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1. VSEOBECNE UDAIJE

Objednavatel’: PRODEX spol. s r.0., Rusovska cesta 16, 851 01 Bratislava, SR

Predmet objednavky: Vibroakusticka Stiidia rozboru vibroakusticej situacie v zaujmovom
uzemi na zéklade vysledkov 3D analytickej hlukovej mapy
zaujmového Uizemia a ndsledného navrhu technickych moznosti
znizenia hluku a vibracii za ucelom naplnenia limitov hluku

a vibracii
v obytnom tizemi Markusovce —Spisska Nova Ves — Poprad od
prevadzky na Zeleznic¢nej trati.
Datum merania: 1.5.2019, 31.10.2019, 13/14.11.2019
Meranie vykonal: Ing. Jan Simo, CSc., Ing. Jan Sobota
Protokol vypracoval: Ing. Jan Sobota, Ing. Mgr. Michal Bugala, Ing. Marianna Kolibikova
Protokol schvalil vedici pracoviska: Ing. Jan Simo, CSc.

UPOZORNENIE: Vysledky sa vztahuju iba na predmety skusky a protokol sa bez pisomného sthlasu méze
reprodukovat iba ako celok.
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2. UVOD DO PROBLEMATIKY

Cielom vibroakustickej Stadie je navrhnit’ technické moznosti znizenia hluku, vibrécii
a otrasov v obytnom tuzemi MarkusSovce — SpiSska Nova Ves — Poprad od prevadzky na
zelezni¢nej trati v zmysle naplnenia zédkona ¢. 355/2007 Z.z. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia, vyhlagky ¢.237/2009 Z.z., ktorou sa dopliiia vyhlaska ¢. 549/2007 Z. z.,
ustanovujuca podrobnosti o pripustnych hodnotidch hluku, infrazvuku a vibrécii, na zdklade
vyhodnotenych merani hluku, vibracii a otrasov ,,in situ® v zaujmovom uzemi.

V pripade, ak predikciou vo vonkajSom chranenom priestore okolia sledované¢ho tseku
a dotknutych komunikacii bude zistené prekracovanie pripustnych hodndt urcujiucej veli¢iny
pre hluk zo Zelezni¢nej dopravy vo vonkajSom chranenom priestore danych vyhlaSkou MZ
SR ¢. 549/2007 Z. z. v zneni neskorSich predpisov, navrhneme protihlukové opatrenia
s cielom dosiahnut’ plnenie pripustnych hodnot.

Dielo je vyhotovené v sulade s platnymi pravnymi predpismi, platnym zavereCnym
stanoviskom podl'a zakona ¢. 24/2006 Z. z., jednotnou vypoctovou metodikou CNOSSOS-
EU, ktora je stanovena Smernicou Komisie (EU) 2015/996 v stilade so smernicou Eurépskeho
parlamentu a Rady 2002/49ES a technickymi normami STN 73 0532, STN ISO 1996-1
a STN ISO 1996-2.

Kontinualne 24-hodinové merania existujiceho stavu podla platnej legislativy
a technickych noriem pri existujicej zastavbe, kde sa oCakava zmena po vystavbe predmetne;j
zelezni¢nej trate budu sluzit pre kvantifikaciu sucasného stavu, kontrolu a nastavenie
vypoctového modelu.

Pri predikcii hlukovej zataze je pouzity predikény model v zmysle metodiky CNOSSOS-
EU. Nastavenie modelu (faktor terénu ,,G*, meteorologické podmienky pre predikciu,
nastavenie reflexie a pod.), pre ktoré bola predikcia realizovand, a jeho verifikacia vo forme
merani sucasného stavu, st dolozené v Studii. Na vytvorenie matematického modelu
pouzitého pri vypocte hlukovej zat'aze a modelovani Sirenia zvuku od zdroja k miestu prijmu
je pouzity 3D model tizemia okolia planovanej ZelezniCnej trate s presnostou stanovenia
terénneho modelu 1 m. Pouzita metodologia vypoctu hluku na fasddach budov, ktoré treba
chranit’ v zmysle platnej legislativy vychadza z variantu Sirenia hluku od prevadzky
zelezni¢nej trate bez protihlukovych opatreni a optimalizécie navrhu protihlukovych opatreni
az do najdenia optimalneho variantu.

Vibracie aotrasy zhladiska vplyvu na zdravie l'udi v chrdnenych miestnostiach
v budovach na miestach zdrziavania sa ludi sa kontroluju na zéklade vyhodnotenia
ekvivalentného ayeq a maximalneho awmax vdZeného zrychlenia vibracii vo frekven¢nom
rozsahu od 1 Hz do 80 Hz v troch smeroch x, y a z.

Kmitanie budov, konStrukcii a citlivosti zariadenia v budovach z hladiska vplyvu
technickej seizmicity sa hodnoti pri zdkladoch budovy, popripade pri konstrukcii a zariadeni.
Dal’ie meracie body zavisia od rozmerov budovy a poZziadaviek hodnotenia. Zakladnou
fyzikalnou veli¢inou je efektivna ver a vrcholovd vpe hodnota rychlosti kmitania vo
frekvenc¢nom rozsahu od 1Hz do 1 kHz ur¢end z FFT analyzy v troch smeroch x, y a z.

Meranie rychlosti kmitania sa vykonava v stilade s STN ISO 4866 + Amd 1 + Amd 2
Pokyny na meranie kmitania a hodnotenie jeho vplyvov na budovy, STN ISO 8569 Merania
a hodnotenia vplyvov otrasu a kmitania na citlivost’ zariadenia v budovach.

Vyhodnotenie efektivnej ver hodnoty rychlosti kmitania na seizmické zat'azenie dlhSie
trvajuce razové, pripadne ustalené periodické zatazenie pre zdokumentovanie medznych
stavov sa vykona porovnanim posudzovanej hodnoty efektivnej rychlosti kmitania ver podla
triedy odolnosti a triedy vyznamnosti hodnotenych objektov podla _Eurokodu 8 STN EN
1998-1/NA/Z1

Celkové posudenie vysledkov merania a predikcie je v zmysle zakona Narodnej rady

Slovenskej republiky ¢. 355/2007 Z.z. 7 21. juna 2007 o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zakonov v plnej pravomoci prislusného
organu verejného zdravotnictva.
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3. MERANIE HLUKU, VIBRACIi A OTRASOV ,,IN SITU“

3.1 Meranie hluku
3.1.1 Met6éda merania

Meranie hluku bolo vykonané v zmysle naplnenia Vyhlasky MZ SR ¢. 237/2009 Z.z.,
ktorou sa dopiita 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 a internej smernice
akreditovaného laboratoria Klubu ZPS vo vibroakustike, s.r.0. IS-OOFF/01.

Metodou spojitej integracie sme zaznamenali pomocou monitorovacej stanice celkovy
zvuk (Uplne obklopujuci zvuk v danej situdcii v danom case, zvycajne zvuk zlozeny
z viacerych blizkych a vzdialenych zdrojov, v zmysle STN ISO 1996-1), z ktorého sme
nasledne s pouzitim c¢asového zadznamu, vizudlneho a zvukového zaznamu vyjadrili
Specificky zvuk z pozemnej dopravy (pomocou substrakcie hodnot sledovanej veli€iny).
Pripocitanim rozSirenej neistoty merania k Specifickému zvuku sme vyjadrili
posudzovanu hodnotu pre referenény casovy interval deit 06:00 h — 18:00 h (12h)
a Casovy interval vecer18:00h — 22:00 h (4h).

3.1.2 Zoznam poutzitého pristrojového vybavenia

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

, L Kalibra¢ny s .
Typ meradla Vyrobca Vyr. ¢islo certifikt Platnost’ overenia
Zvukomer Norsonic 31538 18096 07.03.2020
Nor-118
meraci mikrofon .
MK 221 Microtech Gefell 11492 18096.2 07.03.2019
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
Alusticky kalibrator Norsonic 32300 17578 05.11.2018
Nor-1251
Termicky
anemometer T405- Testo AG 41500288/110 0404/18,0405/18 31.01.2023
V1:0560.4053
Vlhkomer T605-H1:
0560.6053 Testo AG 41102100/112 1219/12 19.06.2019

3.1.3 Neistota merania
Neistota merania U = 1,8 dB, je ur€ena v zmysle IS-OOFF/13.
3.1.4 Pripustné hodnoty urcujucich velicin

Podl'a VyhlaSky MZ SR ¢.549/2007 priloha k vyhlaske Tab. ¢.1 pripustné hodnoty
urcujucich veli¢in hluku vo vonkajSom prostredi pre hluk z dopravy: zelezni¢né drahy

e Kkategoria uzemia II.: Lacqp.deii = 50 dB, Lacqpvecer = 50 dB, Lacqpnoc =45 dB

e kategoria uzemia III. : Lacqpdes = 60 dB, Lacqpveter = 60 dB, Lacgpnoc = 55 dB
e Kkategoria uzemia IV. : Lacqpden = 70 dB, Lacgpveter = 70 dB, Lacgpnoc = 70 dB
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3.1.5 Objektivizacia

Posudzovana hodnota — znameranej celkovej hodnoty zvuku vyjadrena hodnota
Specifického zvuku od pozemnej dopravy zvacSena o hodnotu neistoty merania U = (+1,8
dB), t.j. v sulade s IS-OOFF/13.

LRAeq,T = (LpAeq,T +0)

Podl'a zakona ¢.355/2007 Z.z. o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia
aozmene adoplneni niektorych zdkonov objektivizdaciu expozicie obyvatelov aich
prostredia hluku, infrazvuku a vibracidm mozu vykonavat’ len osoby odborne sposobilé na
¢innost’ podla § 15 ods. 1 pism. a) a ktoré st drzitel'om osvedcenia o akreditacii podla §
16 ods. 4 pism. b).

3.1.6 Vysledky merania a hodnotenie

Tab.3.1.6 Namerané hodnoty a zo $pecifického hluku vyjadrené posudzované hodnoty — vid’ odsek 3.1.7 az
3.1.9 grafické vystupy z 24-hodinovych merani hluku.

Referencny casovy Namerany celkovy RESTE DL Kategoria uzemia /
Meraci eneny y Y vy hodnota od egona hz Prekrocenie PH
interval zvuk . - Pripustné hodnoty 2 .
bod zelezni¢nej dopravy (pripustnej hodnoty)
T LpAeq,T [dB] [dB]
Lyaeqr [dB]

vecer 59,8 60,9 111 / 60 je prekrocena
MH1 noc 59,4 61,2 11/55 je prekrocena
dent 60,7 61,8 111/ 60 je prekrocena
vecer 69,9 70,8 111/ 60 je prekrocend
MH2 noc 70,6 71,9 11/ 55 je prekro¢ena
dent 71,4 72,8 111 / 60 je prekrocend
vecer 65,8 66,0 111/ 60 je prekro¢ena
MH3 noc 65,0 65,8 111 /55 je prekrocend
dent 66,0 66,8 111/ 60 je prekrocena

MHI1 Ganovce, ulica Filicka, ¢.p. 4, vo vzdialenosti cca 90m od existujucej Zeleznicnej trate

MH2 Letanovce, ulica Nizna, ¢.p. 23, vo vzdialenosti cca 10m od existujicej Zeleznicnej trate

MH3 Smizany, ulica Zahradky, ¢.p. 36, vo vzdialenosti cca 40m od existujlicej Zelezni¢nej trate
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3.1.7 MH1 — RD, ul. Filicka, ¢.p. 4, Ganovce — Filice

Obr.

e 2m pred oknom na 2. NP rodinného domu;

e vo vzdialenosti cca 90 m od zelezniCnej trate

e vo vzdialenosti cca 15 m od ul. Filicka

o GPS objektu: 49°024394 S 20°314586 V

3.1.7.1 (fasov;’r priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyseq imin v €ase 7= 4h od 18:00 hod do 22:00 hod dnia

13.11.2019 (vecerny cas) a v ¢ase 7=8h od 22:00 hod do 06:00 hod diia 13 a 14.11.2019 (no¢ny ¢as) v meracom
bode MHI1.
90
atypicky zvuk
R el
704 -----1-- 4t--=--t---] B R e T R T I R B -
= 60
& —— LpAeq,lmin
g
<
o
T 50 UJ t bu J L
40
Celkovy zvuk: L ,pcqveier = 59,8 dB Celkovy zvuk: L cqnoc = 59,4 dB
307 Specificky zvuk iba od prevadzky
Zeleznitnej trate: Specificky zvuk iba od prevadzky Zelezni¢nej trate: L pAcgnoc = 58,9 dB
L pacqezer = 59,1 dB
20 T T T T T T T T T T
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

Obr.

Cas T = 12h, 720 period, 1 perioda = 1min

3.1.7.2 (fasov;’r priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyseqimin v €ase 7= 12h od 06:00 hod do 18:00 hod

dna 14.11.2019 (denny cas) dna 14.11.2019 v meracom bode MH1.
90 T T

T T T T T T T T T
| | | | | | | | | e
| | | | NY | | NVI | | atypicky #Vuk
| | | | | | I | | |
RE XJ 1765 | | | | | | | | | |
e 2 N T NG
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
70 | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
= | | | | | | | | | |
g | | | | | | | 1 | |
5 5 R AN T O 1 8 oy R | R A I S Ll 1 | _dal g | | .
2 60 | | | I I | | | — LpAeq,Imin
I~ | | | | | | |
@ | | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
50 _ 4 IR ) B A I |
| I | | | |
| | | | I | | I
| | | | I | | | I
I | I | I | | | | |
b I | | | | | | |
40 | | ] | | | | |
| | | | Celkov§ zvuk: L pueq12n4e1 =|60,7 dB | | |
| | " | | | | | | | |
| | Specificky zvuk iba od prevadzky Zeleznicnej trate: L pAcd,12hdeii = 60,0 dB
| | | | | | | ] | |
30 ¥ 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 period, 1 perioda = 1min
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3.1.8 MH2 — RD, ul. Nizna, ¢.p. 23, Letanovce

2m pred oknom na 1. NP rodinného domu;

vo vzdialenosti cca 10 m od Zelezni¢nej trate

vo vzdialenosti cca 55 m od ul. Slovenského raja
GPS objektu: 48°973836 S 20°460572 V

Obr. 3.1.8.1 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyseq imin v €ase 7= 4h od 18:00 hod do 22:00 hod dnia
13.11.2019 (vecerny ¢as) a v ¢ase 7=8h od 22:00 hod do 06:00 hod diia 13 a 14.11.2019 (nocny ¢as) v meracom

bode MH2.
90 T T T T T T T T T
L NV NV,
R I R el T I
| | | | T m R615 |
I I I I I I | I I
80 | | | | | | | | |
I I I I | I I I I
I I I I | I I I I
I I I I | I I I
I I | I | I I I
70 1 I I | I | I I I
| I | I | I I I
| I | I | I I I
| I I I | I I I
| I | I I I I I
| I I I I I I
Z 607 | | | I | | |
g | I I ! I I I —— LpAeq,Imin
= I I I I I I I
= I I I I I I I
o ! | I I I I I I
@ 50 + I I I I I I I
I i I I I I I
I ! I I I I I
| I | I I I I I !
I I I | I I I I I !
40 I I I | I | I I I |
| | | l | L_/\W | w U | !
o LS YN S | B e Lim L
Celkovy zvuk: L ,aeq vecer 5 69,9 dB | i Celkoyy zvuk: L ;scqnoc =/70,6 dB | |
304 L ____ 1 ___ [ [ I __ [ [
| | | | | | | I | |
R I . Lo I I | | I |
Spemﬁcky zvuk iba od prevadzky Specificky zvuk iba od prevadzky Zelezni¢nej trate: L \eq o = 70,1dB
Zeleznidnej trate: L pAcgyveter + 69,0 dB | | | | | | |
20 | | i | | | | | | | |
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

Cas T = 12h, 720 period, 1 perioda = 1min

Obr. 3.1.8.2 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyacq,imin v ¢ase T'= 12h od 06:00 hod do 18:00 hod
dia 14.11.2019 (denny cas) dna 14.11.2019 v meracom bode MH2.

€P A BuIpelH

—— LpAeq,1min

100 T
NV atypicky zvuk
|
REX 1765 : J
] 2 N [
|
|
|
|
80— - e SRsEEEEEE e EIE
|
|
|
70—~ FrfH -1 - -1 F N N N
|
|
i
60 r—rrrF1--I-1-- i = i Bl il i (el o bt i i
50 HIE - dL 4 - |- JEN | 1 {1 _ 4 i
ol AR
|
Celkovy zvuk: L xeq,12n,4e1 = 71,4 dB : Specificky zvuk iba: od prev. dzky Zeleznicnej trate: L jucq 120,461 = 71,0 :dB
30 T T 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

Cas T = 12h, 720 peri6d, 1 perioda = 1min

18:00
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3.1.9 MH3 — RD, ul. Zahradky, ¢.p. 36, SmiZany

2m pred oknom na 1. NP rodinného domu;
vo vzdialenosti cca 38 m od ZelezniCnej trate
vo vzdialenosti cca 8 m od ul. Zahradky

GPS objektu: 48°57°14,2"" S 20° 30°27,0"" V

Obr. 3.1.9.1 (fasov;’z priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyseq imin v €ase 7= 4h od 18:00 hod do 22:00 hod dnia
13.11.2019 (vecerny cas) a v ¢ase 7=8h od 22:00 hod do 06:00 hod diia 13 a 14.11.2019 (no¢ny ¢as) v meracom

bode MH3.

90 T T T T T T T T T
| | NV 1C 525 | | | | I R615 |
I atypicky zvuk / | NV | | | |
I I [ I /\ I I I I
I I I | I | | |

80 - - - — - [P I i \,,,,,/ ,,,,,, 7/{,,,4}&,,, JE
I I I I |
I I I I
I I I I
I I I I

70 ‘L
I
I
I
|

dp A eulpe[H

40 -

30

20

60

50 1

| |
VL bt

. , I, (% | | | | |
§pec1ﬁcky zvukjiba od prevadzky Specificky zvuk iba od prevadzky Zelezniénej trate: L j\eqnoc = 640 dB
| | | | | |

Zelezni¢nej trate: L s cq vecer * 64,2 dB
| | | | | | | | |

18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00

Cas T = 12h, 720 periéd, 1 periéda = Imin

—— LpAeq,Imin

Obr. 3.1.9.2 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyacq,imin v €ase T'= 12h od 06:00 hod do 18:00 hod
dna 14.11.2019 (denny c¢as) dna 14.11.2019 v meracom bode MH3.

dp A eUIpe[H

—— LpAeq,lmin

TE T~ AN 1

AN

T " 1O
Ll L
- WW it MJ
I I il I ‘ I I
| | | [ |
CelkoVy zvuk: L paeq,i2naen = 66,0 dB Specificky zvuk iba od prevadzkyzelezniénej trate: L pAeq,12hdeii F65dB
30 T T 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

Cas T = 12h, 720 peri6d, 1 periéda = Imin

18:00
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3.2 Meranie vibracii a otrasov

3.2.1 Metéda merania

Vibracie a otrasy z hladiska vplyvu na zdravie I'udi sa hodnotia minimalne 24 hodin
pocas Casového intervalu vecer, noc a dent v chranenych miestnostiach v budovach na
miestach zdrziavania sa l'udi.

Zékladnou fyzikdlnou veli¢inou je ekvivalentné ayweq a maximalne aymax vaZené
zrychlenie vibracii vo frekvenénom rozsahu od 1 Hz do 80 Hz v troch smeroch x, y a z.

Meranie a vyhodnotenie zrychlenia vibracii sa vykondva v zmysle naplnenia zakona
NR SR ¢. 355/2007 Z.z. z 21. juna 2007 o ochrane, podpore a rozvoji verejné¢ho zdravia, v
zmysle Vyhlasky MZ SR &. 237/2009 Z.z., ktorou sa dopiia Vyhlaska ¢. 549/2007 Z.z. zo
16. augusta 2007, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o pripustnych hodnotach hluku,
infrazvuku a vibréacii a o poziadavkéach na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibracii v
zivotnom prostredi v stlade s STN ISO 2631-1:1999, pricom posudzovana hodnota je
vzt'ahovana na referencny Casovy interval, tento pre deni trvd od 6.00 h do 18.00h (12h),
pre vecer od 18.00h do 22.00h (4h) a pre noc od 22,00h do 6,00h (8h).

3.2.2 Zoznam poutzitého pristrojového vybavenia

Meradl4 a meracie zariadenia pouzité na meranie, overené akreditovanym kalibracnym
laboratoriom v zmysle platnych metrologickych predpisov:

: o Certifikat o , .
Typ meradla Vyrobca Vyr. ¢islo overeni Datum platnosti
Vibromer Svan 979 Svantek 45278 16414 23.08.2021
Snimac vibracii SV81 Svantek D6464 16414 23.08.2021
Vibromer Svan 958 , B Svantek 36632 15125 15.04.2020
Snimac vibracii SV84 Svantek D2276 15125.2 15.04.2020
o . Metra Mess -
Kalibrator mechanického und 005152 16418 24.08.2021
kmitania VC11 .
Frequentztechnik
Termicky anemometer Testo AG,
TA05-V 1 0560.4053 Lenzkirch 41500288/110 | 0404/18, 0405/18 31.01.2023
Vlhkomer T605-H1: Testo AG,
0560.6053 Lenzkirch 41102100/112 2019/2984 04.07.2024

3.2.3 Neistota merania

Neistota merania U=20% v zmysle IS-OOFF/14.
3.2.4 Pripustné hodnoty urcujucich veli¢in zrychlenia vibracii

Podl'a Vyhlasky MZ SR ¢&. 549/2007 Tab. ¢. 4 pre obytné miestnosti, ubytovne,
domovy déchodcov, pre referencny ¢asovy interval:

< 2 2
vecer: Aweqp= 0,008 m.s » Awmaxp= 0,11 m.s )
noc: Aweqp= 0,005 m.s’z, Awmax,p = 0,05 m.s'2
den: Aweqp= 0,008 m.S™, Gymaxp=0,11 m.s"

3.2.5 Objektivizacia

Posudzovana hodnota — namerana hodnota urcujtcej veli¢iny zrychlenia vibracii
roz§irend o neistotu merania U, ktora je urCend v sulade s metrologickou praxou.

e vazené ekvivalentné a maximalne zrychlenie vibracii vo vnutornom prostredi budov
aRweq,T = (aweq,T + l])
ameax,T = (awmax,T + U)
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Podla zakona ¢.355/2007 Z.z. o ochrane, podpore arozvoji verejného zdravia
aozmene adoplneni niektorych zakonov eobjektivizdaciu expozicie obyvatelov a ich
prostredia hluku, infrazvuku a vibraciam moézu vykonavat’ len osoby odborne sposobilé na
¢innost’ podl'a § 15 ods. 1 pism. a) a ktoré su drzitelom osvedc¢enia o akreditacii podla §

16 ods. 4 pism. b).

3.2.6 Vysledky merania a hodnotenie

Tab.3.2.6.1 Posudzované ekvivalentné a maximdalne hodnoty zrychlenia vibracii vo
vnutornom prostredi budov.

Posudzovana Posudzovana g , Prekrocenie PH
Mera | . Referr(‘enény oizin?)t: ! Oizﬁnztz ‘ Pripustné hodnoty (pripustnej hodnoty)
5 Casovy interval
ci bod T aR,wgq aR,wrgax Ayeq Awmax Ayeq Awmax
[m.s [m.s~] [m.s”’] [m.s”] [m.s”] [m.s%]
veder 0,0001 0,002 0,008 0,11 nie je prekrocend nie je prekrocend
MV1 noc 0,0002 0,001 0,005 0,05 nie je prekrogena nie je prekrogena
den 0,0001 0,003 0,008 0,11 nie je prekroc¢ena nie je prekrocena
vecer 0,0040 0,060 0,008 0,11 nie je prekrofend nie je prekrocend
MV2 noc 0,0020 0,070 0,005 0,05 nie je prekrocena je prekro¢ena
den 0,0030 0,060 0,008 0,11 nie je prekroc¢end nie je prekrocena
vecer 0,0010 0,002 0,008 0,11 nie je prekrocend nie je prekrocend
MV3 noc 0,0020 0,002 0,005 0,05 nie je prekrocend nie je prekrocend
den 0,0010 0,004 0,008 0,11 nie je prekroc¢ena nie je prekrocena

MV1 Génovce, ulica Filicka, ¢.p. 4, vo vzdialenosti cca 90m od existujucej zelezni¢ne;j trate

MV2 Letanovce, ulica Nizn4, ¢.p. 23, vo vzdialenosti cca 10m od existujucej zelezniCnej trate

MV3 Smizany, ulica Zahradky, ¢.p. 36, vo vzdialenosti cca 40m od existujucej zeleznicnej trate

Obr. 3.2.6.1 Experimentalne stanovenie zakona utlmu seizmickych vin priamym meranim
zavislosti maximalneho vazeného zrychlenia vibracii aym.x na redukovanej vzdialenosti Lg.

Max. hodnoty vazeného zrychlenia vibracii ., (m.s'z)

0.1 1
.
\
.
.
0,01 \
1 \\
0,001
1

Redukovana vzdialenost’ L
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3.2.7 Experimentalne merania a zakon utlmu maximalneho vazeného zrychlenia
vibracii na redukovanej vzdialenosti v dominantnom smere Sirenia ,,z“

Prevadzka zelezni¢nej trate ako zdroj technickej seizmicity vyvola seizmické ucinky,
ktoré sa prenosovym prostredim Siria k receptoru, v naSom pripade do konstrukcie budovy
Letanovce, ulica Nizn4, ¢.p. 23. Volime paralelné meracie body MV2a vo vzdialenosti 1
=7,5m aMV2b vo vzdialenosti 1, =15m, vktorych zaznamenavame hodnoty
maximalneho awmax vdzeného zrychlenia vibracii v dominatnom smere Sirenia ,,z*“. Na
zaklade ziskanych udajov prezentujeme zakon utlmu Sirenia zrychlenia zrychlena vibracii
v danom podloZi.

Tab.3.2.7.1 Maximalne hodnoty zrychlenia vibracii vo zvolenych meracich bodoch MV2a
a MV2b pocas prejazdov vlakov.

Prejazdy vlakov MV2a (7,5m) MV2b (15m)
Awmax [m.s'z] Awmax [m.S-Z]

X 0,012 0,003

la) 12:04:17 smer PP (R+6) | v« 0,009 0,003
Z' 0,051 0,013
X 0,005 0,001

1b) 12:04:30 smer KE Ly 0,003 0,0007

(NV+3) - 0,015 0,003
X 0,010 0,003

2) 12:45:23 smer PP (R+4) |y« 0,010 0,003
Lz 0,041 0,011
X 0,011 0,003

3) 13:07:04 smer PP LY 0,011 0,003

(R+10) 2 0039 0,012
X 0,012 0,002

4) 13:22:30 smer KE 2y 0,007 0,002

(R+10) Lz 0,047 0,009
X 0,010 0,002

5) 13:31 smer KE (OV+5) |y« 0,006 0,001
2z 0,026 0,008
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Obr. 3.2.7.1 Casovy priebeh hladin vrcholovej rychlosti kmitania vpeu, vaZeného
maximalneho zrychlenia aymax a akustického tlaku A Lacq15 prejazd 1a) a 1b).

a8, mm
s
90 29
80 2.3
i
ﬁ 0 17
S
< 60 11
501 0.5
40 B -0.1
12:04:12  12:04:14  12:04:16 12:04:18 12:04:20 12:04:22 12:04:24 12:04:26 12:04:28 12:04:30 12:04:32 12:04:34 12:04:36 12:04:38 12:04:40 12:04:42 12:04:44 12:04:46 Time
12:04:17
Start Duration [ LAeq [dB] WvTw [m/s~2]  [lPeak [mmy/s]  IMTWV [m/s~2] [ Peak [mmy/s] Peak [mm/s]  [MTWV [m/s~2]
Info - - Ch4, P1 (A, Lin) Chl,P1(Wd,1s) Chi,P2(Vel3)  Ch2,P1(Wd,1s) Ch2,P2(Vel3)  Ch3,P2(Vel3)  Ch3, P1(Wk, 15s)
Main cursor 31.10. 2019 12:04:17 - 93.3 0.012 2.851 0.009 2.786 2.951 0.051
Moverload (Ch4)  31.10.2019 12:04:16  00:00:03.000 - - - - - - -
X Id . 14 . Id . . . 4 /4
Obr. 3.2.7.2 Casovy priebeh hladin vrcholovej rychlosti kmitania vpeax, vdZeného
M /4 4 M . 14 .
maximalneho zrychlenia aymax a akustického tlaku A Lacq,1s prejazd 2).
5
Logger results, pixels per sample = 38
m mm
s2 s
0.05 2.6
0.04 2.1
§
T 0.03 16
8
g
<
0.0: 1.0
0.01f 0.5
0.00f— — = -0.0
12:45:10 12:45:14 12:45:18 12:45:22 12:45:26 12:45:30 12:45:34 12:45:38 12:45:42 12:45:46 12:45:50 Time
12:45:23
Start Duration WMTW [m/s~2]  [lpeak [mm/s]  IMTW [m/s~2]  [lPeak [mm/s]  IMTW [m/s~2]  [llPeak [mm/s]  [lLAeq [dB]
Info - - Ch1,P1(Wd, 1s) Chi, P2(Vel3)  Ch2,P1(Wd,1s) Ch2,P2(Vel3)  Ch3, PL(Wk,1s) Ch3,P2(Vel3)  Ch4, P1 (A, Lin)

Logger results, pixels per sample = 45

Main cursor 31.10. 2019 12:45:23 - 0.010 3.055 0.010 3.055 0.041 2.213 95.0
Overload (Ch4)  31.10. 2019 12:45:21 00:00:02.000 - - - - - - -

Obr. 3.2.7.3 Casovy priebeh hladin vrcholovej rychlosti kmitania vyea, vaZeného
maximalneho zrychlenia aymax a akustického tlaku A Lacq1s prejazd 3).

Logger results, pixels per sample = 46

Acceleration

m mm
sz s
- —
0.04 2.6
\ ~ AN
0.03 S 2.0
\
\
\
\
- ~ \
0.0; \ A 1.3
0.01 B ES— . 7
0.00 S -0.0
13:06:58  13:07:00 13:07:02  13:07:04 13:07:06 13:07:08 13:07:10 13:07:12 13:07:14 13:07:16 13:07:18 13:07:20 13:07:22 13:07:24 13:07:26 13:07:28 13:07:30  13:07:32 Time
13:07:04
Start Duration BMTW [m/s~2]  [Peak [mm/s]  EMTW [m/s~2]  [MPeak [mm/s]  IMTW [m/s~2]  [llPeak [mm/s] [ LAeq [dB]
Info - - Ch1,P1(Wd, 1s) Chi, P2(Vel3) Ch2 PL(Wd,1s) Ch2, P2(Vel3)  Ch3,P1(Wk,1s) Ch3,P2(Vel3)  Chd, P1 (A, Lin)
Main cursor 31. 10. 2019 13:07:04 - 0.011 3.126 0.009 2.851 0.039 2.630 87.9

Overload (Ch4)

31. 10. 2019 13:07:03 00:00:02.000 - - - - - - -

Velocity

Velocity

Velocity
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Obr. 3.2.7.4 Casovy priebeh hladin vrcholovej rychlosti kmitania vpea, vaZeného
maximalneho zrychlenia aymax a akustického tlaku A Lacq 15 prejazd 4).

Logger results, pixels per sample = 25

Velocity

m
52

0.04

0.03:
<
2
e
kol
]
8
< 00

0.01 / -

fl /
—
| \ \ ,//‘ .
0.00 -
13:22:10 13:22:15 13:22:20 13:22:25 13:22:30 13:22:35 13:22:40 13:22:45 13:22:50 13:22:55 13:23:00 13:23:05 Time
13:22:30
Start Duration [lMTW [m/s~2]  [lPeak [mm/s] MTW [m/s~2]  [Peak [mm/s]  MTWV [m/s~2]  [lPeak [mm/s]  [lLAeq [dB]
Info - Chi, P1(Wd, 1s) Chi, P2 (Vel3) Ch2, P1(Wd, 1s)  Ch2, P2 (Vel3) Ch3, P1(Wk, 1s)  Ch3, P2 (Vel3) Ch4, P1 (A, Lin)
Main cursor 31.10. 2019 13:22:30 - 0.012 3.589 0.007 2.239 0.047 1.905 85.9

Obr. 3.2.7.5 Casovy priebeh hladin vrcholovej rychlosti kmitania vyeak, vaZeného
maximalneho zrychlenia aymax a akustického tlaku A Lacq 15 prejazd 5).

Logger results, pixels per sample = 55

m
52

0.025°

Velocity

§
g 0015 -
3 /
0.010 ;
// T
/
0, /
005 / e
S
—— e
0.000 =
13:30:20  13:30:22  13:30:24  13:30:26  13:3028  13:30:30  13:30:32  13:30:34  13:30:36  13:30:38  13:30:40  13:30:42  13:30:44  13:30:46  13:30:48  Time
13:30:28
Start Duration [lMTW [m/s~2]  [llPeak [mm/s]  MTW [m/s~2]  [lPeak [mm/s] MTWV [m/s~2]  [llPeak [mm/s]  [lLAeq [dB]
Info - Chi,P1(Wd,1s) Chi, P2(Vel3) Ch2,P1(Wd,1s) Ch2,P2(Vel3)  Ch3,P1(Wk 1s) Ch3,P2(Vel3)  Chd, PL (A, Lin)
Main cursor 31. 10. 2019 13:30:28 - 0.010 3.090 0.006 1.585 0.026 1.349 88.4

*kdk

Obr. 3.2.7.6 FFT analyza pre prejazd osobného vlaku smer KoSice Prejazd 5).

Logger FFT, 31. 10, 2019 13:30:28

mm mm

s s

0.035

0.030 030

0.025 025

0.0 | 020
z 004 . z
8 l 8
J J
Z o015 0.015 >

0.010 010

0.005 i 1 .005

e |I e |
I )
1465 5859 10254 14648 19.043 23438 27.832 32227 36.621 41016 45410 49.805 54199 58594 62.988 67.383 71777 76172 80.566 84.961 89355 93750  Frea[Hzl
15.747
start  [lDominant frequency [mm/s]  [MDominant frequency [mmy/s]  [FFT Vel RMS [mmy/s]  [IFFT Vel RMS [mm/s] FFT Vel RMS [mm/s]

Info - Ch2 15.564 Hz Ch316.113 Hz Chi, Vel3 Ch2, vel3 Ch3, Vel3
Main cursor 15.747 - - 0.035 0.028 0.007
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3.3 Meranie kmitania a otrasov

3.3.1 Metdda merania rychlosti kmitania a otrasov

Kmitanie budov, konStrukcii a citlivosti zariadenia v budovach z hPadiska vplyvu
technickej seizmicity sa hodnoti dlhodobo, minimalne 24 hodin pri zdkladoch budovy, popripade
pri konstrukcii a zariadeni. Dal’¥ie meracie body zavisia od rozmerov budovy a poziadaviek
hodnotenia.

Zakladnou fyzikalnou veli¢inou je efektivna ver a vrcholova vpe, hodnota rychlosti kmitania vo
frekven¢nom rozsahu od 1Hz do 1 kHz ur¢ena z FFT analyzy v troch smeroch x, y a z.

Meranie rychlosti kmitania sa vykondva v silade s STN ISO 4866 + Amd 1 + Amd 2 Pokyny
na meranie kmitania a hodnotenie jeho vplyvov na budovy, STN ISO 8569 Merania a hodnotenia
vplyvov otrasu a kmitania na citlivost’ zariadenia v budovéach.

Vyhodnotenie efektivnej v.r hodnoty rychlosti kmitania na seizmické zat'azenie dlhSie trvajuce
radzové, pripadne ustalené periodické zat'azenie pre zdokumentovanie medznych stavov sa vykona
porovnanim posudzovanej hodnoty efektivnej rychlosti kmitania v.s podl'a triedy odolnosti a triedy
vyznamnosti hodnotenych objektov podl'a _Eurokédu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1

Vyhodnotenie vrcholovej vyew hodnoty rychlosti kmitania na seizmické zataZenie v pripade
otrasov sa vykona porovnanim posudzovanych vrcholovych hodn6t rychlosti kmitania vyeax
v troch smeroch pre dominantné frekvencie ur¢ené z FFT analyzy s hodnotami pre orientacné
zavislosti stupna poskodenia stavebnych objektov vplyvom trhacich prac pre jednotlivé triedy
odolnosti objektov a druhy horninového prostredia/ zakladovej pody.

3.3.2 Zoznam poutZitého pristrojového vybavenia

Meradla a meracie zariadenia pouzité na meranie, overené akreditovanym kalibra¢nym
laboratériom v zmysle platnych metrologickych predpisov:

, Lo Certifikat o Datum
Typ meradla Vyrobca Vyr. ¢islo overent T
Vibromer Svan 979 Svantek 45278 16414 23.08.2021
Snimac vibracii SV81 Svantek D6464 16414 23.08.2021
Vibromer Svan 958 ,,B* Svantek 36632 15125 15.04.2020
Snima¢ vibracii SV84 Svantek D2276 15125.2 15.04.2020
o, . Metra Mess -
Kalibrétor mechanického und 005152 16418 24.08.2021
kmitania VC11 .
Frequentztechnik
Termicky anemometer Testo AG,
T405-V 1 0560.4053 Lenzkirch 41500288/110 | 0404/18, 0405/18 31.01.2023
Vlhkomer T605-H1: Testo AG,
05606053 Lenzkirch 41102100/112 2019/2984 04.07.2024

3.3.3 Neistota merania

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

3.3.4 Pripustné hodnoty urcujtcich velic¢in rychlosti kmitania a otrasov

Podl'a Eurokodu 8 STN EN 1998-1/NA/Z1 posudenie dynamickej odozvy sposobenej technickou
seizmicitou z hl'adiska 1. medzného stavu netreba dalej analyzovat, pokial na referencnom
stanovisku nie je prekro¢ena medzna hodnota efektivnej rychlosti pre:

- triedu odolnosti objektu B a triedu vyznamnosti objektou IV
medznd hodnota efektivnej rychlosti kmitania vef = 0,4 mm.s™
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Podla Eurokédu 8 narodna priloha tabulka NB.8.3 kategorizacia dynamickej odozvy (s
vynimkou odozvy na trhacie prace) dolezitého miesta konstrukcie triedy odolnosti tabul’ka NB.§8.2
B a triedy vyznamnosti objektu tabul’ka 4.3 STN EN 1998-1 IV

dynamicky vypocet netreba pre hodnotu efektivnej rychlosti vee < 0,4 mm.s™

dynamicky vypocet treba pre hodnotu efektivnej rychlosti ver > 1,6 mm.s™

Podl'a Eurokodu 8 narodna priloha tabulka NB.8.7 orientacné zavislosti stupfia poskodenia
stavebnych objektov vplyvom trhacich prac pre stupenn poSkodenia 0, triedu odolnosti objektu
A a druh horninového prostredia a

vrcholova hodnota rychlosti vpeax

f<10Hz 10 Hz < /< 50 Hz f>50Hz

Vpeak < 3 mm.s’ 3mm.s'< Vpeak < 0 mm.s” 6mm.s'< Vpeak <15 mm.s”

3.3.5 Objektivizacia

Posudzovana hodnota — namerand hodnota urcujucej veliiny zrychlenia vibrécii
roz§irend o neistotu merania U, ktord je urCend v sulade s metrologickou praxou.

e cfektivna a vrcholova rychlost’ kmitania v referencnom stanovisku konstrukcie budov

VRef = (vef + U)

vR,peak = (vpeak + U)

3.3.6 Vysledky merania a hodnotenie

Tab.3.3.6.1 Posudzované ekvivalentné a maximalne hodnoty zrychlenia vibracii vo
vnutornom prostredi budov.

Posudzovana Posudzovana . , Prekrocenie PH
Mera | . Referr(‘enény oksxl:(iin‘z)t: : Olsllétclln(:t]: ‘ Pripustné hodnoty (pripustnej hodnoty)
5 Casovy interval
ci bod T aR*“'?q aR,wrgax Ayweq Awmax Ayeq Awmax
[m.s [m.s~] [m.s”’] [m.s”] [m.s”] [m.s%]
veder 0,0001 0,002 0,008 0,11 nie je prekrocena nie je prekrocena
MV1 noc 0,0002 0,001 0,005 0,05 nie je prekrogena nie je prekro¢end
den 0,0001 0,003 0,008 0,11 nie je prekroc¢ena nie je prekrocena
vecer 0,0040 0,060 0,008 0,11 nie je prekrocend nie je prekrocend
MV2 noc 0,0020 0,070 0,005 0,05 nie je prekrocena je prekro¢ena
den 0,0030 0,060 0,008 0,11 nie je prekroc¢end nie je prekrocend
vecer 0,0010 0,002 0,008 0,11 nie je prekrocend nie je prekrocend
MV3 noc 0,0020 0,002 0,005 0,05 nie je prekrocend nie je prekrocend
den 0,0010 0,004 0,008 0,11 nie je prekroc¢ena nie je prekrocena

MV1 Génovce, ulica Filicka, ¢.p. 4, vo vzdialenosti cca 90m od existujucej zelezni¢ne;j trate

MV2 Letanovce, ulica Nizn4, ¢.p. 23, vo vzdialenosti cca 10m od existujucej zelezniCnej trate

MV3 Smizany, ulica Zahradky, ¢.p. 36, vo vzdialenosti cca 40m od existujucej zeleznicnej trate




Protokol: A 219 2019 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. strana 15/17

Obr. 3.3.6.1 Experimentalne stanovenie zdkona utlmu seizmickych vin priamym meranim
zéavislosti vrcholovej rychlosti kmitania vyeac na redukovanej vzdialenosti Lg.
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3.3.7 Experimentalne merania a zakon Utlmu vektora vrcholovej rychlosti kmitania na
redukovanej vzdialenosti.

Prevadzka zeleznic¢nej trate ako zdroj technickej seizmicity vyvola seizmické Gcinky,
ktoré sa prenosovym prostredim Siria k receptoru, v naSom pripade do konstrukcie budovy
Letanovce, ulica Nizna, ¢.p. 23. Volime paralelné meracie body MV2a vo vzdialenosti 1,
=7,5m aMV2b vo wvzdialenosti 1, =15m, vktorych zaznamenavame hodnoty
maximalneho a@wmax vdZeného zrychlenia vibracii v dominatnom smere Sirenia ,,z*“. Na
zaklade ziskanych tidajov prezentujeme zédkon utlmu Sirenia zrychlenia zrychlena vibrécii
v danom podlozi. V referen¢nych vzdialenostiach r; =7,5m a r, =15m sme vyjadrili:

Kvadraticku efektivnu hodnotu zrychlenia vibracii jednostranného krizového spektra

Gy (/)= A(f)-B*(f)

Koherenciu linearnej zavislosti medzi dvomi autospektrami ako funkcia frekvencie

a vzdjomného spektra: 7(f) = GAlf}B) ((J; B)l 7
Frekvencnu odozvu H(f): H( f) _ %

B( f ) vystupna frekvencna oblast’

A(f) vstupna frekvenéna oblast’
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Obr. 3.3.7.1 Merané a vypocitané hodnoty jednostranného krizového spektra.

m mf
s? s?
MFunkc\a Jednostranného kifzového spekira GBA I
0,020 0,000015
0,015 0,000011
5
H
g
£ 0010 0,000008
0,00 0,000004
o,ouT -0,000000
5,859 11.719 17.578 23.438 20.297 35.156 41.016 46.875 52734 58,594 64.453 70313 76.172 Frea (Hz]
45,410
start  [FFT AccRMS [m/s~2] I FFT Acc RMS [m/s~2] [l Cross-spect ABS (1-2) [(m/s”2)"2]
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Obr. 3.3.7.2 Merané a vypocitané hodnoty funkcie koherencie.
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Obr. 3.3.7.2 Merané a vypocitané hodnoty funkcie frekvencnej odozvy.
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‘Funma frekvenénej odozvy H(f=46tHz)=0,876 I
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Tab.3.3.7.1 Vrcholové a efektivne hodnoty rychlosti kmitania vo zvolenych meracich
bodoch MV2a a MV2b pocas prejazdov vlakov.

Prejazdy vlakov MV2a (7,5m) MV2b (15m)
vpeak/ Vef [mm's_l] Vpeak [mm-s_l]

X 3,055/1,203 0,003

1a) 12:04:17 smer PP (R+6) Y 3,020/0,902 0,003
Wz 2,344/0,750 0,013
X 1,622/0,432 0,001

1b) 12:04:30 smer KE (NV+3) e 1,023/0,257 0,0007
Z' 0,776/0,193 0,003
X 3,055/0,841 0,003

2) 12:45:23 smer PP (R+4) LY 3,055/0,794 0,003
2 2,213/0,582 0,011
X 3,126/0,871 0,003

3) 13:07:04 smer PP (R+10) LY 2,851/0,708 0,003
Wz 2,630/0,531 0,012
X 3,589/0,955 0,002

4) 13:22:30 smer KE (R+10) LY 2.239/0,582 0,002
Wz 1,950/0,683 0,009
X 3,090/0,804 0,002

5)  13:31 smer KE (OV+5) N 1,585/0,473 0,001
Z' 1,349/0,351 0,008




