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VIBROAKUSTICKA STUDIA PRE PROJECT
JNOSNY SYSTEM MHD, PREVADZKOVY USEX JANIKOY DYOR —

SAFARIKOYO NAMESTIE ¥ BRATISLAYE

2. CAST BOSAKOYA ULICA — JANIXOY DYOR®

=

STACIONARNE A MOBILME ZDROJE HLUKU A YIBRACI —
VIZUALIZACIA

STUPEN POSUDZOYANIA EIA
JANUAR 2015

Protokol: A 022a 2016

1 VSEOBECNE UDAJE
Objednavatel’: REMING CONSULT a.s.., Trnavska cesta 27, 831 04 Bratislava 3
Predmet objednavky: Nosny systém MHD, prevadzkovy usek Janikov dvor — Safarikovo
namestie, 2. ¢ast’ Bosdkova ulica — Janikov dvor. Objednavka ¢islo 323/1515/15.
Datum merania: 15-17.1.2016
Meranie vykonal: Ing. Jan Simo, CSc., Ing. Mgr. Michal Bugala
Protokol vypracoval: Ing. Jan Sobota, Ing. Mgr. Michal Bugala

Protokol schvilil vediici pracoviska: Ing. Jan Simo, CSc.
UPOZORNENIE: Vysledky sa vztahuju iba na predmety skiisky a protokol sa bez pisomného suhlasu moze
reprodukovat’ iba ako celok.

TL 29/12, KLUB
verzia 04.01.16
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2 VYHODNOTENIE MOZNEHO VPLYVU NA ZDRAVIE - HLUK A VIBRACIE
2.1 HLUK

Akusticku situdciu vo vonkajSom priestore zdujmového uzemia projektu stavby ,, Nosny
systém MHD, prevadzkovy tisek Janikov dvor — Safarikovo namestie, 2. Gast’ Bosakova ulica
— Janikov dvor“ posudzujeme v zmysle zdkona NR SR ¢. 355/2007 Z.z., vyhlasky MZ SR
¢.237/2009 Z.z., ktorou sa dopia vyhlaska MZ SR & 549/2007 Z.z. V protokole
prezentujeme vypocet hlukovej situacie, v 3D modeli verifikovanom a kalibrovanom

Obr. 2.1.1 Pohlady na zaujmové uzemie planovanej vystavby projektu nosného systemu MHD.

V protokole prezentujeme vypocet hlukovej situacie v 3D modeli, kalibrovanom 24-
hodinovymi meraniami in-situ, formou grafickej vizualizacie hladin akustického tlaku.
Projekt navrhovanej dopravnej infraStruktary predstavuje elektrickova trat’ Nosného systému
mestskej hromadnej dopravy (NSMHD) medzi Bosdkovou ulicou a lokalitou Janikov dvor
v mestskej Casti  Bratislava Petrzalka vratane nadvézujucich a suvisiacich cestnych
komunikacii a nového depa v dvoch variantoch.

Meracie/vypoctové body Mx/Vx:
MH1/MV1/V1 —ul. Sintavska 26, Bratislava, GPS: 48° 6'21.76"S, 17° 6'26.15"V
V2 —ul. Viglasska 17, Bratislava, GPS: 48° 5'44.48"S, 17° 6'30.50"V
V3 - ul. Jasovska, Bratislava, GPS: 48° 5'41.93"S, 17° 6'44.76"V
V4 —ul. Benadicka, Bratislava, GPS: 48° 5'57.92"S, 17° 6'31.45"V
V5 —ul. Holi¢ska, Bratislava, GPS: 48° 7'5.84"S, 17° 6'37.15"V
V6 - ul. Osuského, Bratislava, GPS: 48° 6'36.42"S, 17° 6'26.37"V
V7 - ul. Jungmanova, Bratislava, GPS: 48° 7'28.22"S, 17° 6'51.27"V

Obr. 2.1.2 Pohlad na zaujmové vuzemie planovanej vystavby projektu nosného systému MHD.
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Na zéklade vykonanej predikcie akustickych pomerov v zdujmovom tzemi od emisie
hluku z mobilnych zdrojov pozemnej dopravy a staciondrnych zdrojov, ktoré suvisia iba
s prevadzkou nosny systétm MHD v Bratislave, Safarikovo namestie — Janikov dvor,
2.¢ast’ Bosakova ulica — Janikov dvor, pre denny, veCerny a no¢ny Cas konStatujeme, ze
podla limitov pripustnych hodnét hluku z mobilnych zdrojov hluku pre kategoriu izemia II1.,
v priestore pred oknami obytnych miestnosti bytovych domov vo vypoctovych bodoch:

Variant 1:

pre denny Cas pripustnda hodnota nie je prekrocenda v bodoch V1, V2, V3, V4, V6,
pre vecerny Cas pripustnd hodnota nie je prekrocendv bodoch V1, V2, V3, V4, V6,
pre nocny cas pripustnd hodnota nie je prekrocendav bodoch V2, V3, V6,

pre denny Cas pripustnd hodnota je prekrocend v bodoch V5, V7,
pre vecCerny Cas pripustnd hodnota je prekrocend v bodoch V5, V7,
pre nocny cas pripustnd hodnota je prekrocenda v bodoch V1, V4, V5, V7.

Variant 2:

pre denny Cas pripustnd hodnota nie je prekrocena v bodoch V1, V2, V3, V6,
pre vecerny Cas pripustnd hodnota nie je prekrocendv bodoch V1, V2, V3, V6,
pre nocny cas pripustnd hodnota nie je prekrocendav bodoch V2, V3, V6,

pre denny Cas pripustnd hodnota je prekrocenda v bodoch V4, V5, V7,

pre vecerny Cas pripustnd hodnota je prekrocend v bodoch V4, V5, V7,
pre nocny Cas pripustnd hodnota je prekrocend v bodoch V1, V4, V5, V7.

Tab. 2.1.1 Stucasna a predikovand situacia — hluk v kontrolnom bode MHI1.

Kontroln;y L referencny Celkovy zvuk* Specificky zvuk** .Alf [d],3]
(Meraci bod » z Gerer A . q . (teoreticky prirastok od
L, casovy (existujuci stav — nulovy (iba od posudzovanej s ;
Mx/ vypoctovy interval et 8] ) 2] posudzovanej ¢innosti
bod Vx) k existujucemu stavu)
MHINWV1 deri 62,6 54,0 0,6
vo vySke 9m — vecer 59,3 53,8 1,1
variant 1 noc 56,4 52,3 1,4
MHINWV1 deri 62,6 54,6 0,6
vo vyske 9m — vecer 59,3 54,3 1,2
variant 2 noc 56,4 52,6 1,5

* uplne obklopujuci zvuk v danej situdcii v danom Case, zvyCajne zvuk zlozeny z viacerych blizkych a vzdialenych zdrojov (ziskany
meranim ,,in - situ“ v bode M1 a M2 tzn. existujici stav — nulovy variant.) v zmysle STN ISO 1996-1

** zlozka celkového zvuku v zmysle STN ISO 1996-1 ktort mozno konkrétne identifikovat a ktora je spojena s konkrétnym zdrojom zvuku
ktory suvisi s posudzovanym zamerom ziskany predikciou v bode V1, (tzn. Specificky zvuk iba od posudzovanej pozemnej dopravy
vratane elektri¢kovej trate Nosného systému mestskej hromadnej dopravy).

- --...'_1—;&.._ -

Obr. 2.1.3 Pohlady na zaujmové tizemie pldnovanej‘vysta\;by projektu nosného systemu MHD.
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2.2 VIBRACIE

Meranie zrychlenia vibracii bolo vykonané v zmysle naplnenia zakona NR SR ¢.
355/2007 Z.z. z21. jina 2007 o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia, v zmysle
Vyhlasky MZ SR &.237/2009 Z.z., ktorou sa dopliia Vyhlaska ¢.549/2007 Z.z. zo 16. augusta
2007, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibracii
a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v zivotnom prostredi v sulade
s STN ISO 2631-1:1999 ainternej smernice akreditovaného laboratéria Klubu ZPS vo
vibroakustike, s.r.0. IS-OOFF/04.

Tab. 2.2.1 Stcasna situacia — vibracie v kontrolnom bode MV 1.

Meraci Referencny Posudzovana Posudzovana
]f r3c1 casovy interval hodnota hodnota
° T ARweq [m.S-Z] ARwmax [m-S-z]
veder 0,00045 0,01082
MV noc 0,00032 0,01511
den 0,00056 0,03582

Vyhodnotené hodnoty ekvivalentného arweq @ maximalneho arwmax zrychlenia vibracii
v meracom bode MV1 pre existujuci stav vo vnutornom prostredi na 3 NP BD, ¢.p. 26 ul.
Sintavska 26, Bratislava neprekracujii pripustné hodnoty uréujucich veli¢in zrychlenia
vibracii v zmysle naplnenia zakona NR SR ¢. 355/2007 Z.z. a vyhlasky MZ SR ¢. 237/2009
z.z. a vyhlasky ¢. 549/2007 Z.z.

Celkové posudenie vysledkov predikcie je v zmysle zdakona
Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 355/2007 Z. z. 7 21. juna 2007 o ochrane, podpore
a rozvoji verejného zdravia v plnej pravomoci prislu§ného orgdanu verejného zdravotnictva.

Meranie rychlosti vibracii bolo vykonané v sulade s STN ISO 4866 + Amd 1 + Amd 2
Pokyny na meranie kmitania a hodnotenia jeho vplyvov na budovy, STN ISO 8569 Merania
a hodnotenia vplyvov otrasu a kmitania na citlivost’ zariadenia v budovach a internej smernice
akreditovaného laboratoria Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.0. IS -OOFF/12

Meraci | Referencny Casovy interval | Vrcholova hodnota rychlosti vibracii | Posudzovana hodnota —existujuci stav
bod T Vel [mm.s™'] Vipeakz [mm.s™']
vecer 0,251
MV1 noc 0,133 0,301
deit 0,207

Posudzované hodnoty rychlosti vibracii vrpeak, v meracom bode MV1 pre existujuci
stav neprekracuju dynamicki odozvu sposobenou technickou seizmicitou z hladiska I.
medzného stavu a nie je treba ich analyzovat'.

2.3 NAZORY A INTERPRETACIE

Podl’a platnych pripustnych hodnét (limitov) v Slovenskej republike su zavdzné pripustné
hodnoty pre ,,pozemnu avodni dopravu“. Vyhodnotenie hluku z pozemnej a vodnej
dopravy v zmysle legislativy vykondvame od prejazdov po vsSetkych komunikacidch,
vratane elektrickovej dopravy.

Pre prislusné Casové intervaly a hodnotené meracie miesta sme vyjadrili hodnoty
zvuku pre posudzovany nosny systém MHD co zohladiiuje prejazdy po komunikaciach
vratane elektrickovej dopravy.



Protokol: A 022a 2016 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. strana 5/24

Doporucujeme preferovat’ primarne opatrenia oproti sekundarnym a tercidrnym opatreniam

na zmiernenie nepriaznivého dopadu zvuku v zd&ujmovom tzemi a to:

pruzné upevnenie kol'aje

kol'ajnice zvarené do bezstykovej kolaje

v oblukoch menSich polomerov (pod 25m) implementovat’ zariadenia na mazanie
kol’ajnic

z oboch stran kol'ajnice aplikovat' bokovnice, alebo iny progresivny antivibracny
material

preferenciou elektriciek zvysit’ plynulost’ jazdy

po finadlnej Gprave geometrickej polohy kol’aje prebrusit’ hlavu kol'ajnic
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3 PREDIKCIA AKUSTICKYCH POMEROV

Obr. 3.1 Pohlad na zaujmové uzemie planovanej vystavby projektu nosného systéemu MHD.

Naplnenie zdkona NR SR €. 355/2007 Z. z. z 21. jina 2007 o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia v zmysle Vyhlasky MZ SR &. 237/2009 Z.z., ktorou sa dopiiia Vyhlagka
MZ SR ¢&. 549/2007 Z. z., ustanovujica podrobnosti o pripustnych hodnotich hluku,
infrazvuku a vibracii a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii, sa
kontroluje porovnanim posudzovanej hodnoty s pripustnou hodnotou. Posudzovand hodnota
v pripade predikcie hluku je predpokladand hodnota urcujucej veliciny vratane prislusnej
neistoty.

Tab. 3.1 Pripustné hodnoty urcujucich veli¢in hluku vo vonkajSom prostredi

Pripustné hodnoty (dB)®
Hluk z dopravy
. . T Ref. . Hluk
Kategorla Opis chran_evr_leho izemia alebo Cas, Pozemnd [ 5 .. .| Letecka doprava | ingch
uzemia vonkajSieho priestoru . a vodna .
inter. 5 drahy © zdrojov
doprava L Aeq, p LAeq, P LASmax, 4 L Aeq, p
7 LAe_q D '
Uzemie s osobitnou ochranou pred| den 45 45 50 - 45
L hlukom, napr. kiapelné miesta, kupelné | vecer 45 45 50 - 45
a lieCebné aredly. noc 40 40 40 60 40
Priestor pred oknami  obytnych
miestnosti bytovych a rodinnych domov,
priestor pred oknami chranenych| den 50 50 55 - 50
II. miestnosti skolskych budov, | vecer 50 50 55 - 50
zdravotnickych zariadeni ainych [ noc 45 45 45 65 45
chranenych objektov, 9 vonkajsi priestor
v obytnom a rekreaénom tzemi
Uzemie ako vkategérii II v okoli
dialnic, ciest I. all. triedy, miestnych| den 60 60 60 - 50
1. komunikécii s hromadnou dopravou, | vecer 60 60 60 - 50
zelezniénych drah aletisk, mestské [ noc 50 55 50 75 45
centra.
chvineneh - vonkateh | prestorov | 0 | 70 L I N
V. T bn'yz’n riemJ elné afk arealy | YECT 70 70 70 ) 70
VYTOBIE ZOMY, PHCMYySeine parey, aredly | poc 70 70 70 95 70
zavodov.

) Pripustné hodnoty platia pre suchy povrch vozovky a nezasnezeny terén, ak ide o sezénne zariadenia, hluk sa hodnoti pri podmienkach, ktoré je
mozné pri ich prevadzke predpokladat’.

") Pozemna doprava je doprava na pozemnych komunikaciach vratane elektrickovej dopravy.

©) Zastavky miestnej hromadnej dopravy, autobusovej, Zelezni¢nej, vodnej dopravy a stanovistia taxisluZieb uréené na nastupovanie a vystupovanie
0s0b sa hodnotia ako suast’ pozemnej a vodnej dopravy.

%) Pripustné hodnoty pred fasadou nebytovych objektov sa uplatijii v dase ich pouZivania, napr. $koly pogas vyucovania a pod.
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Na hodnotenie akustickej situdcie v zaujmovom uzemi pre projekt ,,Nosny systém MHD,
prevadzkovy tsek Janikov dvor — Safarikovo namestie, 2. Gast’ Bosakova ulica — Janikov dvor
— elektrickova trat’ vratane nadvazujtcich a stvisiacich cestnych komunikacii (#zpravy cestnej
infraStruktury, dopravné prerieSenie dotknutych kriZovatkovych uzlov, atd’) a nového depa“
sme pouzili vypoctovy program Cadna A - metodiku ,,Schall 03 a metodiku ,,NMPB Routes
96 s aplikacnou upravou povrchov vozoviek a korekcii pre podmienky Slovenskej Republiky
kalibrovany meranim in situ. Udaje potrebné pre vypodet sme zadali na zaklade obdrzanych
podkladov od zadéavatel’a tilohy.

Po vyhodnoteni vypo¢tu v kalibrovanom 3D modeli sme zistili prekroCenie pripustnych
hodn6t hluku v zaujmovom obytnom tzemi projektu (pre kategoriu tizemia I11.)

Akustickd situacia v zaujmovom Uzemi po realizacii projektu ,,Nosny systém MHD,
prevadzkovy usek Janikov dvor — Safarikovo namestie, 2. ¢ast Bosakova ulica — Janikov
dvor* pre progndézovanu situaciu, denny, vecerny, nocny cas.

Tab. 2.1 Vypocitané ekvivalentné hladiny A hluku vo zvolenych imisnych bodoch

Situdcia iba od &innosti projektu NS MHD .
vypoctovy bod / (elektrickova trat, suvisiace cestné komunikdcie, vozoviia) nel.lscto.ta
vy§ka vypoctového Variant 1 Variant 2 predikcie vo
bodu H den vecer noc den vecer noc vypoctovy ch
Loacq,12 Lyacqsn Lyacqsn Lyacq,12 Lyacqan Lyacqsn bodoch
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
vi H=9 m 54,0 53,8 52,3 54,6 54,3 52,6
H=20m 54,6 54,2 52,5 55,2 54,7 52,8
V2 H=8 m 45,8 46,1 45,3 45,9 46,1 45,4
H=24 m 48,7 48,7 47,7 48,7 48,7 47,7
V3 H=8 m 40,5 41,1 40,9 40,6 41,2 40,9
H=20m 424 42,6 41,9 42,5 42,7 41,9 +1,8dB
V4 H=24m 52,2 52,2 51,2 63,5 61,9 58,5
V5 H=9m 62,1 60,5 56,2 62,1 60,5 56,2
V6 H=9m 47,7 47,8 46,8 47,7 47,8 46,8
V7 H=4m 68,3 66,9 62,1 68,4 66,9 62,2

Xy - pripustna hodnota hluku je prekroc¢ena
Xy - pripustna hodnota hluku nie je prekrocena

Po zadani zdrojov hluku do programu CadnaA verzia 4.4 podla A) Zadania sme
vyhodnotili akustickll situdciu zaujmového Uzemia projektu ,,Nosny systém MHD,
prevadzkovy usek Janikov dvor — Safarikovo namestie, 2. Gast Bosakova ulica — Janikov
dvor® pre denny, vecerny a nocny ¢as pred vystavbou projektu — pozri grafické vystupy z
programu na str. 7-12/23.




Protokol: A 022a 2016 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o.  strana 8/24

[ ] ..<=350

I 35.0<...<=40.0
B 400<..<=450
[ 145.0<..<=50.0
B 50.0 < ... <=55.0
550 <...<=60.0
B 60.0 < ... <= 65.0
B G5.0<..<=70.0
B 70.0<...<=75.0
B 75.0<...<=80.0
I 80.0< ...

. \\\|l| ”!’I/I

N g i,

!y
Y1,
ASH

[

Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o.
V. Tvrdého 23, SK - 010 01 Zilina

ESNAS

Oddelenie objektivizicie fyzikalnych faktorov %7\ | Reg. No. 366/S-288

NN
ll/"'fu| n\\‘\\\

Graficka vizualizdcia hladin akustického tlaku Lj4eq, 1
program Cadna A — vypoctova metodika NMPB Routes 96

Analytickd hlukovd mapa ekvivalentnych hladin A hluku
zobrazena formou hlukovych péasiem s krokom 5 dB
Lpacq8hnoc V NOCNOM Case 22:00 - 06:00 hod., vo vySke 4m nad terénom,
vo vonkajSom priestore zdujmového uzemia
Nosny systém MHD- 2.¢ast’ - Bosdkova ulica — Janikov dvor, Bratislava — Variant 1
od vyzarovania akustickej emisie pozemnej dopravy
s vyznacenim vypoctovych bodov VI — V7

Mierka 1 : 10 000
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[ ] ..<=350

I 35.0<...<=40.0
B 400<..<=450
[ 145.0<..<=50.0
B 50.0 < ... <=55.0

Graficka vizualizdcia hladin akustického tlaku L, 4cq, 7
program Cadna A — vypoctova metodika NMPB Routes 96

[55.0 <... <=60.0 Analytick4 hlukova mapa ekvivalentnych hladin A hluku
I 60.0 < ... <= 65.0 zobrazena formou hlukovych pasiem s krokom 5 dB
I 65.0 < ... <=70.0 Lpacq,12h.den vV dennom &ase 06:00 - 18:00 hod., vo vyske 4m nad terénom,

B 70.0<..<=75.0

vo vonkajSom priestore zdujmového uzemia

Nosny systém MHD- 2.¢ast’ - Bosakova ulica — Janikov dvor, Bratislava — Variant 1
od vyzarovania akustickej emisie pozemnej dopravy

s vyznacenim vypoctovych bodov V1 — V7

Mierka 1 : 10 000
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Graficka vizualizacia hladin akustického tlaku L, 4cq, 7
] ..<=350 program Cadna A — vypoctova metodika NMPB Routes 96

I 35.0<...<=40.0
B 400<..<=450

| 145.0<..<=50.0 Analyticka hlukova mapa ekvivalentnych hladin A hluku

BN 50.0 < ... <=55.0 zobrazené formou hlukovych pasiem s krokom 5 dB

[ 155.0<..<=60.0 Lpacg.anvezer VO Vecernom ¢ase 18:00 - 22:00 hod., vo vyske 4m nad terénom,
BN 60.0 < ... <=65.0 vo vonkajSom priestore zdujmového uzemia

B 650 < .. <=70.0 Nosny systém MHD- 2.¢ast’ - Bosakova ulica — Janikov dvor, Bratislava — Variant 1
BN 70.0<...<=75.0 od vyzarovania akustickej emisie pozemnej dopravy

[ 75.0 < ... <= 80.0 s vyznacenim vypoétovych bodov V1 — V7

I 800 < ...

Mierka 1 : 10 000
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] ..<=350 L . .
I 35.0 < ... <= 40.0 Graficka vizualizacia hladin akustického tlaku L, 4., 1
B 400 < ... <= 450 program Cadna A — vypoctova metodika NMPB Routes 96
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4 MERANIE HLUKU ,IN-SITU“ VYKONANE V ZAUJMOVOM UZEMi

UCEL MERANIA

24 hodinové meranie hluku ,,in-situ* v zivotnom prostredi ,, Nosny systém MHD, Prevadzkovy
usek 2. cast Bosakova ulica — Janikov Dvor, Bratislava“ v meracom bode MH1 situovanom
v zaujmovom uzemi vo vonkaj$om prostredi BD &.p. 26, ulica Sintavska, Bratislava.

POPIS MERACICH BODOV )
MH]1 — 2m pred oknom obytnej miestnosti BD ¢€.p. 26, ul. Sintavska, Bratislava, vo
vzdialenosti cca 30m od NJP ulice Sintavska a cca 65m od Jantarovej cesty.

METODA MERANIA
e Meranie bolo vykonané v zmysle naplnenia VyhlaSky MZ SR ¢. 237/2009 Z.z., ktorou

sa dopliia Vyhlagka &. 549/2007 Z.z. zo 16. augusta 2007, ktorou sa ustanovuji
podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibrécii a o poziadavkach na
objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v Zivotnom prostredi, metodického
usmernenia OHZP — 7197/2009 a internej smernice akreditovaného laboratéria Klubu
ZPS vo vibroakustike s.r.o. IS-OOFF/01.

Metddou spojenej integracie sme zaznamenali celkovy zvuk — Giplne obklopujlici zvuk
v danej situacii v danom case, zvyCajne zvuk zloZeny zviacerych blizkych
a vzdialenych zdrojov, v zmysle STN ISO 1996 — 1.

ZOZNAM POUZITEHO PRISTROJOVEHO VYBAVENIA

Meracie retazce overené kalibraénym laboratériom akreditovanym Néarodnou
akreditacnou sluzbou SNAS, reg. No. 009 / K — 16:

Meradlo: Nor — 118/v.¢. 31538/Norsonic AS, Norsko/certifikat o overeni ¢.14078
Predzosilovac: Nor — 1201/ v.€. 17623 / Norsonic AS, Norsko/certifikat o overeni €.
14078

Meraci mikroféon: MK 221/v.¢.11492/Norsonic AS, Norsko/certifikat o overeni ¢. 15094

Akusticky kalibrator: Nor — 1251/v.¢.25034/Norsonic AS, Norsko/certifikat o overeni €.
15096

Termicky anemometer: T405-V1: 0560.4053 / v.¢.41500288/110 / Testo AG, Lenzkirch, Nemecko
/ certifikat o overeni ¢.2057/14

Vlhkomer T605 — H1: 0560.6053 / v.¢.41102100/112 / Testo AG, Lenzkirch, Nemecko / certifikat o
overeni ¢.2056/14

NEISTOTA MERANIA
Neistota merania U = 1,8 dB, je urc¢end v zmysle IS-OOFF/13

VYSLEDKY MERANi
Tab. 4.1 Nameran¢ hodnoty celkového zvuku — vid’ Graficky vystup z 24 — hodinového
merania hluku 16. — 17.01.2016 pozri obr. 4.1 a 4.2

Meraci bod Referencny ¢asovy |[Namerany celkovy zvuk
interval Lyaeqr [dB]
den 62,6
MHI veler 59,3
noc 56,4
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GRAFICKE VYSTUPY Z MERANI HLUKU

MH]I — BD &.p. 26, ul. Sintavska, Bratislava

- 2 m pred oknom na 3. NP bytového domu
- vo vzdialenosti cca 30m od osi NJP ulice
Sintavska a cca 65m od Jantarovej cesty

Obr. 4.1 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku L, e imin v referenénom ¢asovom intervale vecer a noc
v Case T=12h od 18:00 hod dna 16.01.2016 do 06:00 hod dra 17.01.2016 v meracom bode MHI.
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Obr. 4.2 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku L,aeq imin V referenénom ¢asovom intervale defi
v ¢ase T = 12h od 06:00 do 18:00 hod. dna 17.01.2016 v meracom bode MH1.
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5 MERANIE VIBRACII ,IN-SITU“ V ZAUJMOVOM UZEMi

UCEL MERANIA

24 hodinové meranie vibracii ,,in-situ” v zivotnom prostredi ,,Nosny system MHD,
Prevadzkovy usek 2. cast Bosdkova ulica — Janikov Dvor, Bratislava“ v meracom bode MV 1
situovanom v zaujmovom uzemi BD ¢&.p. 26, ulica Sintavska, Bratislava.

OPIS ZAUJMOVEHO UZEMIA
Meraci bod MV1 bol vytypovany v blizkosti planovaného projektu ,,Nosny systém MHD,

Prevadzkovy usek 2. cast’ Bosakova ulica — Janikov Dvor, Bratislava® vo vzdialenosti cca 30
m od osi NJP ulice Sintavské a cca 65 m od Jantarovej cesty.

METODA MERANIA

e Meranie zrychlenia vibracii bolo vykonané v zmysle naplnenia zdkona NR SR ¢.
355/2007 Z.z. z21. jina 2007 o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia,
v zmysle Vyhlasky MZ SR ¢.237/2009 Z.z., ktorou sa dopia Vyhlaska ¢.549/2007
Z.z. zo 16. augusta 2007, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach
hluku, infrazvuku a vibracii a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku
a vibracii v zivotnom prostredi v sulade s STN ISO 2631-1:1999 a internej smernice
akreditovaného laboratoria Klubu ZPS vo vibroakustike, s.r.o. IS-OOFF/04.

e Meranie rychlosti vibracii bolo vykonané v sulade s STN ISO 4866 + Amd 1 + Amd 2
Pokyny na meranie kmitania a hodnotenia jeho vplyvov na budovy, STN ISO 8569
Merania a hodnotenia vplyvov otrasu a kmitania na citlivost’ zariadenia v budovéach

a internej smernice akreditovaného laboratéria Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. IS -
OOFF/12

ZOZNAM POUZITEHO PRiISTROJOVEHO VYBAVENIA

- meraci retazec overeny kalibracnym laboratériom akreditovanym Narodnou akreditacnou
sluzbou SNAS, reg. No. 009/K-016, certifikat o overeni ¢. 14281:

senzor kmitania: 3233A / v.¢. 1039 / Polsko, certifikat o overeni ¢. 14281.1

meraci pristroj:  SVAN 958 A/ v.¢. 13146 / Polsko, certifikat o overeni ¢. 14281

kalibrator mechanického kmitania: VC-11/v.¢. 00512/Metra Mess—und Frequentztechnik,
Nemecko, certifikat o overeni ¢. 091119

NEISTOTA MERANIA
Neistota merania U = 20% v zmysle IS-OOFF/14.

PRIPUSTNE HODNOTY URCUJUCICH VELICIN
e zrychlenie vibracii

Podl'a Vyhlasky MZ SR ¢.549/2007 tab. ¢. 4 pre obytné miestnosti, ubytovne, domovy
dochodcov, pre referencny Casovy interval:

- 2 2
veder: Ayveqp =0,008 m.s ) Aymaxp=0,11 m.s )
noc: Ayveq,p =0,005 m.s'z, Aywmax,p =0,05 m.s'2
den: Ayeqp=0,008 M.S™, Aymaxp=0,11 m.s~
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rychlost’ vibracii

Podl'a Eurokodu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1 posudenie dynamickej odozvy spdsobenej
technickou seizmicitou z hl'adiska I. medzného stavu pre:
- triedu odolnosti objektu B a triedu vyznamnosti objektu IV

medznd hodnota rychlosti vibracii v; = 0,4 mm.s™

STANOVENIE POSUDZOVANEJ HODNOTY

Posudzovana hodnota — namerana hodnota urcujucej veli€iny zrychlenia a rychlosti
vibracii rozSirend o neistotu merania U, ktora je urCena v sulade s metrologickou praxou,
t.J. 20% z nameranej hodnoty vazené zrychlenie vibracii vo vnutornom prostredi budov

ARweq, T = (aweq,T + U)
ameax,T = (awmax,T + U)
e  vrcholové rychlost’ vibracii v referenénom stanovisku konstrukcie budov
vR,peak,T = (Vpeak,T + U)

VYSLEDKY MERANIA

Tab. 5.1 Posudzované hodnoty zrychlenia vibrécii vo vnutornom prostredi budov.

Graficke vystupy z merania vid obr.4.1, 4.2 a 4.3

Meraci Referenény Posudzovana Posudzovana
bod casovy interval hodnota hodnota
° T ARweq [m.S-Z] ARwmax [m-S-z]
veder 0,00045 0,01082
MV1 noc 0,00032 0,01511
den 0,00056 0,03582

Tab. 5.2 Posudzované vrcholové hodnoty rychlosti vibracii v referen¢nom stanovisku
konstrukcie budov.

Grafické vystupy z merania vid obr.5.1, 5.2 a 5.3

Meraci | Referencny ¢asovy interval | Vrcholova hodnota rychlosti vibracii | Posudzovana hodnota —existujuci stav
bod T Vneak 7 [mm.s']] VRDeak z [mm's-l]

vecer 0,251
MV1 noc 0,133 0,301
den 0,207

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV MERANIA

Vyhodnotené hodnoty ekvivalentného drweq @ maximalneho arwmax zrychlenia vibrécii
v meracom bode MV 1 pre existujiici stav vo vnutornom prostredi na 3 NP BD, ¢.p. 26 ul.
Sintavska 26, Bratislava neprekracujii pripustné hodnoty uréujucich veli¢in zrychlenia
vibracii v zmysle naplnenia zdkona NR SR ¢. 355/2007 Z.z. a vyhlaSky MZ SR ¢.
237/2009 z.z. a vyhlasky ¢. 549/2007 Z.z.

Posudzované hodnoty rychlosti vibracii Vrpeak, v meracom bode MV1 pre existujuci
stav neprekracuju dynamicku odozvu spdsobenou technickou seizmicitou z hl'adiska I.
medzného stavu a nie je treba ich analyzovat’.
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Obr. 5.2 Dominantné frekvencie efektivnej rychlosti vibracii v hodnotenych smeroch x,y,z
ur¢ené FFT analyzou s ¢asovym oknom ,,Hanning*.

w3

m
s

Domlnanme frekvencie pre hodnotené smery xy,z Jj

0.000002 0,000002
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0,000 1,465 2,930 4395 5859 7,324 8789 10,254 11,719 13,184 14,648 16,113 17,578 19,043 20,508 21,973 23,438 24,902 26,367 27,832 29,297 30,762 32,227 33,691 35,156 36,621 38,086 39,551 41,016 Frea [Hz]

Velocity

23,071
start  [FFTvelrRMs [l Dominant frequency [ FFT Vel RMS [l Dominant frequency [l FFT Vel RMS ioDominant frequency
Info - Chi, Vel3 Ch1 2,747 Hz Ch2, Vel3 Ch2 2,747 Hz Ch3, Vel3 Ch3 2,014 Hz

Obr. 5.3 Vyhodnotenie technickej seizmicity podl'a DIN 4150-3.

Device type SVAN 958A No. 34576 Standard DIN £0
4150-3

File name Buffer_1 %

Measurement time 25:42:42

Measurement date 16.1.2016

Logger step 1m

FFT band 175,000 Hz

Recorded at 16.1.2016 21:30:42 g
X Y Z %

Peak 0,040 0,076 0,251 mn/s | g

Dominant 2,747 2,747 2,014 Hz ¢

frequency

PO o mod

0 . 2
i] 10 20 30 40 50 B0 70 a0 =11) 100
Frequency (Hz)

aX 8Y @2
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6 KALIBRACNE MERANIA PRE HLUK A VIBRACIE - ZAVERECNE DOPORUCENIA

Teoreticky prirastok od c¢innosti posudzovanej stavby ,Nosny systém MHD,
prevadzkovy tisek Janikov dvor — Safarikovo namestie v Bratislave, 2. ¢ast’ Bosakova ulica —
Janikov dvor* k existujucemu stavu pre variant rieSenia 1 vykazuje pre referenény casovy
interval noc ALpacqr = 1,4 dB a pre variant rieSenia 2 vykazuje pre referen¢ny ¢asovy interval
noc ALyaeqr = 1,5 dB. Mierne navySenie hluku od pozemnej dopravy vratane elektrickovej
dopravy je zapri¢inené¢ dominantne Upravou cestnej infrastruktury, dopravného preriesenia
dotknutych krizovatkovych uzlov, atd’.

Opatrenia: Pri navrhu technického rieSenia pouzitie progresivnych prvkov anovych
technologii prinesie preukdzate'né zlepSenie emisnych hodndt hluku a vibracii z prejazdov
elektri¢iek anasledného S$irenia vzduchom a konStrukciou do chranenych objektov
v zaujmovom tzemi rieSeného projektu. Standardizovany kolajovy zvrsok s aplikaciou
pruznych a absorbénych prvkov minimalizuje rizikové faktory hluku a vibracii. Prejazdy
modernych trakénych vozidiel Skoda 29T ForCity Plus a Skoda 30T ForCity Plus po
odpruzenom kolajovom zvrSku zabezpeci minimalizaciu negativnych vplyvov hluku
a vibracii v dotknutom zaujmovom tizemi.

Doporucenie: Po spusteni do prevadzky prvej asti iiseku Stiirova — Stary most — Bosakova
doporucujeme vykonat merania hluku a vibrécii ,, in situ “ a skiisenosti zohl'adnit’ v d’alSich
stupiioch riegenia stavby ,,Nosny systém MHD, prevadzkovy usek Janikov dvor — Safarikovo
namestie v Bratislave, 2. ¢ast’ Bosakova ulica — Janikov dvor.
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Obr. 6.1 TRAMOS2 : FFT analyza v smere osi ,, z ““ vo vzdialenosti 1m od kol'aje pre smer
iducej elektri¢ky od krizovatky CS. Armady na ul. Zimna. Meraci bod A kanal ¢.1(Chl) je
umiestneny pri novej kolaji a meraci bod B kanal ¢.2 (Ch2) je umiestneny pri starej kol'aji.
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Obr. 6.2 TRAM151 : FFT analyza v smere osi ,, X, y, z “ vo vzdialenosti 10m od kol'aje smer
idticej elektricky od krizovatky CS. Armady na ul. Zimna, Kogice pri prejazde nového typu
elektricky ¢€.802 s rychlostou prejazdu 30 km/h.
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Obr.6.3 TRAMO29 : FFT analyza vo vzdialenosti 7,5m od kol'aje smer iducej elektricky typu
Vario LF2+ ¢.832 od ul. Zimna ku krizovatke CS. Armady. Meraci bod A kanal ¢.1(Chl) je
umiestneny pri novej kolaji a meraci bod B kanal ¢.2 (Ch2) je umiestneny pri starej kol'aji.
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Obr. 6.4 TRAMI128 : FFT analyza v smere osi ,, X, y, Z “ vo vzdialenosti 15m od kol'aje smer

Velocity

od ul. Zimna ku krizovatke CS Armady pri prejazde nového typu elektricky Vario LF2+ &.802

s rychlost’'ou prejazdu 45 km/h.

FFT
m m
s s
0,000003 0,000003
FFT analyza v smere osi "z" .
0.000003 0,000003
0,000002 0,000002
>
£ 0.000002 0,000002
s
>
0,000002 0,000002
0.000001 ﬂnl | HWNU 0 L | | 0,000001
0,0000005] H ﬁ ﬂﬁ - 0,0000005
MMMMMMM& bt
0,00000 0,00000
0,00000 5,85938 11,71875 20,50781 29,29688 38,08594 46,87500 55.66406 64,45313 73.24219 82,03125 Frea [Hz]

Start [l FFT velRMS [ FFT velRMS [l FFT Vel RMS
Info - Chi, Vel3 Ch2, Vel3 Ch3, Vel3

Velocity



Protokol: A 022 2016 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.0. strana 23/24

7.KLIMATICKE PODMIENKY
Teplota Richlost Relativna | Tlak vzduchu prepoc.
Datum vzduchu ve ti} ac [nji gy Smer vetra vihkost na hladinu mora
[°C] ' vzduchu [%] [hPa]
15.-16.01. Prevladajtci
2016 -1/6 2-4 Zapadny 68-93 1016-1018
16.- 17.04. Prevladajtci
2016 -4/1 2-4 Zapadny 41-82 1018-1015
8 VYSVETLIVKY A DEFINICIE

Sv v

pruh,
OA — osobny automobil, NA — nékladny automobil

Referenény casovy interval — je Casovy interval, na ktory sa vztahuje posudzovana
alebo pripustnd hodnota. Referencny Casovy interval pre den je od 6.00 h do 18.00 h
(12h), pre vecer od 18.00 h do 22.00 h (4h) a pre noc od 22.00 h do 6.00 h (8h).

Posudzovana hodnota — je hodnota, ktord sa porovnava s pripustnou hodnotou. Je to
namerand hodnota alebo znameranej hodnoty odvodena hodnota urcujucej veliiny
zvacSena o hodnotu neistoty merania av pripade potreby upravena korekciami
a stanovena vzhl'adom na referen¢ny ¢asovy interval.

Hladina zvuku A - L, je okamZit4 hladina akustického tlaku alebo zvuku zistena pri
pouziti vahového filtra A zvukomeru. Urcuje sa meranim zvukomerom alebo vypoctom
zo spektra hluku a vyjadruje sa v dB.

Ekvivalentna hladina A zvuku - L, 4., 1 je Casovo priemerovana hladina A zvuku podla

¢ 2
¢ ¢ . .
vzt'ahu L = IOZog%J[pA—()} dt, vyjadruje sa v dB.

pAeq,T
t 0

PriebeZna efektivna hodnota fyzikalnej veliciny - u,
je hodnota tejto veli¢iny podl'a vztahu:

1
Ly 2
u, = |:1J.[u(t)]2.e(’_t°)”dt} ,

4 t

kde u(t) je Casova funkcia fyzikalnej veliCiny,
— / . .y W r /4 r :
)l je exponencialna ¢asova vahova funkcia,
je Casova konstanta,

je priebezny cas,

N Q

~ o~
=1

je ¢as pozorovania.

Vibriacie, mechanické kmitanie je pohyb mechanickej ststavy alebo jej Casti, pri ktorom
veli¢ina opisujica jej pohyb alebo polohu je striedavo vicSia a menSia ako urcitd
rovnovazna alebo vztazna hodnota tejto veliCiny.

Otras je ndhla jednorazova alebo opakovana zmena veli€iny opisujicej vibracie.
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Vibracie posobiace na celé telo su vibracie, ktoré¢ sa v budovach prenasaji na stojacu,
sediacu alebo leZiacu osobu cez kontaktny povrch a predstavuju riziko pre zdravie
¢loveka alebo posobia rusivo.

Ekvivalentné vazené zrychlenie vibracii - ay¢q [m.s’z]
je ekvivalentné zrychlenie vibracii ziskané pouzitim frekvencnej véhovej funkcie na
¢asovu funkciu zrychlenia vibracii.
Index v znacke sa mdze doplnit’ smerom hodnotenia a integraénym ¢asovym intervalom,
napriklad ayeg - snn0c €kvivalentné vaZzené zrychlenie vibracii pre smer hodnotenia v smere
osi ,,z* bazicentrickej stradnicovej sustavy pocas referencného €asového intervalu pre
noc od 22.00 h do 6.00 h (8 h).

Maximalne vaZené zrychlenie vibracii awmax [m.s”] je najvyssia hodnota vaZeného
zrychlenie vibracii v sledovanom ¢asovom intervale a v danom mieste s pouZitim ¢asovej
vahovej funkcie S.

Index v znacke sa mdze doplnit’ smerom hodnotenia a integracnym casovym intervalom,
napriklad @ymay zs8nn0c maximalne vazené zrychlenie vibracii pre smer hodnotenia v smere
osi ,,z*“ bazicentrickej suradnicovej sustavy pocas referencného Casového intervalu pre
noc od 22.00 h do 6.00 h (8 h).

Maximalna hodnota rychlosti kmitania — maximéalna hodnota funkcie rychlosti
kmitania, ked’ nasledkom 'ubovol'nej malej zmeny je pokles hodnoty funkcie.

Snima¢ rychlosti — snimac¢ transformujici vstupni rychlost na vystup (obycajne
elektricky), ktory je imerny vstupnej rychlosti.

Seizmické zat’aZenie — pohyb zidkladovej pddy vyvolany prirodnou alebo l'udskou
¢innost'ou: posobi bud’ ako kinematické budenie nadzemnych konstrukcii, alebo ako
priame dynamické zat'azenie podzemnych konstrukcii a horninového prostredia.

Technickd seizmicita — charakteristika seizmickych otrasov vyvolanych umelymi
zdrojmi kmitania (dopravou, priemyselnou Cc¢innostou, trhacimi pracami, pulziciou
vodného prudu a pod.) Odozva objektov na seizmické zat'azenie je v Case premenna
v zavislosti na charakteru budenia a na vlastnostiach objektu.

Vrcholova hodnota rychlosti vibracii vpeak.t [mm.s'l] je vrcholova hodnota rychlosti
vibracii pri pouziti funkcie Peak.

Index v znacke sa méze doplnit’ smerom hodnotenia v smere osi ,,z* bazicentrickej
suradnicovej sustavy a ¢asovym intervalom vyhodnotenia.

Posudzovana hodnota zrychlenia a rychlosti vibracii agr, vg— namerana hodnota
urcujucej veli€iny zrychlenia a rychlosti vibracii rozSirend o neistotu merania U, ktora je
urc¢end v sulade s metrologickou praxou.

Frekvenc¢né spektrum — funkcia zndzoriiujuca zavislost budenia alebo odozvy na
frekvencii.

FFT analyza — rychla Fourierova transformacia (Fast Fourier Transform) sluzi na prevod
signalov z Casovej oblasti do oblasti frekvencne;.

FFT band - $irka frekvenéného pasma pouzitého pri FFT analyze.
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