni v noci byl hlukomér umistén do vzdalenosti 16 metrt
ve sméru na Strakonice a do vySky 3 metrl (toto méfeni bylo provedeno v ramci BP).
Toto misto bylo v zastavbé v dostateéné vzdalenosti od obytného domu, také od zacatku
prip. konce rychlostniho omezeni, tak aby nedochazelo k ovlivnéni méfeni brzdicimi
vozidly. V daném misté se projevoval pouze hluk z dopravy a nebylo métfeni nijak
ruseno. Druhé misto méfeni (obr. 19 - misto méfeni 2) bylo provedeno v ulici
Ke stanici, ktera je dale od komunikace v zastavbé ve vzdalenosti 36 metrti od krajniho
vodiciho prouzku a ve vySce 3 metrii. Opét byl hlukomér umistén v dostatecné
vzdalenosti od zacatku a konce rychlostniho omezeni. V obou piipadech nesmi
dochazet k ruseni méteni jinym zdrojem hluku. V téchto mistech je maximalni povolena

rychlost 50 km/h a ptevazuje zde hluk motoru a hluk vznikly valenim pneumatik.
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Obr. 19: Mista méreni - Mapovy podklad www.mapy.cz
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Méfeni bylo provadéno hlukomérem Norsonic N140, ktery je vhodny pro méfeni

hluku v Zivotnim prostfedi. Rozsah pfistroje se pohybuje od 15 do 140 dB. Rozsifit 1ze
az na 150 dB. M¢éfeny parametr, ktery hodnoti akustickou situaci ve venkovnim
prostiedi je ekvivalentni hladina akustického tlaku Laeg. Tato hodnota byla
zaznamenavana po 1 vtefing, tak aby bylo mozné odstranit rusivé vlivy béhem méteni.
Samotné meéfeni probihalo v prvnim piipadé ve ctvrtek 8.11.2012 ve tiech
¢asovych intervalech. Nejprve prob&hlo méfeni v rannich hodinach a to v intervalu mezi
8:00 - 10:00 hodinou. Druhy interval byl v 14:00 - 16:00. Nasledn¢ pak probé&hlo
3 métfeni v nocnich hodinach v 23:00 - 01:00. Druhé méfeni prob&hlo ve ctvrtek
9.4.2015 a bylo opét méfeno ve stejnych ¢asovych intervalech, ale na druhém méficim

misté. Pocasi béhem méfeni bylo vyhovujici (tab. 8).
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ctvrtek 8.11.2012 ¢tvrtek 9.4.2015
rano odpoledne noc rano odpoledne noc
teplota 5°C 10°C 6°C 7°C 19°C 7°C
vitr bezvetii bezvetii bezvetii bezvetii bezvetii bezvetii
obloha zatazeno zatazeno zatazeno zatazeno jasno jasno

Tab. 8: Pocasi béhem méreni

V prvnim piipadé, kdy byl hlukomér umistén 8 metrti od krajniho vodiciho
prouzku, vychazely hodnoty v rozmezi 71,5 - 72,3 dB ve dne a v noci 64,8 a 62,1 dB.
Mg¢teni probihalo ve Spi¢kovych hodinach, kdy je doprava nejvyraznéj$i a intenzita
provozu se pohybuje az u hodnot 2 400 voz/h v jednom sméru. Z toho vyplyva, zZe

hodnota ekvivalentni hladina akustického tlaku za cely den bude vychazet nizsi.

Nasledné méteni umisténé ve vzdalenosti 36 metrti od komunikace bylo diilezité
z hlediska toho, jak se $ifi hluk dale do zastavby. Podle namétenych hodnot byl zjistén
pokles Laeqg Ve dne ptiblizné o 17 dB a v noci o 12 dB od prvniho mista méteni.
Podminky v obou pfipadech byly srovnatelné jak z hlediska intenzity dopravy, tak
podilu nakladni dopravy. Toto snizeni je zptisobeno jednak vzdalenosti méficiho bodu
od komunikace, tak hlavn¢ vlivem zastavby, kdy domy v tésné blizkosti komunikace
zabranuji Siteni hluku. V pribéhu métfeni dochdzelo k ruseni vlivem prijezdu sanitek,
troubeni vozidel nebo V ptipadé méteni dale v zastavbé prace na zahrad¢. Jak jiz bylo
zminéno Laeq se zaznamendvala po 1 vtefin€, coZ umoznovalo odstranéni téchto
rusicich vlivi. Nasledné se pak prepocitala Laeq podle vztahu

1
Z?:l fi

LAeq =10 log * 2?:1]“1' * 10014 [1].

Porovnani naméfenych hodnot po odstranéni rusich vlivli je uvedeno v tabulce €. 9.

Vzdalenost méticiho bodu od komunikace

Cas [h] L aeq (36 m) [dB] Laeq (8 m) [dB]

8-9 54,8 71,6
9-10 56,8 71,5
14 - 15 55,2 71,8
15-16 56,2 72,3
23-24 52,1 64,8
24 -01 50,9 62,1

Tab. 9: Srovnani hodnot Leaeq ve vzdalenosti 36 a 8§ metrii
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Prubéh ekvivalentni hladiny akustického tlaku se 1isi pro denni a no¢ni dobu.
Béhem dne se vozidla pohybuji v mensich rozestupech a nevznikaji velké mezery mezi
nimi. To zpusobuje, Ze zaznamenané hodnoty se pohybuji kolem ur¢ité sttedni hodnoty
v zavislosti na hlucnosti jednotlivych vozidel a casem prijezdu mezi vozidly.
Nedochazi tak k znacnym vykyviim hodnot béhem méfeni. Naopak v no¢nich hodinach
neni tak husty provoz a v pripad¢ ojedinélého prijezdu vozidla se vyrazné zvysi hluk.

To Ize vidét na grafech 11 a 12.
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Z namétenych hodnot je vidét, ze v obci Lahovicky jsou v méfenych hodinach
(8-10h, 14-16h, 23-01h) postizeny pouze domy v tésné blizkosti komunikace a to
ptiblizné 0 2 dB ve dne a v noci 0 3 dB. U domi nachazejici se dale od komunikace,
které jsou chranény pred hlukem prvni fadou domd, nedochazi k piekroceni hlukovych
limitt ve dne ani v noci. V dalsi kapitole je vytvoren model v programu Cadna A, ze

kterého je patrné $ifeni hluku v celé obci.
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6 Cadna A

Cadna A je jednim ze softwarll pouzivanych pro vypocet a hodnoceni hluku ze
silni¢ni, kolejové, letecké dopravy a z prumyslovych zdroji hluku ve venkovnim
prostiedi. Dal§imi programy pro vypocet Siteni hluku jsou napi. Hluk+, SoundPLAN,
LimA a Mithra. Vypocet lze provadét nejen pro zjisténi akustické situace podél

komunikace, ale i pro oblast celého mésta.

Pro vyhodnoceni hluku v pozadované lokalité je nutné se seznamit s danou
lokalitou a zjistit urbanistickou a dopravni situaci. Urbanisticka situace zahrnuje zjiSténi
charakteristiky terénu (podélny sklon nivelety komunikace) a zastavby (vyskyt zelen¢,
lokalizace a druh zastavby - nizka, oboustranna zastavba). Dulezité jsou také dopravni

informace, které slouzi jako vstupni parametry modelu. Tyto parametry jsou:

e intenzita dopravy
e podil osobni a ndkladni dopravy

e vypoctova rychlost.

Vypocet se provadi podle rovnic (CZ metodika) :

emise Ly = Laeq75m — Dresi + 10lg(délka) dB [14]
imise L,=L,+ Dg+ Dy, + D, — R, dB [14]
kde:

L Aeq,7.5m — emise v 7.5 m kolmo k ose komunikace,
Drei — zvySeni hladiny dané odrazy,

Ds — utlum dany divergenci,

Dpm — utlum dany meteorologickymi podminkami,

D, — Gtlum dany stinénim objekta.
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6.1 Tvorba modelu

Mapové podklady k tvorbé modelu byly ziskany prostfednictvim internetovych
stranek CUZK (www.geoportal.cuzk.cz) ve vektorové podobé. Tato mapa obsahovala
vrstevnice, diky kterym bylo mozno sledovat vySkové uspotadani obce a také zjisténi
sklonii nasledné vytvofené komunikace. Dale pak obsahovala obrysy budov. Témto
budovam byla nastavena vySka, ktera byla zjiSténa z prizkumu obce. Poté byla
vytvotrena komunikace prochazejici obci. Tato ¢tyfpruhova komunikace byla vytvorena
ze dvou samostatnych dvoupruhovych komunikaci. Dv€ komunikace se vytvofily
z diivodu rozdilné intenzity a rozdilného podilu nédkladnich automobili v obou smérech
v dennich a noc¢nich hodindch. Diky zndmym vrstevnicim bylo moZné vypocitat
podélny sklon komunikace. Hlavnimi vstupy nastaveni komunikace jsou intenzita

vozidel, rychlost vozidel, podil nakladni dopravy a povrch vozovky.
Pouzité vstupy pro nastaveni komunikace:

e Smér Strakonice

Sitka komunikace od kraje m
smér Strakonice Den Noc
Primérna hodinova intenzita [voz/h] 1207,6 263
Podil nakladnich vozidel [%] 2,6 16,6
Tab. 11: Intenzita a podil nakladnich vozidel
Rychlost osobni automobily 50/80 km/h
nakladni automobily 50/80 km/h
Povrch vozovky Ad asfaltovy beton hrubozrnny AC

e Smér centrum

Sitka komunikace od kraje m
smeér Praha Den Noc
Priimérna hodinova intenzita [voz/h] 12442 129,2
Podil nakladnich vozide [%] 9,9 23,5

Tab. 10: Intenzita a podil nakladnich vozidel

54



Rychlost osobni automobily 50/80 km/h
nakladni automobily 50/80 km/h
Povrch vozovky Ad asfaltovy beton hrubozrnny AC

Pro nasledné vypocty zjistujici akustickou situaci v obci byla zvolena Ceska
vypoctova metodika. Hodnoticimi ukazateli pro den a noc jsou zvoleny Ld a Ln, kde Ld
hodnoti denni dobu (06-22h) a Ln hodnoti no¢ni dobu (22-06h). Maximalni chyba ve
vypoctech byla stanovena 0,1 dB. Na zéklad¢ téchto dat byly vytvotfeny hlukové mapy

a rozdilové hlukové mapy pro jednotlivé rychlosti.
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6.2 Srovnani modelu pro rychlosti 50 a 80 km/h

Vystupem tohoto modelu je hlukova mapa popisujici Siteni hluku vzniklého
dopravou na komunikaci prochazejici obci Lahovicky. Diky modelu je vidét jak se hluk
$ifi od komunikace pfes nizkou zastavbu a jak tato zastavba ovliviiuje dal$i Sifeni.
Hlavnim vstupem modelu je rychlost a intenzita vozidel na dané komunikaci. Vypocet
byl proveden pro rychlosti 50 a 80 km/h v dennich a no¢nich hodinach, aby mohlo dojit
ke srovnani emisi hluku pro ob¢ rychlosti. Na obrazku 22 je vidét srovnani modeld pro
rychlosti 50 km/h vlevo a 80 km/h vpravo. Aby byl Iépe vidét rozdil byla vytvofena
rozdilova hlukova mapa (obr. 23). Rozdilovd mapa ukazuje o kolik se snizi hladina

akustického tlaku po omezeni rychlosti.

Legenda:
komunikace

B budova

& hodnoceni fasad

>-99.0 dB
> 35.0dB
> 40.0 dB
> 45.0dB
> 50.0 dB
> 55.0dB
> 60.0 dB
> 65.0dB
> 70.0 dB
> 75.0dB
> 80.0dB
> 85.0dB

LR

Obr. 22: Srovndni 50 a 80 km/h - den

56



Hodnoceni fasad
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Obr. 23: Rozdilova hlukova mapa - den (vlevo), noc (vpravo)

Z téchto map je ziejmé, Ze pro rychlost 80 km/h je vyzarovany hluk dopravou
vyssi nez pro 50 km/h. Na obrazku ¢islo 24 a 25 je ukazano nazornéji v detailu, jak se
zméni hladina akustického tlaku ve dne. Hodnoty jsou ukazané po 10 metrech smérem
od komunikace. Ptehlednéji je to znazornéno v tabulce €. 12. Pro no¢ni hodiny jsou

hodnoty ukazané v tab. 13.

1 "
Obr. 24: Pokles hladiny akustického tlaku - rychlost 50 km/h
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Obr. 25: Pokles hladiny akustického tlaku - rychlost 80km/h

Vzdalenost od Hladina akustického tlaku pro Hladina akustického tlaku pro
komunikace [m] rychlost 50 km/h [dB] rychlost 80 km/h [dB]

10 69,0 70,8

20 65,4 67,2

30 62,8 64,8

40 60,5 62,4

50 56,5 58,6

Tab. 12: Pokles akustického tlaku viivem vzddlenosti ve dne

Vzdalenost od Hladina akustického tlaku pro Hladina akustického tlaku pro
komunikace [m] rychlost 50 km/h [dB] rychlost 80 km/h [dB]

10 63,0 64,1

20 59,6 60,5

30 57,0 58,2

40 54,9 56,0

50 51,0 52,2

Tab: 13: Pokles akustického tlaku viivem vzddlenosti v noci

Z téchto hodnot je vidét snizeni hladiny akustického tlaku pfi sniZeni rychlosti
z 80 km/h na 50 km/h. Rozdil ¢ini kolem 2 dB pro hodnoty ve dne. V noci je to
ptiblizné¢ o 1 dB. Predpokladem pro snizeni hluku o tyto hodnoty je dodrzovani
povolené rychlosti 50 km/h. K tomu bohuzel nedochazi, jak je uvedeno v kapitole 4.2.2.
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6.3 Hlukova mapa fasad

Hlukova mapa fasad se hodnoti ve vzdéalenosti 2 metrt od fasady. Diky tomu lze
vyhodnotit pocet domti zasazenych nadmérnym hlukem. Na obrazku ¢. 26 je 3D pohled
na model obci Lahovicky, kde je toto hodnoceni provedeno u vSech domii a 2D pohled s
¢iselnym vyhodnocenim pro jeden vybrany. Domy, které¢ jsou zasazeny nadmérnym

hlukem, se hlavné vyskytuji v tésné blizkosti komunikace ve vzdalenosti 6 metru.

Piesny pocet domu, které jsou zasazeny nadmérnym hlukem, je v tabulce 14.

Obr. 26: 3D pohled s hodnocenim fasad v modelu Cadna A

Pocet zasazenych domd nadmérnym hlukem - celkem

Den - 50 km/h 14
Noc - 50 km/h 32
Den - 80 km/h 25
Noc - 80 km/h 34

Tab. 14: pocet zasazenych domii nadmernym hlukem
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Jak je vidét z tabulky, snizenim rychlosti z 80 km/h na 50 km/h dojde ke snizeni
poctu domu, které jsou zasazeny nadmérnym hlukem. Ve dne dojde ke znacnému
snizeni poctu, a to z 25 na 14, v noci pouze z 34 na 32. To je nejspise zptisobeno no¢ni

dopravou, kdy tvofi podil nakladni doprava az 50%.
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[ Zavér

V uvodu prace jsou uvedeny zakladni pojmy z akustiky, zdkladni veli¢iny
a legislativa z oblasti dopravniho hluku. Dale je zde popsan hluk ze silni¢ni dopravy
a vliv rychlosti na akustickou situaci. To zahrnuje popis zdroji hluku automobilu jako
jsou motor, styk pneumatik s vozovkou, aerodynamicky hluk a pfi jakych rychlostech se
zacnou projevovat. Také je zde charakterizovana posuzovana lokalita, kdy byl proveden
podrobny popis zastavby, SirSich vztah a vyhodnoceni dopravni situace. Vyznamnou
¢asti diplomové prace je méfeni hluku v dané lokalité, jeho vyhodnoceni a tvorba

modelu v programu Cadna A.

Cilem prace bylo méfeni hluku, zhodnoceni akustické situace a vytvofeni
modelu v programu Cadna A pro obec Lahovi¢ky v Praze. Méfeni probihalo na dvou
mistech. V prvnim pfipadé¢ byl hlukomér umistén v blizkosti komunikace a to
ve vzdalenosti 8 metrii od krajniho vodiciho prouzku ve sméru na Strakonice. Naméiené
hodnoty se ptes den pohybovaly v rozmezi 71,5 - 72,3 dB. Tyto hodnoty byly méfeny
ve §pickovych hodinach s intenzitami az 2 400 voz/h. Proto vyslednd hodnota Laeq
za cely den bude nizsi. Po odecteni 2 dB jako nejistotu méfeni se vyslednd hodnota
pohybuje na hranici 70 dB. Pro no¢ni hodiny byl hlukomér umistén do vzdalenosti
16 metri a hodnoty vychazely 64,8 a 62,1 dB. Pro zjisténi hodnoty v 8 metrech se
pti¢tou 3 dB. Jelikoz jsou domy u komunikace umistény uz ve vzdalenosti 6 metru,
vysledna hodnota Laeq plisobici na prvni fadu domit bude vyssi neZ namétend. Druhé
meéfeni probihalo ve vzdalenosti 36 metri od krajniho vodiciho prouzku ve sméru na
Prahu. V tomto misté byly pfes den naméfené hodnoty kolem 55 dB. V noci se
pohybovaly kolem 51 dB. Z téchto provedenych méfeni je ziejmé, ze nebudou dodrzeny
hlukové limity pouze pro domy, které jsou umisténé v té€sné blizkosti komunikace a tim
zabranuji Sifeni hluku. Také byl vytvoien model popisujici $iteni hluku z dopravy celou
obci. Z tohoto modelu také vychazi nedodrZeni limitl pouze u domi v blizkosti
komunikace a dalsi domy dale v zastavbé nejsou poskozeny nadmérnym hlukem.
Modelovéna byla situace pro rychlosti 80 km/h a 50 km/h. Pocet budov zasazenych
nadmérnym hlukem podle tohoto modelu klesl po snizeni rychlosti na 50 km/h ve dne
z 25 na 14 a v noci z 34 na 32. Snizeni rychlosti vedlo k poklesu hladiny akustického
tlaku ve dne o0 2 dB a v noci 0 1 dB. Na pokles hladiny akustického tlaku v denni dobé
0 2 dB v obci ma hlavné vliv hluk zplsobeny stykem pneumatiky s vozovkou. Takto
zpiisobeny hluk se projevuje uz pii rychlosti 35 km/h u osobnich automobilt. S rostouci
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rychlosti se zvySuje takto vznikly hluk a stdvd se dominantnim pfi rychlostech nad
50 km/h u OA a pti 70 km/h u NA. Z toho je zfejmé, ze tento faktor bude mit vyrazny
vliv na snizeni hladiny akustického tlaku. Aerodynamicky hluk roste spolu s rostouci
rychlosti a plné se za¢ne projevovat az u rychlosti nad 100 km/h, proto pfi daném
snizeni rychlosti nebude mit velky vliv na akustickou situaci. Hluk motoru vyzafovany
automobilem zavisi pfedevsim na jizdnim stylu fidi¢e a ptevlada pti rychlostech do
50 km/h. V no¢ni dobé poklesla hladina akustického tlaku o 1 dB. To je zptuisobené
vysokym podilem nakladni dopravy, kdy je u nakladnich automobilti nizsi pokles
hladiny akustického tlaku pfi snizeni rychlosti z 80 km/h na 50 km/h. Podle ceské
vypoctové metodiky se s rostouci rychlosti snizuje pocet osobnich vozidel nahrazujici
nakladni. Pro rychlost 50 km/h NA zptsobi stejnou hlu¢nost jako 10 - 11 OA a pro
80 km/h je to 5 OA. To znamena, ze NA maji vyraznéjsi vliv na akustickou situaci
v obci pfi nizSich rychlostech a pokles hladiny akustického tlaku pti této skladbé

dopravniho proudu je nizsi.
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Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 - Hlukova mapa obce Lahovicky - den, rychlost 50 km/h
Ptiloha ¢. 2 - Hlukova mapa obce Lahovicky - noc, rychlost 50 km/h
Ptiloha ¢. 3 - Hlukova mapa obce Lahovicky - den, rychlost 80 km/h
Ptiloha ¢. 4 - Hlukova mapa obce Lahovicky - noc, rychlost 80 km/h
Ptiloha ¢. 5 - Rozdilova hlukova mapa obce Lahovicky - den - 50/80 km/h
Ptiloha ¢. 6 - Rozdilova hlukova mapa obce Lahovicky - noc - 50/80 km/h

Priloha €. 7 - Zaznamy Laeq z méfeni
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