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Tato metodika se zabyva specifikami pfi méfeni dopravniho hluku (hluk silnicni,

zelezni¢ni a letecky).

2 Souvisejici normy a metrologické predpisy

Cislo normy

CSN ISO 1996-1

CSN ISO 1996-2

CSN EN ISO 11200

CSN ENISO 11204

CSN EN ISO 3744

CSN EN 61672-1

CSN EN 60268-4
CSN EN 60942
CSN ISO 9613-1

CSN EN 61260
CSN EN ISO 3095
Zakon ¢&. 505/1990 Sb.

Vyhlaska ¢. 345/2002 Sb.

Natizeni vlady €.
272/2011 Sb.

Nazev

Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku
prostiedi — Cast 1: Zakladni veli¢iny a postupy pro
hodnoceni

Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku
prostiedi — Cast 2: Uréovani hladin akustického tlaku
Akustika — Hluk vyzafovany stroji a zafizenimi —
Navod pro pouzivani zakladnich norem pro ur¢ovani
hladin emisniho akustického tlaku na stanovisti
obsluhy a dal$ich stanovenych mistech

Akustika — HIluk vyzafovany stroji a zafizenimi
Uréovani hladin emisniho akustického tlaku na
stanovisti obsluhy a dalSich stanovenych mistech s
pouzitim presnych korekei na prostredi

Akustika — Uréovani hladin akustického vykonu a
hladin akustické energie zdroji hluku pomoci
akustického tlaku - Technickd metoda pro pfiblizné
volné pole nad odrazivou rovinou

Elektroakustika — Zvukoméry — Cast 1: Technické
pozadavky

Elektroakusticka zatizeni — Cast 4: Mikrofony -
Elektroakustika — Akustické kalibratory

prostoru — Cast 1: Vypocet pohlcovani zvuku v
atmosféte

Elektroakustika — Oktavové a zlomkooktavové filtry
Akustika.  Zelezni¢ni aplikace Mgéfeni hluku
vyzafovaného kolejovymi vozidly

Zakon o metrologii v platném znéni

VyhlaSka Ministerstva primyslu a obchodu, kterou
se stanovi méfidla k povinnému ovéfovani a métidla
podléhajici schvaleni typu, v platném znéni

Naftizeni vlady o ochrané¢ zdravi pfed nepiiznivymi
ucinky hluku a vibraci

[L1]

[L2]

[L3]

[L4]

[L5]

[L6]
[L7]

[L8]
[L9]

[L10]
[L11]
[L12]
[L13]

[L14]
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MZCR - 1. 11. 2010 Ministerstvo zdravotnictvi — hlavni hygienik CR [L15]
Metodicky navod pro hodnoceni hluku v chranéném
venkovnim prostoru staveb

Beran Vlastimil Chvéni a hluk, skripta vydavatelstvi ZCU, 1996 [L16]

Planeta 2/2005 HIuk v zivotnim prostredi [L17]

3 Kvalifikace pracovnikii provadéjicich méieni

Kvalifikace pracovnikui provadéjicich méfeni je dana piislusnym piedpisem organizace.
Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na konkrétni podminky
daného pracovisté provadejiciho méteni a pripadnymi (internimi) souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpisobem, napiiklad osvéd¢enim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborného kurzu,
nebo certifikatem odborné zpisobilosti. Uroven $koleni zavisi na zafazeni pracovnika
a dilezitosti provadéné meétici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Nazvoslovi a definice jsou obsazeny v pfislusnych normach [L1, L2] a v publikacich o
metrologické terminologii [L12, L13]. Pro ucely tohoto dokumentu plati nésledujici
terminy a definice:

4.1 Zvuk

Zvuk je vjem sluchového organu, jehoZz objektivni pfi¢inou je akustické vinéni. Jedna se o
mechanické vinéni pruzného prostfedi v kmito¢tovém rozsahu slySitelném lidskému uchu
(u zdravého cClovéka piiblizné 20 Hz — 20 kHz). Rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu je za
béznych klimatickych podminek 340 m/s.

42  HIluk

Hluk je kazdy nezadouci zvuk, ktery vyvolava rusivy nebo nepfijemny vjem, ptipadné i
poskozuje lidské zdravi.

Norma [L1] ¢leni hodnotici hladiny hluku pro jeden zdroj, kombinované zdroje nebo
sloZzené celodenni hodnotici hladiny.

Emise hluku je hodnota hladiny hluku produkovaného z daného zatizeni.

Imise hluku je hodnota hladiny hluku na misté pozorovatele, stanovistich obsluhy v daném
prostiedi.
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4.3 Zvukomér

Zvukom¢ér je fetézec mikrofonu, zesilovact a filtrt, kde se prevadi elektrické napéti
Zz mikrofonu na ciselnou hodnotu. Mikrofon pievadi akustické vinéni na elektrickou
veli¢inu.

4.4  Vahovy filtr

Linearni charakteristika mikrofonu s konstantni citlivosti je upravovana vahovymi filtry.
Pokud je zpracovani signdlu bez uprav, pracuje v poloze ,,LIN®“. Vahov¢ filtry upravuji
frekvenéni charakteristiku méfici soustavy (tj. zvukoméru s méficim mikrofonem a
zesilovacem tak, aby vysledna charakteristika odpovidala citlivosti (vjemu) lidského ucha.
Nejrozsitengjsim je vahovy filtr ,,A”. Filtry ,,B*“ a ,,C* 1épe vyjadiuji subjektivni vjem pfi
vyssich hladinach hluku, které odpovidaji kiivkam slysitelnosti 70—-100 fonli. Vahovy filtr
,D* je pouzivan pii méteni vysokych razovych hladin v letecké dopravé. [L16]

Hodnoty hluku se vyjadiuji ekvivalentnimi hadinou akustického tlaku A Laeqt @
maximalni hladinou akustického tlaku A Lamax. Ekvivalentni hladina akustického tlaku

wevr

wevr

komunikacich (s vyjimkou ucelovych komunikaci) a pro hluk v z leteckého provozu se
ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqt stanovi pro celou denni dobu (Laeqg,16n) @
celou no¢ni dobu (Laegsn). V ptipadé hluku z leteckého provozu se hygienicky limit
vztahuje na charakteristicky letovy den.

4.5  Akusticka vychylka

Akustickd vychylka je vektorova veliCina charakterizujici okamZzitou vzdalenost ¢astice
prostiedi od jeji rovnovazné polohy. Znaci se pismenem U a je udavéana v metrech.

u = ugsin(wt + ¢y) 4.2)
kde:
Uo (m) amplituda akustické vychylky
0o (rad) fazovy thel

4.6  Rychlost zvuku
Je to rychlost Sifeni rozruchu, znaci se pismenem C a je udavana v metrech za sekundu

Pro urceni okamzité akustické vychylky je nutné stanovit odlehlost y od pocatku Sifeni
vinéni a Cas At, ktery je nutny k urazeni této drahy rychlosti zvuku.

At=12 (4.2)
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kde:
y (m) vzdalenost od pocatku $ifeni akustického vinéni
c (m/s) rychlost §ifeni akustické viny

Pro vychylku kmitajiciho bodu lze napsat:

u = uysin w(t + %) (4.3)

Zaporné znaménko je ve vzorci uvedeno pro Sifeni akustické viny v kladném smyslu,
kladné znaménko naopak.

Vinové délka 4 je vzdalenost mezi dvéma body akustické viny, v nichz je v daném
casovém okamziku stejny akusticky stav. Mezi délkou viny, frekvenci a rychlosti Sifeni
zvuku plati vztah:

Af=c (4.4
kde:

f (Hz) frekvence kmitani

4.7  Akusticka rychlost

Akusticka rychlost je rychlost, s jakou kmitaji ¢astice prostiedi, v némz se §ifi akustické
vinéni. Oznacuje se pismenem V a jednotkou jsou metry za sekundu. Vyraz pro jeji vypocet
se ziska derivaci akustické vychylky podle Casu.

d
V= d—Ltl =  Uycos[w (t + %)] (4.5)

Soucin amplitudy vychylky a kruhové frekvence dava amplitudu akustické rychlosti.

Vo = W U (4.6)

Akusticka rychlost je o mnoho adi mensi nez rychlost $ifeni zvuku.

4.8  Akusticky tlak

Akusticky tlak je zakladni akustickou veli¢inou, jeho jednotkou je pascal. Je to skalarni
veli€ina, kterd ma vinovy charakter a je pfimo méfitelnd. Celkovy staticky tlak je soucet
sttedniho barometrického tlaku a tlaku akustického. Hodnota barometrického tlaku je
ptiblizn¢ 100 kPa, kdezto akusticky tlak je mnohonasobné nizsi. Hodnoty slysitelné
lidskym uchem se pohybuji od 2.10° Pa (prah slysitelnosti).

Pro harmonicky prubéh akustického tlaku plati vztah:

P = po cos[w (t + %)] 4.7)
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kde:
Po (Pa) amplituda akustického tlaku

Pro plyny a kapaliny plati, Ze zména tlaku je umérna modulu objemové pruznosti K a
podilu zmény objemu ku celkovému objemu plynu nebo kapaliny:

AV
kde:
Ap (Pa) zména tlaku
K (-) modul objemové pruznosti
AV (m?) zména objemu kapaliny nebo plynu
Vv (m?) objem kapaliny nebo plynu

Modul objemové pruznosti zavisi na rychlosti $ifeni vinéni a hustoté prostfedi dle vzorce:

K=c?p (4.9)
kde:
p (kg/m®) hustota prostiedi

Pro nekone¢né maly element prostiedi dy plati:

du
Derivaci akustické vychylky u dle y se ziska vyraz:
du _ _y
o= up (=2) cosfw (- ¥)] (4.11)

Akustické veli¢iny jsou obvykle méfeny v hladinach L a jejich jednotkou je decibel (dB).
Hladina akustického tlaku se znaci L, a vypocet se provadi logaritmem poméru efektivni
hodnoty akustického tlaku k referencnimu tlaku.

2

Y Y
L, =10log — = 20log — (4.12)
0 Po
kde:

Po (Pa) referenéni akusticky tlak, p, = 2.10°Pa
p (Pa) sledovany akusticky tlak
L,=0dB prah slysitelnosti
L,=140dB prah bolesti

4.9  Casové konstanty

Lidsky sluch vnimé pfechodné zvuky trvajici krat$i dobu nez 125 ms mén¢ hlasité. Pro
vnimani plné hlasitosti musi zvuky trvat alesponn po dobu integracniho Casu sluchu. Tuto
vlastnost lidského sluchu simuluji zvukoméry ¢asovym vazenim — Casova charakteristika
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FAST. Kromé¢ této charakteristiky byvaji zvukoméry vybaveny jesté dalSimi — SLOW a
PEAK. Dilezité je védét, ze pouzita Casova konstanta muze vyrazné ovliviiovat zjisténé
maximalni hodnoty a ma vyznamny vliv na tvar pritbé¢hu hladiny akustického tlaku v Case.

410 Sledovany frekvenc¢ni rozsah
Frekvencni rozsah zahrnujici oktavova pasma se stfednimi frekvencemi od 125 Hz do 8000
Hz.

411 Ekvivalentni hladina akustického tlaku

V ptipadech, kdy hluk vyraznéji kolisa s ¢asem, neni mozné jednociseln¢ charakterizovat
hlukovou situaci hladinou akustického tlaku A. Proto byla pro hodnoceni proménnych
akustickych signalti zavedena ekvivalentni hladina akustického tlaku A, Laeq 1 (dB).

Pfi hodnoceni ¢asového pribéhu hladin hluku se uvazuje v ustaleném hluku aritmeticky
primér z fady odectli v méfeném Casovém intervalu. Pokud je rozptyl naméfenych hodnot
vétsi nez 5 dB, tedy jde o hluk proménny, musi se stanovit energeticky primér. Pokud tak
neucinime, budou vyssi hladiny podhodnoceny. Obé& uvedené hodnoty nerespektuji casovy
faktor ptisobeni hluku. Biologické ucinky hluku jsou ale zavislé na celkové akustické
energii, kterou je organismus exponovan. Proto byla zavedena ekvivalentni trvala hladina

hluku.

Je to fiktivni ustalena hladina akustického tlaku A, ktera ma béhem sledovaného ¢asového
useku T stejné GcCinky jako proménliva hladina akustického tlaku A. Celkovy negativni
ucinek hluku je umérny celkové emisi akustické energie za sledovany ¢as T dle rovnice:

1 ty p4 (1) 1 (T
Laeqr = 10logl—- f(*=5=dt] = 10log[ 3 f; 10%teade] (4.13)
kde:
pa(t)  (Pa) okamzity akusticky tlak A zvukového signalu

4.12 MéFici plocha
Meéfici plocha je imaginarni plocha v blizkosti komunikace, na niz jsou umistény méfici

body.

413 ZkuSebni prostiedi

ZkuSebni prosttedi mohou byt ve vnitinim prostfedi nebo venku s jednou nebo vice
rovinami odrazejicimi zvuk, na které nebo blizko kterych je zkouSeny zdroj zvuku
upevnen.
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4.14 Hluk pozadi

Hluk pozadi je kazdy méfeny hluk mimo hluku zkouseného objektu.

4.15 Kiritéria hluku pozadi

Hladiny akustického tlaku A hluku pozadi, primérované pies polohy nebo dréhy
mikrofonu na méfici plose musi byt alespoit o 3 dB nizs§i nez hladina stfedni hodnoty
akustického tlaku zkouseného zdroje hluku v provozu, méfené za ptitomnosti tohoto hluku
pozadi.

Vysledna hladina zkoumaného objektu po odecteni hluku pozadi:

Lp = Lpc + 101log[1 — 10~%1(lpcLpn)] (4.14)

5 Méridla a pomocna mérici zarizeni

5.1 Hlavni méfidla
Jedinou piimo meéfitelnou akustickou veli¢inou je akusticky tlak. Zafizeni pro meéteni

akustického tlaku se nazyvd zvukomér. Mikrofon, ktery je soucasti zvukoméru, snima
hodnotu akustického tlaku a pfevadi ji na elektrickou veli¢inu. Nejrozsifenéjsim typem
jsou kapacitni mikrofony, a to piedev§im pro jejich vysokou citlivost a konstrukéni
jednoduchost. Vybér mikrofonu zévisi na frekvenénim rozsahu, citlivosti (mV/Pa) a typu
zvukového pole (odrazivé/volné). Dalsimi ¢astmi zvukomérii jsou predzesilovag, detektor
pfetizeni, vahové filtry, zesilovac, detektor efektivni hodnoty, pamé&tové a indikacni
zafizeni. Soucasti vétSiny dneSnich zvukomeérii je 1 vystup na PC. Soucasti pfislusenstvi
zvukomeéru byva i software pro zobrazeni a vyhodnoceni vysledk.

5.2  Pomocna méridla a pomiicky

Pomocna métidla umoznuji provadét interni kontrolu zvukoméru mezi lhiitami oveérovani.
Pro interni kontrolu se pouziva v praxi akusticky kalibrator nebo pistonfon.

Zvukomér véetné mikrofonu je doplnén kabely a krytem proti vétru, pokud se pouziva
behem méfeni.

Stativy se pouzivaji pro nastaveni polohy a orientace zvukoméru v kontrolnim bodé.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovlivitujici vysledky méreni

Mg¢teni dopravniho hluku je provadéno ve vnéjSim (zZivotnim) prostiedi, a proto je
ovlivnéno meteorologickymi podminkami. Tj. diivod, pro¢ se méfi tyto meteorologické
parametry:
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- Rychlost vétru a smér vétru (vhodné métit ve vysce 10 m nad zemi),
- Teplota vzduchu,

- Relativni vlhkost,

- Vyskyt srazek,

- Oblac¢na pokryvka (oblacnost nebo snéhova pokryvka),

- Stabilita atmosféry (obla¢na pokryvka, denni nebo no¢ni doba).

6.1  Vliv vétru

Atmosféra Zem¢ je v neustalém pohybu, vlivem piekazek a tfeni je pohyb vzduchu tésné u
povrchu roven nule a rychlost nartista smérem vzhiiru. Na obr. 6.1 je naznac¢ena konstrukce
rychlosti Sifeni rozruchu pii pfedpokladané konstantni rychlosti vétru. Vysledkem je ohyb
paprskii a vznik tzv. akustického stinu, ktery se projevi nejvice, stoji-li posluchac
vzhledem ke zdroji, v misté¢ proti sméru vétru. V protilehlych mistech dochazi naopak
k jevu opacnému, kdy existuji mista s dobrou slysitelnosti. Vyhledavani takovych mist je
velice obtizna zalezitost, vzhledem k proménné rychlosti vétru.

o rychlost
<}——smer vétru v vétru v v

rychlost c
sifeni ¢

CiiC;-skutecna
rychlost sifeni

—> wska h

iy

O R N
dobra slysitelnost akusticky stin

Obr. 6.1: Viiv vétru na Sireni zvuku [L16]

6.2  Vlivteploty

Rychlost zvuku s rostouci teplotou roste. Pfi normalnich podminkach v atmosféte teplota
s rostouci vyskou klesa. Vyjimkou je tzv. inverze, kdy do urcitych nadmoiskych vysek
naopak teplota roste. Tvar akustického pole pro tyto dva ptipady, za piedpokladu
konstantni rychlosti vétru, jsou zde uvedeny.
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zvukoveého stinu zvukového stinu

Obr. 6.2: Vliv klesajici a rostouct teploty s vyskou pri inverzi [L16]

7 Metrologické meze vyuziti metody méreni

Cely méfici systém pristroje obsahuje zvukomér vcetné mikrofonu, kabeld a krytu proti
vétru, pokud se pouziva béhem méteni. Tento systém musi spliiovat pozadavky normy IEC
61672-1:2002 na pfistroje tfidy 2. Pozadavek na pfistroje tiidy 2 je akceptovatelny pro
ustalené hluky, ale je vhodnéjsi pouzivat pristroje tfidy 1.

Hladina hluku je technicka veli¢ina, ktera se v praxi pouZiva pro vyjadfeni kvantitativnich
pozadavkl na hluk a jeji jednotkou je decibel (dB). Pozadované hodnoty zavisi na typu
komunikace, charakteristikdch dopravy a okolniho prostiedi, na geometrickém uspotadani
komunikace a jsou uvedeny v ptislusné technické norme.

Metodika provozniho méfeni dopravniho hluku na pozemnich komunikacich slouzi pro
terénni méteni, neni tedy urena pro piesnd méfeni laboratorni. Silni€ni dopravni hluk
zavisi na vlastnostech povrchu vozovky, které se méni v prubéhu provozu a které jsou
ovlivnény i klimatickymi podminkami. Terénni méfeni hluku u komunikaci se provadi:
-V béznych pracovnich dnech, tj. utery, stieda nebo ctvrtek v mésicich bfezen az
cerven a zafi az listopad, pokud jsou pracovnimi dny 1 pondéli a patek.
- Sleduje se intenzita dopravy — tj. pocet vozidel, které projedou danym mistem za
urcity ¢asovy usek (jedna hodina, den, rok). Obdobné¢ je tomu u dopravy zeleznicni.
- Sleduji se vozidla, ktera se d¢li na osobni (tj. kazdé vozidlo s celkovou hmotnosti
do 3,5 tuny véetné jednostopych), nakladni vozidla, nakladni soupravy a autobusy.

Pfi nevhodnych klimatickych podminkach (dést, snih, mlha) se méfeni hluku pozemni
komunikace neprovadi.

Hodnoty hladiny dopravniho hluku na pozemnich komunikacich se pohybuji fadové v rozmezi
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desitek decibelt.

Hladina leteckého hluku v blizkosti letist mtize dosahovat az hodnoty 100-120 dB.

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méieni

Zvukomér spolu s mikrofonem jsou stanovenymi méfidly (viz §3 zakona 505/1990 Sh. O
metrologii v platném znéni a vyhlaska ¢. 345/2002 v platném znéni) — doba ovéteni jsou 2
roky a provadi je autorizované metrologické stiedisko nebo CMI.

Pfed pouzitim se doporucuje provést interni kontrolu akustickym kalibratorem nebo
pistonfonem. Pted zahajenim vlastniho provozniho méfeni je tfeba provést vzdy tuto
ptipravu.

8.1 Shromazdéni informaci o0 méfené pozemni komunikaci nebo prostoru

8.1.1 Popis a vlastnosti zdroji hluku
a) Bodovy zdroj

TVAR
VILNOPLOCH

Obr. 8.1: Model bodového akustického zdroje ve volném poli [L16]

Bodovy zdroj nultého fadu je nejjednodussim typem zvukového zdroje. Predstavu splituje
koule velmi malych rozméri (az bod), ktera zvétSuje a zmensuje sviij objem (dycha).
Akustické energie vystupuje vSemi sméry rovnomeérné, vinoplochy maji tvar soustfednych
kouli. Intenzita klesd s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje, pfi dvojnasobku
vzdalenosti klesne 4krat. Z hladiny intenzity L; je pokles na hladinu L, ktera je 4krat
nizsi, tj.

L, = L1710.|Og4= L,-6 dB, (81)

nebo hladinami akustického tlaku SPL:

SPL, = SPL, — 20.log 2 (8.2)
r
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je pokles stejny::  20.log 2 = 20.0,301 = 6 dB. (8.3)

V technické praxi se tento typ zdroje vyskytuje méné casto (vzdalené letadlo, konec
vyfukového potrubi).

b) Liniovy (pfimkovy) zdroj
Vyznamny typ akustického zdroje, kdy jsou jednotlivé nebo osamocené zdroje sefazeny
V fadé za sebou do pfimky. Piikladem mutze byt dlouhé potrubi, ve kterém je dopravovany
sypky materidl, nebo hluk vznikajici turbulencemi plynu, struna hudebniho nastroje,
zeleznice pii prujezdu dlouhé vlakové soupravy, dalnice apod.

——
| plocha 25

locha S

r

2r

Obr. 8. 2: Model liniového akustického zdroje hluku s vyznacenymi vinoplochami [L16]

Ubytek intenzity zvuku s rostouci vzdalenosti od zdroje je linearni, mnohem nizsi neZ u
bodového zdroje, kde pokles intenzity se vzdalenosti je kvadraticky. S tim jsou spojeny
potize pfi snaze o snizovani hluku kolem délnic a zeleznic.

8.2  Definovani kontrolnich bodi a polohy pozorovatele
Na zaklad¢ informaci o méteném prostoru se stanovi poloha kontrolnich bodu:
e orientace srovnavaci roviny,
e vyska srovnavaci roviny u pozemnich komunikaci,
e kontrolni body se rozmistuji obvykle pravideln¢ na celé Srovndvaci roviné.
Pravidla pro stanoveni kontrolnich poloh jsou uvedena v technické norme.

8.3  Priprava méfené soustavy

Dopravni hluk se méti obvykle ve dnech utery az ¢tvrtek (viz odst. 7 tohoto MPM) v denni
i noéni dobu v intervalech uvedenych legislativou. Legislativa také stanovi mésice v roce,
kdy se méfeni ma provadét a uvadi i meteorologické podminky, kdy se méteni provadét
nema.
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Letecky hluk se stanovi z méfeni ekvivalentni hladiny hluku Leq reprezentativniho provozu
na letisti. To zahrnuje dopravni pohyby (pouziti drahy, vzlet, pfistavani, rozlozeni dopravy
béhem dne atd.).

8.4 Priprava mériciho pristroje
Meéfeni se provadi stanovenym meétidlem — zvukomérem s mikrofonem, které maji platné
oveéteni.

Pied métenim provadime vizualni kontrolu zvukoméru, mikrofonu a spojovacich kabell a
provedeme také interni kontrolu nastaveni pfistroje akustickym kalibratorem nebo
pistonfonem. Na zvukoméru se nastavi typ vahového filtru a ¢asova konstanta pro upravu
méteného signalu.

Pfred a po kazdé sérii méfeni musi byt mikrofon interné kontrolovan akustickym
kalibratorem nebo pistonfonem spliujicim tfidu 1, aby se ovéfilo nastaveni celého
méticiho systému na jedné nebo vice frekvencich sledovaného frekvenéniho rozsahu. Bez
dalsiho nastavovani musi byt rozdil mezi odectenymi hodnotami pied a po kazdé sérii
méfeni mensi, nanejvys roven 0,5 dB. Kdyby byl rozdil vétsi, musi se vysledky této série
méteni vyradit.

9 Postup méreni

Existuji dvé zékladni strategie méfeni hluku:
- Provede se jedno méfeni za velmi dobfe definovanych meteorologickych podminek
a peclivého sledovani provoznich podminek zdroje,
- Provede se dlouhodobé métfeni nebo hodné kratkodobych méfeni rozprosttenych
Vv del§im casovém intervalu. Opét se sleduji meteorologické podminky prostiedi.
V tabulce 3 [L2] je uvedena minimdalni doba, mezi dvéma méfenimi, aby byla viici sobé
nezavisla.
Dopravni hluk Ize rozd¢lit na:
- Hluk silni¢ni, viz odst. 7.2 [L2],
- Hluk Zelezni¢ni, viz odst. 7.3 [L2],
- Hluk letecky, viz odst. 7.4 [L2].
Podle toho, ktery hluk méfime, postupujeme dale podle platné legislativy. Provede se
piesny a reprodukovatelny postup méteni, ktery se nasledné¢ uvede do Zaznamu o méteni
(viz odst. 11). Pied vlastnim méfenim se provede vybér ¢asového intervalu méteni.

9.1 Dopliikové méreni
Méreni teploty
Doporucuje se provést métreni teploty na zacatku a konci méfeni.
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Meéieni rychlosti a sméru vétru
Rychlost vétru se méti anemometrem.

Kontrola napdjeciho zdroje hlukoméru
Pred méfenim musi byt napéjeci zdroj (baterie) hlukoméru ve stavu, ktery je pozadovan pro
spravné meéteni piistroje.

9.2 Hlavni méreni.

e Mc¢feni imisi hluku se provadi na kontrolnich mistech, ktera jsou uvedena na
situa¢nim vykresu.

e Zvukomér Se umisti do pfedepsané polohy.

e Pokud se méfeni hluku provadi v chranéném venkovnim prostoru staveb, méfti
se vysledné hladiny hluku pfi umisténi mikrofonu ve vzdalenosti 0,5 az 2 m
pred odrazivym povrchem (viz CSN piiloha B.3, az B.S8).

e V pfedepsané poloze se pristroj umisti do predepsané vysky (podle typu
dopravniho hluku a okolniho prostfedi).

e Pfed méfenim je tfeba eliminovat vSechny parazitni zdroje hluku, které
ptispivaji k imisi hluku v daném misté méteni, nebo pokud to neni mozné,
zmgéfit jejich hladiny hluku a uvést je do protokolu jako hluk pozadi.

e Je vhodné o umisténi a orientaci méficiho systému pofidit fotodokumentaci.

9.3  Vyhodnoceni méfeni
Méfeni se vyhodnocuje obvykle nékterym z validovanych software.

Stanoveni korekci se provadi podle ptiloh v [L1], z nichZ nejpouzivanéjsi jsou dale
uvedené.

Korekce pro hodnotici hladiny zdrojii zvuku jsou uvedeny v Pfiloze A [L1], viz Tabulka
A.1 - Typické korekce hladiny podle kategorii zdroje zvuku a denni doby.

Ptiloha B [L1] fesi vypocty pro vysokoenergetické impulzni zvuky.

Ptiloha C [L1] podrobnéji informuje o zvuku s vyznamnym nizkofrekven¢nim obsahem.

V pftiloze D [L1] jsou uvedeny vztahy pro odhad procenta vysoce obtéZované populace a
predikéniho intervalu 95 %, jako funkce korigovanych hladin zvuku pro den-vecer-noc a
hladin zvuku pro den-noc.

V priloze E [L1] je uveden odhad vyskytu vysoce obtéZované populace jako funkce
korigovanych hladin zvuku pro den-vecer-noc nebo den-noc s pouzitim veli¢iny hladiny
spolecenské tolerance.

10 Stanoveni nejistoty méreni

Norma [L1] uvadi na str. 13 vzorec (4), kde je odhadnutd hodnota hladiny hluku za
specifickych podminek stanovena ze zméfené hodnoty vcetné zbytkového hluku,
samotného zbytkového hluku, dale ze vstupnich veli¢in, které reprezentuji jakékoliv
nejistoty, zplisobené odchylkami od ocekdvanych provoznich podminek, odchylkami od
ofekavanych meteorologickych podminek a odchylkami zplisobenymi vybérem mista
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piijmu (vSe v jednotkach dB). Piiklad vypoctu feSeni takové nejistoty je uveden v Tabulce
1[L1].

Zde je uvedeno zjednoduSené feSeni stanoveni nejistoty méteni, které je pro nazornost
postacujici.

10.1 Metodika stanoveni nejistot méieni
Nejistota méfeni hladiny akustického tlaku u(L,) v decibelech je rovna celkové smérodatné
odchylce oot

Smérodatna odchylka se spocte dle vzorce:

u(Lp) = Otot = v/ Oits + O8me

kde:
oms (dB) smérodatna odchylka, ktera kvalifikuje standardni
nejistotu meticiho systému (zvukomér s piislusenstvim),
oomc  (dB) smérodatna odchylka, ktera kvalifikuje nejistotu souvisejici s

nestabilitou provoznich a meteorologickych podminek pro
konkrétni méfeni.

Rozsifena nejistota zavisi na potradovém stupni konfidence. Pokud je konfiden¢ni interval
95 % a predpokladame pravdépodobnostni rozdéleni normalni, je Cinitel rozsifeni k = 2.
Pokud se ale zmétfena hladina emisniho akustického tlaku srovnava s né€jakou limitni
hodnotou, je vhodné&js$i pouzit Cinitel rozsifeni k = 1,6. Ten odpovidd jednostrannému
normalnimu rozd¢leni.

10.2 Priklad
1. Odhad smérodatné odchylky podle tfidy zvukoméru:

a) Standardni nejistota u zvukomeéru tfidy 1 ovp=0,5dB
b) Standardni nejistota u zvukoméru tiidy 2 ovp =1,5dB
(viz Tab. 1 — Ptiklad rozpoctu nejistoty pro méfenou hodnotu [L2])

2. Odhad standardni nejistoty souvisejici s nestabilitou meteorologickych podminek pro
konkrétni méfeni oome = 1,5dB

3. Celkova standardni nejistota méfenti:

a) u(Lp) = 0ot = +/O%s + O%me = 1,58 zaokrouhleno 1,6 dB
b) u(L,) = 6ot = VO35 + O%mc = 2,12 zaokrouhleno 2,2 dB

4. Rozsifenda nejistota méteni
— normdlni pravdépodobnostni rozdéleni:
a) U= 2 Ut = 3,2 dB
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b) U=2ux=4,4 dB

— jednostranné normalni pravdépodobnostni rozdéleni:
a) U= 1,6 U= 2,56 zaokrouhleno 2,6 dB
b) U= 1,6 U= 3,52 zaokrouhleno 3,6 dB

11 Zaznamy o méreni

Protokol o provoznim méfeni dopravniho hluku ma obsahovat nasledujici informace
potiebné pro kontrolu a moznost reprodukce méteni:

e oOznaCeni pozemni (silni¢ni nebo Zelezni¢ni) komunikace a tseku této

komunikace,

e datum a das méfeni,

e UcCel, druh a stupen pfesnosti métent,

e informace o pouzitych méficich piistrojich (kalibraéni list),

e charakteristika komunikace (rozméry, ti¢el apod.),

e podminky a postup méfent,

e (Casovy interval (referencni, dlouhodoby),

e vykresy se zakreslenim kontrolnich bodi a poloh pozorovatele,

e vysledky méfeni v podobé tabulky nebo zépisu do vykresu, pouzité korekce,

¢ vyhodnoceni méfeni, porovnani vysledkii s pozadavky,

e seznam osob ucastnicich se méfeni,

e objednatel,

e podpis odpovédného pracovnika.

Protokol o provoznim méfeni hluku ma mit jedine¢né kodové oznaceni pro jeho
jednoznacnou identifikaci. Jednotlivé strany protokolu maji byt o¢islovany.
Priklad struktury protokolu o provoznim méfeni, viz nize.

A. Identifika¢ni udaje

A1 Néazev projektu;

A2 Druh méteni (mefené veliCiny, typ méfeni);
A3 Objednatel;

A4 Zpracovatel;

A5 Osoby provadéjici méteni;

A6 Datum a ¢as méfeni.

B. Podklady
B1 Seznam vstupnich podkladi (projektova dokumentace, fotodokumentace);
B2 Seznam pouzitych technickych norem a pravnich pfedpist.
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C. Prostiedi, okoli

C1 Popis posuzovaného mista véetné topologie, geometrie budov, pokryti a stav terénu
pozemni komunikace;

C2 Typ pozemni komunikace (oznaceni, ucel);

C3 Stinici prekazky hluku.

D. Méfena soustava
D1 Popis zdroje hluku nebo zdroji zahrnutych do referen¢nich ¢asovych intervalu;
D2 Popis provoznich podminek zdroje/zdroju zvuku.

E. Parametry prostiedi

E1 Popis meteorologickych podminek béhem méfeni a zejména smér a rychlost vétru,
obla¢nost a zda se vyskytl dést’ nebo mlha;

E2 Teplota prostiedi.

F. Mé¥ici pristroje

F1 Hlavni méfici ptistroje (zvukomér a mikrofon s dest'ovou krytkou a protivétrnou ochranou),
typ, vyrobce, Cislo, ovéfenti,

F2 Pomocné méfici pristroje (anemometr, teplomer).

G. Méfeni

G1 Stav méfené soustavy;

G2 Typ méfeni Casove intervaly méteni (referencni, dlouhodoby);

G3 Métena pole (umisténi a vyska), hodnotici hladina a jeji slozky;

G4 Kontrolni body méfent;

G5 Naméfené (popt. korigované) hodnoty (tabulka);

G6 Korekeni Cinitelé a nejistoty méfent;

G7 Stanoveni pozadovanych korigovanych hodnot s vyjadfenim rozsifené nejistoty.

H. Vyhodnoceni méreni

H1 odstrani se vSechna data, kterd obsahuji nezadouci udélosti;

H2 Provede se uprava netiplnych nebo poSkozenych dat;

H3 Stanovi se standardni nejistota jako kombinovana nejistota imise hladiny hluku a
meteorologickych podminek;

H4 Porovnani vysledkt s pozadavky legislativy;

H5 Zhodnoceni méteni (zda hladina hluku vyhovuje/nevyhovuje);

H6 Podpis zodpovédné osoby.

Prilohy
P1 Vykres situace s rozmisténim zdroja hluku;
P2 Namétené hodnoty hladin hluku v kontrolnich bodech;
P3 Listy ovéteni stanovenych méfidel (zvukomért a mikrofontl);
P4 Odborna zplsobilost osoby zodpovédné za méteni.
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12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
piislusnym pracovnikiim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.
13 Rozdélovnik, uprava a schvaleni, revize

Uvedeny pfiklad je pouze orientacni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
internich predpist o fizeni dokument.

13.1 Rozdélovnik

Metodicky postup Prevzal

Vytisk Cislo Obdrzi utvar Jméno Podpis Datum

13.2  Uprava a schvaleni

Metodicky postup [ Jméno Podpis Datum

Upravil

Upravu schvalil

13.3 Revize

Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum

Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizplsobila svym pozadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



