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AKUSTICKA STUDIA PRE PROJEKT
#STAVEBNY OBJECT HELIPORT YV LOKALITE RUZINOV®

JUL 20138

Protokol: A 130 2018

1. VSEOBECNE UDAJE
Objednavatel’: ENVICONSTULT, spol. s r.0., Obezna 7, 010 08 Zilina, obj. zo diia
25.04.2018.
Predmet objednavky: Akustickd Stadia pre projekt ,,Stavebny objekt Heliport v lokalite
Ruzinov*
Datum merania: 18.-19.05.2018, 26.06.2018
Meranie vykonal: Ing. Jan Simo, CSc., Ing. Mgr. Michal Bugala, Ing. Lenka Pechancova,
Matu§ Kunhart
Protokol vypracoval: Ing. Lenka Pechancova; Ing. Jan Simo, CSc.

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

TL 17/1, KLUB
verzia 18.01.18
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2. VYHODNOTENIE MOZNEHO VPLYVU NA ZDRAVIE - HLUK

Akusticku situdciu vo vonkajSom priestore zaujmového tzemia projektu ,,Stavebny objekt
Heliport v lokalite Ruzinov* posudzujeme pre stupen posudzovania EIA v zmysle zdkona NR
SR ¢. 355/2007 Z.z. z21. jina 2007 o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia
a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v plnej pravomoci prislusného orgénu verejného
zdravotnictva, vyhlasky MZ SR &.237/2009 Z.z., ktorou sa doplia vyhlaska MZ SR &.
549/2007 Z.z. a v zmysle zdkon NR SR &. 314/2014 Z.z. ktorym sa meni a dopiia zakon
¢.24/2006 Z.z..

Na zéklade merania a vykonanej predikcie akustickych pomerov v zdujmovom tzemi od
emisie hluku, ktory suvisi iba s prevadzkou projektu ,,Stavebny objekt Heliport v lokalite
Ruzinov*, pre denny, veCerny a no¢ny Cas konstatujeme, ze podl'a limitov pripustnych hodndt
hluku z leteckej dopravy pre kategoriu tzemia II., v priestore pred oknami obytnych
miestnosti domova dochodcov pre posudzovany zamer - umiestnenie heliportu v aredli UNB
RuZinov pre variant A vo vzdialenosti cca 190 m a variant B vo vzdialenosti cca 175 m od
chraneného tzemia vypoctového bodu M1/V1 (Domov dochodcov, ¢.p. 814/2, ul. Pazitkova,
Bratislava - Ruzinov):

1)
’

pre denny cas PH nie je prekrocend
1)
’

pre vecerny ¢as PH nie je prekrocend
v v . . v 7l
pre noény as PH nie je prekrocend”.

1) Konstatovanie plati, ak pocas denné¢ho Casu nepresiahne pocet priletov resp. odletov vrtul'nika viac ako 3
prilety / 3 odlety za 12 hodin, pocas vecerného ¢asu nepresiahne pocet 1 prilet / 1 odlet za 4 hodiny a pocas
nocného casu nepresiahne pocet 1 prilet / 1 odlet za 8 hodin. Platna legislativa o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia, kladie doraz v leteckej doprave na posudzovant hodnotu Lg asmax » ktora sa urcuje ako druha
najvyssia hodnota pre noc, pre /1. kategoriu izemia Lg asmax = 65 dB, t.j. dana hodnota bude v meracom mieste
M1/V1 dodrzana v pripade, ak pocas no¢ného Casu sa uskutocnia 1 prilet / 1 odlet vrtul'nika.

KonStatovanie plati len pre stupeii posudzovania EIA,
ktory neobsahuje ndleZitosti pre iné stupne posudzovania.

Tab. 2.1 Existujuci stav - nulovy variant v kontrolnom bode M1/V1 (Domov doéchodcov, ¢.p. 814/2, ul.
Pazitkova, Bratislava - Ruzinov).

Celkovy zvuk*

Celkovy zvuk*

Kontrolny bod Referenény Easovy (existujuci stay — (existujici stay —
(Meraci bod Mx/ interval nulovy variant) nulovy variant)
vypoctovy bod Vx) Lcqr [dB] L \smax [dB]
dert 49)3 -
M1V veler 47,8 -
noc 43,9 55,8

* iplne obklopujuci zvuk v danej situdcii v danom Case, zvycajne zvuk zlozeny z viacerych blizkych a vzdialenych zdrojov (tzn. existujuci
stav — nulovy variant.) v zmysle STN ISO 1996-1.

HLUK POCAS VYSTAVBY

Na zaklade platnej legislativy je nutné dodrzat' najvysSie pripustné limity hluku v
pracovnych dnoch od 07:00 do 21:00 hod. a v sobotu od 08:00 do 13:00 hod. sa pri hodnoteni
hluku zo stavebnej cinnosti vo vonkajSom prostredi stanovuje posudzovana hodnota
pripoc¢itanim korekcie K = (-10) dB k ekvivalentnej hladine A zvuku v uvedenych ¢asovych
intervaloch. V tychto casovych intervaloch sa neuplatiuju korekcie pre stanovenie
posudzovanych hodndt hluku vo vonkajSom prostredi.

V pracovnych dioch od 08:00 do 19:00 hod. sa pri hodnoteni hluku zo stavebnej
¢innosti vo vnutri budov posudzovana hodnota stanovuje pripoc¢itanim korekcie K = (-15) dB
k maximalnej hladine A zvuku. Pri hodnoteni hluku zo stavebnej Cinnosti sa neuplatiiuje
korekcia pre Specificky hluk.
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VYJADROVANIE NAZOROV A INTERPRETACII

Prelet vrtulnikov zéchrannej zdravotnej sluzby moéze spdsobit’ poSkodenie sklenenej
vyplne okien na zimnom S$tadiéne V. Dzurillu, kde sa nachadzaju aj obytné objekty a volne
lietajuce castice ulomkov moézu zranit obyvatelov bytov a pacientov, zdrzujicich sa
v blizkom okoli planovaného heliportu a preletov vrtulnika.

Celkové posudenie vysledkov predikcie je v zmysle zakona
Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 355/2007 Z. 7. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zakonov v plnej pravomoci prislusného
organu verejného zdravotnictva.

3. OPIS ZAUJMOVEHO UZEMIA

Posudzovany objekt ,,Stavebny objekt Heliport v lokalite Ruzinov* bude realizovany
v existujucom areali UNB Ruzinov. Uzemie je ohrani¢ené severne ul. RuZinovské, zapadne
ul. Bajkalska a juzne ul. PaZitkova,ul. Prievozska, severozapadne od planovaného heliportu
v areali UNB Ruzinov sa nachadza zimny Stadion V. Dzurillu.
24 — hodinové meranie hluku sme vykonali v meracom mieste M1/V1, v Domove déchodcov,
¢.p. 814/2, ul. Pazitkova, Bratislava - Ruzinov, ktory je vo vzdialenosti cca 175 m od miesta
buducej vystavby posudzovaného zameru ,,Stavebny objekt Heliport v lokalite RuZinov*
(umiestnenie vyvySeného heliportu v areali UNB RuZinov), vid obr. 3.1 a obr. 3.2.

Obr. 3.1 Pohl'ad na zaujmovu oblast’ vyvySeného heliportu umiestneného v areali UNB RuZzinov — variant A

A STAVEBNO - TECHNICKE:
—| POSUDENE HELIPORTU
PRE V2IS UNB

SITUACIA HELIPORTU
= VARIAAT A

M 1:250
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Obr. 3.2 Pohl'ad na zaujmov1 oblast’ vyvyseného heliportu umiestneného v areali UNB Ruzinov — variant B

a umiestnenie meracieho/vypoctového bodu M1/V1.
e By

" - -
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4. PRIPUSTNE HODNOTY URCUJUCICH VELICIN

Naplnenie zakona NR SR ¢.355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zmysle Vyhlasky MZ SR ¢. 237/2009
Z.z., ktorou sa dopiiia Vyhlaska MZ SR & 549/2007 Z. z., ustanovujuca podrobnosti
o pripustnych hodnotadch hluku, infrazvuku a vibréacii a o poziadavkadch na objektivizaciu
hluku, infrazvuku a vibracii, sa kontroluje porovnanim posudzovanej hodnoty s pripustnou
hodnotou. Posudzovana hodnota v pripade predikcie hluku je predpokladana hodnota
urcujucej veli¢iny vratane prisluSnej neistoty.

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

Pripustné hodnoty (dB) ¥
Hluk z dopravy
L. . o . Ref. - . Hluk
Kategoria Opis chraneného uzemia alebo Cas Pozemna . .., | Leteckd doprava invch
{izemia vonkajsieho priestoru o a vodna Zeleznicné z nye
inter. d b)) dréhy c) Zdro_] ov
oprava LAe LAeq,p LASmax,p LAeq p
LAeq,p &P ’
Uzemie s osobitnou ochranou pred hlukom, | defi 45 45 50 - 45
I napr. kupelné miesta, kupelné a lieGebné | vecer 45 45 50 - 45
arealy. noc 40 40 40 60 40
Priestor pred oknami obytnych miestnosti
bytovy_ch ars)dmrllych dqmov, p,vrlevstor p'red deit 50 50 55 ) 50
oknami chranenych miestnosti $kolskych <
1L g . . . vecer 50 50 55 - 50
budov, zdravotnickych zariadeni a inych
P - @ e noc 45 45 45 65 45
chranenych objektov, vonkajsi priestor
v obytnom a rekrea¢nom tizemi
Uzemle ako vvkategorl.l II v okoli dle.tlr'n(_:: dei 60 60 60 ) 50
ciest I. all. triedy, miestnych komunikacii <
III. < A . | vecer 60 60 60 - 50
s hromadnou dopravou, zelezni¢nych drah
. R . noc 50 55 50 75 45
a letisk, mestské centra.
Uzemie bez obytnej funkcie a bez chranenych | deii 70 70 70 - 70
V. vonkajSich  priestorov,  vyrobné  zony, [ vecer 70 70 70 - 70
priemyselné parky, aredly zdvodov. noc 70 70 70 95 70

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

®) Pozemna doprava je doprava na pozemnych komunikécidch vratane elektrickovej dopravy.
©) Zastavky miestnej hromadnej dopravy, autobusovej, Zelezni¢nej, vodnej dopravy a stanovistia taxisluZieb urené na nastupovanie a vystupovanie
0s0b sa hodnotia ako su¢ast’ pozemnej a vodnej dopravy.
9) Pripustné hodnoty pred fasadou nebytovych objektov sa uplatijii v case ich pouzivania, napr. $koly pocas vyucovania a pod.
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5. MERANIE HLUKU ,,IN-SITU“ VYKONANE V ZAUJMOVOM UZEMi

UCEL MERANIA
Meranie hluku ,,in-situ v zaujmovom uzemi projektu ,,Stavebny objekt Heliport v lokalite
Ruzinov* v meracom bode M1/V1 pre vyjadrenie existujiiceho stavu — nulovy variant.

POPIS MERACICH BODOV

M1/V1 — Domov dochodcov, ¢.p. 814/2, ul. Pazitkova, Bratislava - Ruzinov; 1,0 m

pred oknom na 3. NP; vo vzdialenosti cca 240 m od osi NJP miestnej komunikécie ul.
Bajkalska, cca 370 m od osi NJP miestnej komunikéacie ul. RuZinovské a cca 175 m od
posudzovaného zameru ,,Stavebny objekt Heliport v lokalite Ruzinov* (umiestnenie
vyvySeného heliportu v aredli UNB RuZinov).

GPS objektu: 48°09'10.00"S, 17°09'02.2"V.

METODA MERANIA

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 vibracii 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.

Metodou spojenej integracie sme zaznamenali celkovy zvuk — tplne obklopujtci zvuk
v danej situdcii v danom case, zvyCajne zvuk zloZeny =z viacerych blizkych
a vzdialenych zdrojov, v zmysle STN ISO 1996 — 1.

ZOZNAM POUZITEHO PRISTROJOVEHO VYBAVENIA

Meradld a meracia zariadenia pouZité na meranie boli overené v zmysle platnych

metrologickych prepisov:

, ;s Kalibraény Platnost’
Typ meradla Vyrobca Vyr. Cislo certifikat overenia
Integrujuco -
priemerujuci zvukomer Svantek 45278 16412-Z 15.08.2018
Svan 979
Meraci mikrofon
GRAS.-40AN G.R.AS. 5248 17452 04.09.2018
Akusticky kalibrator [ o oo io 32300 17578 05.11.2018
Nor 1251
Termicky anemometer 0404/18
TA405-V 1 Testo AG | 41500288/110 0405/18 31.01.2023
Vlhkomer T605-H1 Testo AG | 41102100/112 2056/14 19.06.2019
NEISTOTA MERANIA

Neistota merania U = 1,8 dB, je ur€end v zmysle IS-OOFF/13.
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GRAFICKE VYSTUPY Z MERANI HLUKU

M1/V1 — Domov dochodcov, €.p. 814/2, ul. PaZitkova, Bratislava - RuZinov;
mikrofon umiestneny 1,0 m pred oknom na 3. NP;
vo vzdialenosti cca 240 m od osi NJP miestne;j
komunikacie ul. Bajkalska,

cca 370 m od osi NJP miestnej komunikacie ul.
Ruzinovska a

cca 175 m od posudzovaného zameru ,,Stavebny
objekt Heliport v lokalite Ruzinov* (umiestnenie
heliportu v areadli UNB RuZinov).

GPS objektu: 48°09'10.00"S, 17°09'02.2"V.

Obr. 5.1 Informativny casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Ljaeq 15 v referenénom ¢asovom intervale deit
v ¢ase T = 12h od 06:00 hod. do 18:00 hod. dna 19.05.2018 v meracom bode M1/V1.

90 T T T T T
: : : Celkovﬂ}? gvuk: L ppsmax,acq = 80,7 dB :
: : prelet V;tulmka : : atypicky zvuk
| | \\ \ |
80 ] | |
atypicky zvuk | \ \ alyplcky zvuk |
/ prejq‘zd NA po : ‘ ‘ptypick}? z
| miestnej komunikacii | | . |
| | atypicky zvuk ! .pre_la'zdy OA P O, - !
70 4 | | | | miestnej komunikacii |
| | | | |
| ! | | |
| | | |
= | | | |
2 | | | |
g' 60 | | | |
= | | | |
a [ | | |
@ | | ‘ | | |
| | [ .
\ l ‘ ' w A +x TmikPAeq, 1 min
50 4, i w‘ , l h I J h h ( | ‘1 LpASmax,1min
‘MH‘“ ‘ A p‘ u\w \‘ HP [imu M 1 H | \ ”” v\‘ ‘\ ‘
I fw I Y il R “v‘mu\] 1\““»\ MK “h, “ I N \HW iy
AR i { |
V | \ i | \
| | | | |
40 4 | | | | |
| | | | |
| | | | |
: : : Celkoby gvuk: L pseqaen = 49,3 dB :
| | \ | \
30 T T T T T T T T T
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Cas T = 12h, 720 periéd, 1 periéda = Imin

Obr. 5.2 Informativny ¢asovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyeq1s v referenénom ¢asovom intervale
vecer v Case T =4h od 18:00 hod. do 22:00 hod. dna 18.05.2018 v meracom bode M1/V1.

90 T T T
| . | |
| Celkovy zvuk: L jxsmax vecer = 56,8 dB |
| |
| |
| |
80 4 | |
| |
o : prejazdy OA po prej:azd OA po atypicky zvuk
atypicky zvuk miestnej komunikacii atypicky zvuk miestngj komunikacii

€p A eurpe[

|
Celkovy zvuk: L ycq veser =
|

18:

00

20:00
Cas T = 4h, 240 period, 1 perioda = Imin

—— LpAeq,Imin
—— LpASmax,lmin

22:00
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Obr. 5.3 Informativny ¢asovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Ljaeq,15 v referen¢nom ¢asovom intervale noc
v ase T = 8h od 22:00 hod. dna 18.05.2018 do 06:00 hod. dna 19.05.2018 v meracom bode M1/V1.

90 T T T T T T T
| | | | | | |
| | s | _ | | |
i i Celfovy zvuk: L \Asmaxnoc = 55,8 dB ‘ ‘
| | | | | | |
| | | | | | |
80 | | | | | | |
| | | | | | |
atypicky zvuk : : atypicky z:vuk : : : i:rejazd OA po
| | | | | | miestnej komunikacii!
| | | | | |
70+ --f-\-- I— grgaﬁzdﬁOﬁAﬁpg 77777 I o — - [ —— == - — = - -
miestnej komumka,cu | | | |
l l l l l atypicky zvul
== \ | | | | |
2 | | | | |
E‘ 60 | | | | | |
2 | | | | | |
| | | | | |
& | | | | |
| | | | | )
| | | | |
| | L [
\

N

wD

WM M'M‘l

—— LpAeq, I min
—— LpASmax, I min

401+ ------- e B R L 1 Ly A S U T
i i C‘elkovy zvuk L =439 ‘dB i i
30 f f f f ‘ f f
22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Cas T = 8h, 480 period, 1 perioda = 1min
KLIMATICKE PODMIENKY
Teplota Richlost Relativna | Tlak vzduchu prepoc.
Datum vzduchu ve tﬁ; s I I Smer vetra vihkost na hladinu mora
[°C] ) vzduchu [%] [hPa]
18.-19.05.2018 | 12-23 1-3 787 68 -75 1011 - 1016
26.06.2018 22-23 0-2 SZ 55 1012

Obr. 5.4 Ukazka preletov vrtulnika - A 109 K2 podl'a pristavacej a vzletovej drahy a meracieho bodu MH1
(10 m od steny zimného §tadiona V. Dzurillu, vo vyske 1,5 m nad povrchom strechy) — Variant A.

|

P
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Ministerstvo zdravotnictvo SR
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1:500
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Obr. 5.5 Casovy priebeh ekvivalentnej hladiny hluku Lyapeaksts @ Lpasmaxs1s v €ase trvania T=300 peridéd. Meraci
mikrofén umiesteny na meracom stanovisti MH1, areal UNB Ruzinov, cca 25 m od planovanej pristavace;j
plochy heliportu vrtul'nika — A 109 K2 — Variant A.

Buffer_I.svn : Logger results, pixels per sample = 2
Logger results, pixels per sample = 2
dB dB

1. prelet vrtulnika - A 109 K2 podla vzletovej drahy
vo vzdialenosti ccc 25m od meracieho bodu MH1, LASmax = 100,2 dB.

vo vzdialenosti cca 25m od meracieho bodu MH1, LASmax = 106,5 dB.

2. prelet vrtulnika - A 109 K2 podl‘a vzletovej drahy ’

130 130

Acoustic pressure
Acoustic pressure

80

‘AW 70

60

| A
RTAATPY WLPAREN VI L1

| RNV AN RN AN

A % AW

50 50

— =

13:56:00 13:57:00 13:58:00 13:59:00 14:00:00 14:01:00 14:02:00 14:03:00 14:04:00 Time

start Duration [l LApeak [l LASmax
Info - Ch4, PL(A)  Ch4, P2 (A, Slow)

6. VYSVETLIVKY A DEFINICIE

BD — bytovy dom, ¢€.p. — ¢islo popisné, NP — nadzemné podlazie, OA — osobny automobil,
NA — nakladny automobil, NJP — najblizsi jazdny pruh.

Lyaeq,r— €kvivalentna hladina A zvuku je ¢asovo priemerovand hladina A zvuku podl'a
vzt'ahu

L :]OZog%J%[pA—(t)} dr [dB],

pAeq,T
Po

kde pa(t) je casova funkcia akustického tlaku vazeného frekven¢nou vdhovou funkciou A,
Po referencny akusticky tlak 20 pPa.

{4

Posudzovana hodneota je hodnota, ktord sa porovnava s pripustnou hodnotou. Je to namerana
hodnota alebo z nameranej hodnoty odvodena hodnota urcujicej veli€iny zvacsend o hodnotu
neistoty merania, v pripade predikcie hluku je to predpokladana hodnota urcujicej veli¢iny a
stanovend vzhladom na referencny Casovy interval. V znacke veliCiny sa uvadza index R,
napriklad Lg acqn.

Referenény casovy interval je Casovy interval, na ktory sa vztahuje posudzovana alebo
pripustna hodnota. Referenny casovy interval pre deni je od 6:00 h do 18:00 h (12 h), pre
vecer od 18:00 h do 22:00 h (4 h) a pre noc od 22:00 h do 6.00 h (8 h).

kksk
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Umiestnenie snimaca vibracii Vrtulnik - A109K2

| Umiestnenie meracieho mikrofénu

VIBROAKUSTICKA STUDIA PRE ZAMER
SHELIPORT V AREALL UNIVERZITMNE) NEMOCNICE BRATISLAVA®

ZIVOTNE PROSTREDIE - MERANIE 1MISI HLUKV

BUDOVY, KONSTRUKCIE A ZARIADENIA Y BUDOYACH — MERAMIE
YIBRACH Y HODNOTENOM MIESTE

JUN 2018

Protokol: A 104A 2018

1. VSEOBECNE UDAJE

Objednavatel’:
Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky, Limbova 2, 837 52 Bratislava

Predmet objednavky: Vibroakusticka Stadia v suvislosti s umiestnenim heliportu v areali
Univerzitnej nemocnice Bratislava pre ucely vrtulnikovej zachrannej sluzby.

Datum merania: 26.06.2018

Meranie vykonal: Ing. Jan Simo, CSc, Prof. RNDr.Blazej Pandula, CSc., doc. Mgr. Julian
Kondela, PhD, Ing. Lenka Pechancova

Protokol vypracoval: Ing. Jan Simo, CSc, Ing. Lenka Pechancova

Protokol schvalil vedici pracoviska: Ing. Jan Simo, CSc.
UPOZORNENIE: Vysledky sa vztahuju iba na predmety sktisky a protokol sa bez pisomného suhlasu moze
reprodukovat’ iba ako celok.
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2. MERANIE HLUKU, VIBRACII A TECHNICKEJ SEIZMICITY

Rozsah merani hluku, vibracii atechnickej seizmicity vychadza z podkladov
,Vyhladdvacia §tidia pre umiestnenie heliportu pre vrtulnikovil zachrannu zdravotnua sluzbu
pre Univerzitni nemocnicu Bratislava-Nemocnica Ruzinov zodpovedny rieSitel: Prof.
Antonin Kazda 0198*A*2-1 Marcek-januar 2018*.
Meranie hladiny zvukovej expozicie, SEL (ang. single event level) jednotlivej zvukovej
udalosti bolo vykonané pre Casovy interval T ktory je dostatone dlhy, aby bolo mozné
zahrnit' celt akustickll energiu danej zvukovej udalosti pri uvaZzovani miniméalne bodov 10
dB pod dolnou hodnotou Lys pocas 7. Hladina zvukovej expozicie SEL sa vyjadruje pomocou
A-vazene] ekvivalentnej hladiny akustického tlaku spojitého zvuku Lpaeqr pouzitim
nasledujucej rovnice:

SEL = LpAeq,T + 10 logm (T/T()) dB

kde Loacqr je A — vaZend maximalna hladina akustického tlaku spojitého zvuku v dB;
To=1s referencny Casovy interval;
T - Casovy interval merania v s;

Meranie zrychlenia vibracii bolo vykonané v zmysle naplnenia zdkona NR SR €. 355/2007
Z.z. z 21. jina 2007 o ochrane, podpore a rozvoji verejné¢ho zdravia, v zmysle Vyhlasky MZ
SR &. 237/2009 Z.z., ktorou sa dopina Vyhlagka &. 549/2007 Z.z. zo 16. augusta 2007, ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibrécii
a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v Zivotnom prostredi, v sulade
NV €. 416/2005 Z.z. a v sulade s STN ISO 2631-1:1999 a internej smernice akreditovaného
laboratoria Klubu ZPS vo vibroakustike, s.r.o. IS-OOFF/04.

Meranie rychlosti kmitania 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.o. IS -OOFF/12.

Meranie a objektivizacia bola vykonana podl'a predpisov uvedenych v tabulke 2.1

Tab. 2.1 Pouzité normy a vyhlasky

Predpis Nazov Rok vydania
STN ISO 1996-1| Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom 2006
prostredi. Cast’ 1: Zakladné veli¢iny a postupy posudzovania
STN ISO 1996-2| Akustika. Opis, meranie a posudzovanie hluku vo vonkajSom 2008
prostredi. Cast’ 2: Uréovanie hladin hluku
STN EN Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost. Cast’ 1
1998-1/NA/Z1 | VSeobecné pravidla, seizmické zat'azenia a pravidla pre 2012

Eurokéd 8 | budovy. Narodnd priloha.

Vyhlaska MZ SR| Vyhlaska MZ SR, ktorou sa ustanovuju podrobnosti

¢.549/2007Z.z. | o pripustnych hodnotach hluku, infrazvuku a vibrécii 2007
a o poziadavkach na objektivizaciu hluku, infrazvuku
a vibrécii v zivotnom prostredi

NV SR Nariadenie vlady SR o minimélnych zdravotnych
¢.115/2006 Z.z. | a bezpecnostnych poziadavkach na ochranu zamestnancov 2006
pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku
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Tab. 2.2 Pouzité symboly a znacky

Symbol Nazov Jednotka
Lpacqtxm | €kvivalentna hladina A zvuku v definovanej vzdialenosti dB
SEL Hladina zvukovej expozicie normovana k 7y=1s dB
Lepkr | vrcholova hladina C zvuku dB
Legt ekvivalen’tnél. hladina a.kusFického tlaku v tretinooktdvovom pasme dB
so strednymi frekvenciami 20Hz - 20kHz
Lgeq.t ekvivalentna hladina G infrazvuku dB
Aweq ekvivalentné vazené zrychlenie vibracii m.s”
Awmax maximalne vazené zrychlenie vibracii m.s”
Vef.T efektivna hodnota rychlosti kmitania m.s”
Vpeak,T vrcholova hodnota rychlosti kmitania m.s”

Ciel'om Studie bolo overit’ moznost’ umiestnenia heliportu v blizkom okoli univerzitnej
nemocnice Ruzinov a zimného $tadiéonu Vladimira Dzurillu (Obr. 1). Monitorovali sme vplyv
technickej seizmicity od vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby, ktory by zabezpecoval
prepravu zranenych do nemocnice Ruzinov. Navrh vystavby Heliportu je v blizkosti zimného
Stadionu Vladimira Dzurillu, ktorom sa nachddzaji byty zamestnancov Stadidna. Bola
skimand moZnost' ohrozenie objektu Stadidna vplyvom preletu a pristavania vrtulnikov
zachrannej zdravotnej sluzby na predpokladanom mieste heliportu. Rozsah technickej
seizmicity vychadza z podkladov ,,Vyhladdvacia Stadia pre umiestnenie heliportu pre
vrtul'nikovll zdchrannti zdravotnu sluzbu pre Univerzitni nemocnicu Bratislava-Nemocnica
Ruzinov.

=

Obr. 2.1 Univerzitna nemocnica RuZinov a zimny §tadion Vladimira Dzurillu v Bratislave
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GEOLOGICKA STAVBA PODLOZIA MERANEJ LOKALITY

Horninové prostredie (prenosové prostredie) v posudzovanom uzemi je tvorené
fluvidlnymi sedimentarnymi horninami rieky Dunaj. Hlavne sa jednd o horizontalne ulozené
piesCité hliny, piesky, Strky, piesCité Strky, zahlinené Strky a hliny ojedinele s hnilokalmi
mitvych ramien a moé&iarov (obr. 2). Z pohladu prenosu seizmickych vin ide o prostredie
nespevnenych hornin. Tieto sa charakteristické vysokym utlmom seizmickych vin. Je
potrebné upozornit’ na skuto¢nost,, Ze Gtlm seizmickych vin sa moZe znizit ak su uvedené
vrstvy zavodnené. Prave pritomnost’ vody v uvedenom horninovom prostredi zvySuje mieru
prenosu seizmickych vin od dopravy alebo od inych zdrojov.
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Obr. 2.2 Posudzované izemie v Bratislave Ruzinove a jeho geologicka stavba

Kvartér: 1-fluvidlne sedimenty: pieséité Strky a piesky najmladSicho horizontu dnovej akumulacie
v nadnivnych terasach (ml. pleistocén az holocén), 2- fluvidlne sedimenty: litofacidlne neclenené nivné hliny,
alebo piescité az Strkovité hliny dolinnych niv a niv horskych potokov (holocén), 3-fluvidlno-organické
sedimenty: jemnopiescité, ilovité az hnilokalové humoézne hliny mftvych ramien a mociarov (holocén),
4-antropogénne sedimenty: navazky, haldy a skladky, 5-planovany heliport
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3. GRAFICKE VYSTUPY Z VIBROAKUSTICKYCH MERANI
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Main cursor 25.5.2018 14:01:46 - 103,7 dB

Obr. 3.1 Meranie hladiny zvukovej expozicie SEL na meracom stanovisti vonkajSia
presklenend fasada Stadiona V. Dzurillu pocas pocas priletu a odletu vrtul'nika.

Logger results, aggregation degree = 3, pixels per sample = 10

dB
Prilet a odlet novy variant I prilet a odlet novy variant II '
120.0 /J LCpeaﬁ 0717
> / JLASmax :
110,0 \ / )< 0,614
100,0 [_/ 0,510
L = I\
90,0 /\ \ l A~

\ \ 0,406
80,0 / \ 0,301
70,0 /\\/

\/\\/

wlg

Acoustic pressure

| .

60,0 0,093
50.0 -0.011
13:57:30 13:58:00 13:58:30 13:59:00 13:59:30 14:00:00 14:00:30 14:01:00 14:01:30 14:02:00 14:02:30 Time
14:00:55
Start Duration [l LASmax Wicpeak [l Peak W peak Il Peak
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Main cursor 26.6.2018 14:00:55 - 102,0 dB 119,4 dB 0,014 m/s 0,021 m/s 0,442 m/s 0,189 m/s

Obr 3.2 Paralelny casovy priebeh hladin akustického tlaku Lasmax @ Lepeak VO vzdialenosti 1 m
od okennej tabule a priebeh hladin rychlosti kmitania povrchu okenej tabule vyeax v smere
zvislom ,,x* Chl, v smere vodorovnom ,,y*“Ch2, v smere kolmom na okennu tabulu ,,z* Ch3
pocas preletov vrtul'nika A109K2.

Velocity
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Logger results, aggregation degree = 4, pixels per sample = 14
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Obr 3.3 Casovy priebeh akustickej tlakovej viny pocas preletov vrtul'nika A109K2.
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Obr 3.4 .Tretinooktavova analyza efektivneho zrychlenia vibracii na povrchu okennej tabule
agus v smere zvislom ,,x* Chl, v smere vodorovnom ,,y*“Ch2, a v smere kolmom na okennu
tabulu ,,z* Ch3 pocas preletov vrtul'nika A109K2.
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Logger 1/3 Octave, 26.6.2018 13:58:54
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Obr 3.5 Tretinooktavova analyza efektivneho zrychlenia vibracii na povrchu zvislého nosnika
arus v smere zvislom ,,.x*“ Chl, v smere vodorovnom ,,y*“Ch2, a v smere kolmom na okennu
tabulu ,,z* Ch3 pocas preletov vrtul'nika A109K2.

Pre potrebu predikcie vplyvu budicej prevadzky heliportu sme merali vplyv technickej
seizmicity pri prelete vrtul'nika zachrannej zdravotnej sluzby nad budovou zimného Stadionu
Vladimira Dzurillu (Obr. 5). Merali sme hodnotu rychlosti kmitania vyeac v meracom bode S1
na betonovom zaklade zimného Stadidona (Obr. 3.6) a na ocelovom nosniku okna — v meracom
bode S2 nad meracim bodom S1, vo vyske 6 m (Obr. 3.7). Tieto merania poukazali na mozné
maximalne hodnoty rychlosti kmitania pri preletoch vrtulnikov zachrannej zdravotnej sluzby
nad objektom zimného Stadidna pri pristavani na planovanom objekte heliportu.

Obr. 3.6 Meracie referencné stanovisko SI v meracom bode S1 (vlavo) na beténovom
zaklade zimného Stadiona Vladimira Dzurillu v Bratislave. Digitdlna seizmicka aparatira
Vibraloc ABEM na meracom bode S1 (vpravo)
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Obr. 3.7 Meracie referencné stanovisko S2 v meracom bode S2 (vlavo) na ocelovom
nosniku okna Stadidona Vladimira Dzurillu v Bratislave. Digitdlna seizmickd aparatira
Vibraloc ABEM na meracom bode S2 (vpravo)

Obr. 3.8 Vrtulnik zadchrannej zdravotnej sluzby pred Univerzitnou nemocnicou v Ruzinove
(vlavo) a pri prelete nad planovanym stanoviskom heliportu. V pozadi je hala zimného
Stadiona Vladimira Dzurillu v Bratislave

Tab. 3.1 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania vpex nha meracom bode S1 pri
prelete vrtul'nika zachrannej zdravotnej sluzby v troch zlozkach rychlosti kmitania.

X [mm.s'l] y [mm.s'I] z [mm.s'I]

Pozndamka: Hodnoty rychlosti kmitania vy... na meracom bode S1 pri prelete vrtulnika zdchrannej zdravotnej
sluzby boli pod prahom citlivosti seizmickej aparatiiry.




Protokol: A 104 2018 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.0. strana 9/15

Tab. 3.2 Namerané vrcholové hodnoty rychlosti kmitania vy a im prisluchajuce frekvencie
na meracom bode S2 pri prelete vrtulnika zdchrannej zdravotnej sluzby v troch zlozkach
rychlosti kmitania.

vy [mm.s™'] f, [Hz] vy [mm.s'] f, [Hz] v, [mm.s'] f, [Hz]
052 44 1,59 40 0,75 26
0,41 25 1,45 6,9 0,69 25
049 22 1,51 20 1,04 21
052 75 1,39 24 1,21 24
0,43 194 0,93 36 0,78 156
041 152 1,13 120 0,81 132
041 104 1,27 39 0,75 91
032 141 1,13 40 0,66 57
032 152 1,19 105 0,69 78
035 180 098 0,0 0,66 0,0
023 165 0,67 64 0,38 99
032 34 0,14 40 0,38 35
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Obr. 3.9 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania vpe v smere X Y a Z pocas
preletu vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocelovom nosniku
okenného ramu na zimnom S$tadione.
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Obr. 3.10 Frekvencnd analyza v meracom bode S2 na ocel'ovom nosniku okenného rdmu na
zimnom S$tadione.
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Obr. 3.11 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania vyes v smere X, Y a Z pocas
preletu vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocelovom nosniku
okenného ramu na zimnom Stadione.
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Obr. 3.12 Frekvencnd analyza v meracom bode S2 na ocel'ovom nosniku okenného rdmu na

zimnom Stadidne.
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Obr. 3.13 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania Ve v smere X Y a Z pocas
preletu vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocelovom nosniku
okenného ramu na zimnom S$tadione.
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Obr. 3.14 Frekvencnd analyza v meracom bode S2 na ocel'ovom nosniku okenného rdmu na
zimnom $tadione
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Obr. 3.15 Casovy priebeh vrcholovej hodnoty rychlosti kmitania Ve v smere X Y a Z pocas
preletu vrtulnika zachrannej zdravotnej sluzby v meracom bode S2 na ocelovom nosniku
okenného ramu na zimnom S$tadione.
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Obr. 3.16 Frekvencna analyza v meracom bode S2 na ocelovom nosniku okenné¢ho ramu na
zimnom S$tadione.

4. VYJADROVANIE NAZOROV A INTERPRETACIi - HODNOTENIE VYSLEDKOV MERANI

Namerand maximalna vrcholova rychlost’ kmitania pri prelete vrtulnika zachrannej sluzby
dosiahla hodnotu 1,592 mm/s pri frekvencii 40,2 Hz. Hodnota efektivnej rychlosti kmitania
bola 1,1 mm.s™. Podl'a Eurokodu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1 tabulka 1 st pre triedu odolnosti
A a triedu vyznamnosti III pripustné medzné hodnoty efektivnej rychlosti kmitania 0,6 mm.s’
', Tieto hodnoty boli namerané na stanovisku S2. Na stanovisku SI boli hodnoty pod
Giroviiou citlivosti meracej aparatary 0,3 mm.s™. Z nameranych hodnét vyplyva, Ze technicka
seizmicita vyvoland preletom vrtulnika zachrannej sluzby nepoSkodi betonovy a ocelovy
skelet zimného Stadidna. Z frekvenénej analyzy nameranych hodnét vyplynulo, ze frekvencie
sa postupne zvysovali z najnizsej hodnoty 11,6 Hz az na hodnotu maximélnu hodnotu 194 Hz
a potom sa postupne novu znizovali az na hodnotu 14,5 Hz. Z toho vyplyva, Ze ocelovy ram
okna sa pri prelete vrtul'nika zadchrannej sluzby nad budovou Stadidona rozvibruje na vysoké
frekvencie, ¢o moze sposobit’ poskodenie sklenenej vyplne okien.

ZAVER

Na zéklade predloZzenej dokumentacie anameranych hodndt vibracii je mozné
konStatovat, Ze v blizkom okoli planovaného heliportu v areali Univerzitnej nemocnice
Ruzinov budu dlhodobému posobeniu vibracii od preletu vrtulnikov (pripadne dlhodobému
zatazeniu) vystaveny objekt zimného Stadiona a byty zamestnancov zimného Stadiona.
Zdrojom vibrécii v pripade prevadzkovania heliportu budu prelety a pristavanie vrtulnikov
zachrannej zdravotnej sluzby nad objektom zimného Stadiona.

Podrla predbeznych merani maximalna vrcholové rychlost’ kmitania v takejto vzdialenosti
dosiahla hodnotu 1,592 mm/s. Podla Eurokdodu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1
tabul’ka 1 st pre triedu odolnosti D a triedu vyznamnosti III pripustné medzné hodnoty
efektivnej rychlosti kmitania 0,6 mm.s™.
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5. ZOZNAM POUZITEHO PRISTROJOVEHO VYBAVENIA

Meradld a meracie zariadenia pouzité na meranie, overené akreditovanym kalibracnym
laboratériom v zmysle platnych metrologickych predpisov:

: 2. oG Kalibracny s .
Typ meradla Vyrobca Vyr. ¢islo certifikét Platnost’ overenia
Zvukomer Norsonic 31538 18096 07.03.2020
Nor-118
Meraci mikrofon Microtech Gefell 11492 18096.2 07.03.2019
MK 221 ’ T
Zvukomer Norsonic 28904 17451 04.09.2019
Nor-118
Meraci mikrofon .
Nor-1225 Norsonic 33213 17451.2 03.09.2018
Zvukomer Norsonic 30631 17082 22.02.2019
Nor-118
Meraci mikrofon .
Nor-1225 Norsonic 41493 18099 06.03.2019
Vibromer Svantek 34576 14281 29.06.2019
SVAN 958A
Senzor
mechanického DYTRAN 1039 14281.2 29.06.2019
kmitania -3233A
Kalibrator Metra Mess — und 005152 091119 24.08.2021
mechanického Frequentztechnik
kmitania VC11 a
Termicky 0404/18
anemometer T405- Testo AG 41500288/110 0405/18 31.01.2023
V1:0560.4053
TECHNICKE UDAJE VRTULNIKA POUZITEHO PRI SKUSKE
Vyvoj: Prvy vzlet A109 v roku 1971, A109K2 v roku 1990
Motor: 2 x Turbomeca Arriel 1K1 po 550 kW
Rotor: Lavotocivy s priemerom 11 m, Stvorlistovy
Vrtulka: Tla¢na, dvojlistova
G/ G max 1 595/2 850 kg
Posadka: Pilot + 6 cestujucich
Spotreba: 300 I/hod JET A1-L
Pouzitie: LZS
6. KLIMATICKE PODMIENKY
. Teplota vzduchu Vietor Vlhkost UL vzduf:hu prepoc.
Datum 5 1 Smer vetra o na hladinu mora
[°C] [m.s™] vzduchu [%]
[hPa]
26.06.2018 22+23 0+2 SZ 55 1012

7. VYSVETLIVKY A DEFINICIE

¢.p. — Cislo popisné, RD — rodinny dom, NP — nadzemné podlazie, NJP — najblizsi jazdny pruh, OA —
osobny automobil, NA — nakladny automobil

Referencny casovy interval — je Casovy interval, na ktory sa vztahuje posudzovand alebo pripustna
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, ktora sa porovnava s pripustnou hodnotou. Je to namerana
hodnota alebo z nameranej hodnoty odvodena hodnota urcujucej veli¢iny zviacsena o hodnotu neistoty
merania a v pripade potreby upravend korekciami a stanovena vzhladom na referencny casovy
interval.
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Hladina zvuku A - L, je okamzitd hladina akustického tlaku alebo zvuku zistend 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, r je Casovo priemerovand hladina A zvuku podla vztahu
2

= IOIogij pA—(t) dt , vyjadruje sa v dB.

T L Po
Vibracie, mechanické kmitanie je pohyb mechanickej ststavy alebo jej Casti, pri ktorom veli¢ina
opisujuca jej pohyb alebo polohu je striedavo vacSia a menSia ako urcitd rovnovazna alebo vzt'azna
hodnota tejto veliCiny.
Otras je nahla jednorazova alebo opakovana zmena veli¢iny opisujucej vibracie.
Vibracie posobiace na celé telo su vibracie, ktoré sa v budovach prenasaju na stojacu, sediacu alebo
leziacu osobu cez kontaktny povrch a predstavuju riziko pre zdravie ¢loveka alebo posobia rusivo.
Ekvivalentné vaZené zrychlenie vibracii - ay., [m.s?]
je ekvivalentné zrychlenie vibracii ziskané pouzitim frekvencnej vahovej funkcie na ¢asova funkciu
zrychlenia vibracii.
Index v znacke sa méze doplnit’ smerom hodnotenia a integracnym casovym intervalom, napriklad
Ayeq,zshnoc €kvivalentné vazené zrychlenie vibracii pre smer hodnotenia v smere osi ,,z* bazicentrickej
suradnicovej sustavy pocas referencného ¢asového intervalu pre noc od 22.00 h do 6.00 h (8 h).
Maximalne vaZené zrychlenie vibracii @wmax [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 méze doplnit’ smerom hodnotenia a integratnym casovym intervalom, napriklad
Qymax,.8h.noc Maximalne vazené zrychlenie vibracii pre smer hodnotenia v smere osi ,,z* bazicentrickej
suradnicovej sustavy pocas referencného ¢asového intervalu pre noc od 22.00 h do 6.00 h (8 h).
Maximalna hodnota rychlosti kmitania — maximalna hodnota funkcie rychlosti kmitania, ked’
nasledkom I'ubovol'nej malej zmeny je pokles hodnoty funkcie.
Snimac rychlosti — snimac transformujuci vstupnu rychlost’ na vystup (obycajne elektricky), ktory je
umerny vstupnej rychlosti.
Seizmické zat’aZenie — pohyb zakladovej pody vyvolany prirodnou alebo I'udskou ¢innost’ou: posobi
bud’ ako kinematické budenie nadzemnych konstrukcii, alebo ako priame dynamické zat'azenie
podzemnych konstrukcii a horninového prostredia.
Technicka seizmicita — charakteristika seizmickych otrasov vyvolanych umelymi zdrojmi kmitania
(dopravou, priemyselnou ¢innostou, trhacimi pracami, pulzaciou vodného prudu a pod.) Odozva
objektov na seizmické zatazenie je v Case premenna v zavislosti na charakteru budenia a na
vlastnostiach objektu.
Vrcholova hodnota rychlosti vibracii vpea,r [mm.s'] je vrcholova hodnota rychlosti vibracii pri
pouziti funkcie Peak. Index vznacke sa moZe doplnit smerom hodnotenia v smere osi
,»Z'* bazicentrickej suradnicovej stistavy a ¢asovym intervalom vyhodnotenia.
Posudzovana hodnota zrychlenia a rychlosti vibracii ag, vg— namerana hodnota urcujucej veli¢iny
zrychlenia a rychlosti vibracii rozsirena o neistotu merania U, ktora je urcena v stlade s metrologickou
praxou.
Frekvenéné spektrum — funkcia znazornujtica zavislost’ budenia alebo odozvy na frekvencii.
FFT analyza — rychla Fourierova transformacia (Fast Fourier Transform) slizi na prevod signalov
z Casovej oblasti do oblasti frekvencne;.
FFT band — sirka frekvencného pasma pouzitého pri FFT analyze.
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