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2. HLUK, VIBRACIE A OTRASY
Vyhodnotenie vplyvu navrhovanej ¢innosti ,,Modernizacia elektrickovych trati — RuZinovska
radidla“ bolo vypracované pre dokumentdciu pre tizemné rozhodnutie (DUR)

pri vyhodnocovani vplyvu od navrhovanej ¢innosti bol kladeny doraz na vyhodnotenie
dopadu hluku, vibricii aotrasov vo vonkajSom a vnitornom prostredi budov
v stvislosti s aktivitami I'udi alebo ¢innost'ou zariadeni

pri vyhodnoteni vplyvu od navrhovanej ¢innosti bola vykonana verifikacia

na analogickom priklade existujicej elektri¢kovej trate na Spitalskej ul., Bratislava.

V tseku tipravy dvojkolajnej elektri¢kovej trate na Spitalskej ul., Bratislava“ (ndhrada
panelov DZP monolitnou beténovou doskou, montdZz novych kol'aji a kol'ajovych
konStrukcii, izoldcia kol'ajového zvrSku antivibracnou podStrkovou rohoZou od
zastaivky na Kamennom ndmesti po odboCovacie vyhybky na Americkom ndmesti)
sme vykonali meranie a vyhodnotenie hluku, vibricii a otrasov pred upravou jun 2017
a po uprave mdj 2018 a to:

V zmysle naplnenia zdakona NR SR ¢. 355/2007 Z.z. z 21. juna 2007 o ochrane,
podpore a rozvoji verejného zdravia, v zmysle Vyhlasky MZ SR ¢. 237/2009 Z.z.,
ktorou sa doplia Vyhldska ¢ 549/2007 Z.z. zo 16. augusta 2007, ktorou sa ustanovujii
podrobnosti o pripustnych hodnotdch hluku, infrazvuku a vibrdcii a o poZiadavkdch
na objektivizaciu hluku, infrazvuku a vibrdcii v Zivotnom prostredi. Prejazdy
elektriciek vyvoldvajii vibrdcie, ktoré sa Siria podloZim do chrdnenych miestnosti
v budovdch a ndsledne moézZu vyvolat’ akustickii odozvu. Ildentifikdcia hluku Sireného
podloZim na rozdiel od hluku Sireného vzduchom vyZaduje siicasné merania hluku a
vibrdcii. Na zdklade zdkona iitlmu Sirenia vin v horninovom prostredi identifikujeme
potencidlne rizikd pre Sirenie vibrdcii a otrasov vyvolanych kolajovou dopravou
v zdujmovych vizemiach za predpokladu dodrZania:

V kolajovom zvrsku pevnej jazdnej drdhy (PJD) je aplikovand trvale pruZnii
podloZku — lahky systém hmota — pruZina (LMSS), ktory zaisti odfiltrovanie prenosu
hluku a vibrdcii Sirenych podloZim, pocas prejazdov elektriciek do chrdnenych
obytnych miestnosti v zdujmovom tzemi v okoli elektrickovej trate. Na zdklade
vykonaného posidenia ndvrh pre vychodziu hriibku vystuZenej betonovej dosky sa
25mm. Ndvrh systému LMSS sa upresni na zdklade dynamického vypoctu, pricom
pocas realizdcie sa vykonaju dynamické testy na zdklade ktorych sa preveri funkcnost
LMSS .

Systém LMSS , ktory pozostdva z dvoch hlavnych casti, z hmoty a z pruZiny vytvori
kmitajicu sustavu, ktord za predpokladu dodrZania tiaze pevnej jazdnej drdhy,
systému upevnenia kolajnic, podkladovy materidl upraveny abez nerovnosti po
aplikdcii pruZiny zaisti:

Vlastnii frekvenciu pruzného systému LMSS v nezataZenom stave menej ako
23 Hz. (podlieha dynamickému testu in situ pocas realizdcie). Vlastni frekvenciu
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pruzného systému ET v zataZenom stave menej ako 18 Hz (podlieha dynamickému
testu in situ po spusteni do prevddzky). Zavedeny titlm pruZného systému LMSS pri

.....

in situ pocas realizdcie).Priehyb kolajnicového pdsu pri prejazde elektricky
priblizne 2,0 [mm] (podlieha dynamickému testu in situ po spusteni do prevddzky).
Priehyb nosnej dosky jazdnej drdhy (systému hmota-pruZina) pri prejazde elektricky
priblizne 1,6 [mm] (podlieha dynamickému testu in situ po spusteni do prevddzky)

* Pri hl'adan{ lokality pre referencné merania bolo potrebné zohl'adnit’ nasledujice
podmienky:

Modernizovand elektrickovd trat by mala mat rozchod 1000mm (ako
posudzovand el. trat) chrdnené priestory sa nachddzajii v porovnatelnej vzdialenosti
od elektrickovej trate, konstrukcia zvrsku elektrickovej trate je riesend ako pevnd
jazdnd drdha.

Tab. 2.1 Porovnané hodnoty hluku z pozemnej dopravy vo vonkajSom priestore pred a po dprave
elektrickovej trate v meracom bode MH1 — Hostel Blues, Spitalskd 2205/2, Bratislava.

. L. . Posudzovand hodnota
. Referen¢ny Casovy interval den .
Meraci bod (6:00 — 18:00h) od pozemnej dopravy
i i Lraeqr [dB]
3. mdj 2017
( retlln 1? ravou) 70,9
MHI 20 pl 2018
. af’m 68,3
(po aprave)

Ekvivalentné hladiny A hluku z pozemnej dopravy klesol po tprave elektrickovej trate o
ALA,eq = 2,6 dB

Tab. 2.2 Porovnané hodnoty vibricii vo vnutornom priestore pred a po Uprave elektrickovej trate
v meracom bode MV1 — Hostel Blues, Spitalska 2205/2, Bratislava.

., Referen¢ny Casovy interval Posudzovana hodnota | posudzovand hodnota
Meraci bod . 2 2
defi (6:00 — 18:00h) ARweq,z [M.577] Arwmaxz [ M.82]
3. m4dj 2017
( re:lnzj ravou) 0,00084 0,0072
Mvi 20 pl 2018
- aprt 0,00030 0,0020
(po aprave)

ViaZené hodnoty ekv. vibricii vo vnitornom priestore klesli po tprave elektrickove;j trate o

Aaweq,z = 0,00054 m.S'z

ViéZené hodnoty max. vibricii vo vnitornom priestore klesli po tiprave elektrickovej trate o

Aaweq,z = 0,0052 IIl.S-2
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Obr. 2.1 Pozicia a vzdialenosti meracich stanovisk M1 a M2 vo¢i elektrickovej kol'aji K1 a K2 a
posudzovanému objektu kostola a klaStora alzbetinok od elektrickovej dopravy na Spitélskej ulici 23.

Tab. 2.3 Porovnané hodnoty kmitania pred a po uprave elektrickovej trate v meracom bode M1 a M2
pred objektom kostola a kldStora alZbetinok, Bratislava.

. Referencny Casovy interval Posudzovand hodnota
Meraci bod . -1
dett (6:00 — 18:00h) VRpeak 2 [Mm.s™']
(ord dpravou 280
M1 1;0 p1 2018
b 0,43
(po tprave)
3. maiu 2017 0.89
M2 (pred dpravou)
20. april 2018
, 0,30
(po aprave)

Viazené hodnoty vrcholovych rychlosti vibracii vo vonkajSom priestore klesli po dprave elektriCkove;j
trate v meracom bode M1
AvPeak,z = 2,37 mm.S-l

Viazené hodnoty vrcholovych rychlosti vibracii vo vonkajSom priestore klesli po tdprave elektriCkove;j
trate v meracom bode M2
AvPeak,z = 0,59 mm.S-l

* PredloZend Stidia vyhodnocuje komplexne mozZné vibroakustické vplyvy na zaujmové
uzemie v okoli navrhnutej elektrickove;j trate.
Informativne vizualizdciu pre zloZku hluku Sirenii vzduchom pocas prejazdov
elektriciek jednotnym verifikovanym predikcnym modelom pre Europsku tniu
CNOSSOS-EU.

Na zdklade zdkona iitlmu Sirenia vin v horninovom prostredi identifikujeme
potencidlne rizikd pre Sirenie hluku, vibrdcii a otrasov vyvolanych kolajovou
dopravou v zdaujmovych tvizemiach.

VaZené zrychlenie vibrdcii a maximdlne hladiny A hluku v mieste zdrZiavania
sa v zmysle naplnenia Vyhldsky MZ SR ¢. 237/2009 Z.z., ktorou sa dopliia Vyhldska ¢.
54972007 Z.z. 7z 16. augusta 2007, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o pripustnych
hodnotdach hluku, infrazvuku a vibrdcii a o poZiadavkdch na objektivizaciu hluku,
infrazvuku a vibrdcii v Zivotnom prostredi.
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Tab. 2.4 Informativne porovnanie vypocitanych posudzovanych s pripustnymi hodnotami vyhlasky
MZ SR ¢&. 549/2007 Z.z.* pre pozemnu dopravu v imisnych bodoch pre zlozku hluku $irend vzduchom
vytvéranud prejazdami elektriiek v chranenom vonkajSom prostredi s kalibraénymi meraniami**.

Vipottovybod | oo | e |G| e | vefer ] dwerm | noc
) Vyska Pripustné LRAeq,12n/ Pripustné LRAeqan/ Pripustné LRrAeqsh/
VX /Meraci bod Z [m] hoﬂnmy Lacq.12n hoznoly Lacadn hoznoty Lacqsh
MX pre pozemnii ’ pre pozemnii €4, pre pozemnii ’
dopravu [dB] [dB] dopravu [dB] [dB] dopravu [dB] [dB]
V1/1 138,50 111/60 45,0 111/60 43,1 I11/50 40,1
V1/2 150,50 111/60 454 111/60 43,5 I11/50 40,5
V1/3 165,50 111/60 46,1 111/60 44,1 111/50 41,1
V2/1 135,65 111/60 58,3 111/60 56,4 111/50 53,3
V2/2 144,65 111/60 55,6 111/60 53,6 I11/50 50,6
V2/3 156,65 111/60 56,3 111/60 54,3 111/50 51,3
V3/1 138,50 111/60 56,6 111/60 54,7 111/50 51,7
V372 150,50 111/60 57,0 111/60 55,0 I11/50 52,0
V3/3 162,50 111/60 56,5 111/60 54,5 I11/50 51,5
V4/1 144,75 111/60 48,0 111/60 46,2 111/50 43,1
v4/2 156,75 111/60 51,5 111/60 49,6 I11/50 46,6
v4/3 174,75 111/60 52,0 111/60 50,0 I11/50 47,0
57,9/ 55,8/ 52,8/
V5/1 - M1 138,57 111/60 58.7 111/60 55.4 I11/50 50.9
V6/1 140,31 111/60 63,3 111/60 61,3 I11/50 58,3
V6/2 152,31 111/60 60,8 111/60 58,8 111/50 55,8
V6/3 167,31 111/60 55,4 111/60 53,4 I11/50 50,4
V71 140,50 111/60 62,5 111/60 60,5 I11/50 57,5
V772 146,50 111/60 62,4 111/60 60,4 111/50 57,4
V&/1 141,41 111/60 59,9 111/60 57,9 111/50 54,9
V8&/2 153,41 111/60 59,2 111/60 57,2 I11/50 54,2
Vo/1 142,51 111/60 70,7 111/60 68,6 111/50 65,6
V972 148,51 111/60 69,4 111/60 67,3 111/50 64,4
V9/3 157,51 111/60 64,0 111/60 61,9 I11/50 59,0
V10/1 142,50 111/60 74,8 111/60 72,7 I11/50 69,8
V10/2 154,50 111/60 73,4 111/60 71,2 111/50 68,3

* Predmetnd vyhldska MZ SR €. 549/2007 Z.z. definuje hluk z pozemnej a vodnej dopravy ako celku, a to pre
jednotlivé kategérie chraneného tzemia, resp. chraneného priestoru. Pozemnd doprava je v prilohe tejto
vyhlasky zadefinovand ako doprava na pozemnych komunikacidch vratane elektrickovej dopravy. S ohl'adom na
vysSie uvedené zastdvame ndzor, Ze pri objektivizacii a ndslednom hodnoteni vo vzt'ahu k pripustnej hodnote je
potrebné zohl'adiiovat’ pdsobenie vSetkych pozemnych komunikacii a elektrickovych trati, ktoré dotknuté dzemie
budd ovplyviiovat. RieSenie nepriaznivej akustickej situdcie je nutné rieSit’ v sucinnosti s prevadzkovatelom
existujucich pozemnych komunikacii.

*#% 24 - hodinové meranie ekvivalentnych hladin hluku:
M1 — Meraci mikrofén bol umiestneny 1,5 m pred oknom na 2. NP, BD ul. Stropkovsk4, ¢.p. 103/1, Bratislava



Protokol: A_152_ 2020 Klub ZPS vo vibroakustike, s.r.o. strana 6/31

M1 - BD, ul. Stropkovska, ¢.p. 103/1, Bratislava, smer RuZinovskd ulica

* 1,5 m pred oknom obytnej miestnosti na 2 NP BD;
* vo vzdialenosti 342 m od osi NJP miestnej komunikécie ul.

Bajkalska;

* vo vzdialenosti cca 337 m od osi NJP miestnej komunikécie ul.
Drienova;

* vo vzdialenosti cca 58 m od osi NJP miestnej komunikdcie ul.
RuzZinovska;

* vo vzdialenosti cca 65 m od osi elektrickovej trate ul. Ruzinovsk4;
* GPS objektu: 48°09725.7°S; 17°08°59.00” V.

Obr. 2.2 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lpaeq imin v Gase T=12h
od 06:00 hod do 18:00 hod (denny ¢as) v meracom bode M1.

90 T T T T
| | | \ |
| | | | |
atypicky zvuk
ypicky : \ atypicky zvuk : : : atypicky zvuk
80f —————f————— — \pre_;dzd)Lelekmuek 7777777777777 B |
: ul. Ruzihovskd Rrejazdy ele]‘flriéiek :
prejazdy OA a NA po! | ul. Ruzinqvskd |
miestnej komunikacii UJW‘ :
MN+—==7-- Ruzimvskd — - ~—~y7\"\ "~ [~~~ ~"~"~~"~"F~~"~73-"~"/ "N\ 7" " ~"71 "~~~
|
|
Z |
: ik M qu
= 4
b 60 M‘ﬁ \ ﬁ ﬁ ‘!‘ HM ‘r“\ M‘ 'W | M m \‘ N “ m .Wm —— LpAeq,Imin
& ""“WW ‘W A « 1) “u
e Ik
\
sob - [ \, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
| |
| |
| |
| |
" Celkovy zvuk: L ‘P’Aeq‘uh dexE 59,3 dB - nie je mozné pouzit’ na vyjadrenie pm;udzovan i hodnoty
4o oo ROV AYER: K pAeq.12h.de D L T S T T T e Y
| |
| |
| |
| |
30 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. 2.3 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lpaeq imin v Gase T=4h
od 18:00 hod. do 22:00 hod. (ve€erny ¢as) v meracom bode M1.

90

prejazdy elelktriciek
ul RuZinovskd

prejazdy OA a NA po miestnej
komunikdcii ul. RuZinovskd

= 60 1 Y . ! ‘\ |
g’ Hﬂ“ “h‘w/‘/\“\“\"”‘/*“ u M ‘H H \U‘\ \M\ :\ \M‘\ \ﬁ‘\ ‘n‘\ ‘h\ ‘”\ ‘n‘ f ‘m\ ‘H‘ I h “‘\ ‘h‘ ‘H\ \h‘
) 7N \‘ N \ Ny il 0
AR A b, WL WAV AT UL
TTRARY, \ \
&0+ - ____ \ 777777777777 QMLJ,J,M,M,,W,NL,\A‘ Ul LVLM ﬂl‘ﬁ‘L —— LpAeq,Imin
| | \\
I I
I I
I I
40 1 | |
I I
I I
I I
I I
30 4 ! I
I I
Celkovy zvuk: L, Acq,Ah,v:cécr =55,9dB - nie je mo‘iné pouZit’ na vyjadrenie posudzovanej hodnoty
I I
20 + } T
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

Cas T = 4h, 240 periéd, 1 periéda = Imin
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Obr. 2.4 Casovy priebeh ekvivalentnych hladin hluku Lyaeq imin v Ease T=8h
od 22:00 hod do 06:00 hod (no¢ny ¢as) v meracom bode M1.

90 T T T T
| | | |
| | | |
| | | |
: : : : atypicky zvul
80+----"-"-"-"-"-"-"-"=-"-"-—"-"—-"=—"—-"—-"--- 4-—---=-=-= o= [ e e
prejazdy elektriciek : : : : prejazdy elektriciek
ul. RuZinovskd | | | | ul. RuZinovska
| | | |
\ \ | |
/4 YR S W\ T e - — - —
prejazdy OA a NA po mlpslnq | |
konhunikécii ul. RuZinovska | |
| |
o= | |
g | |
g 601 F ————————————————————————— bemmm - it iy
<
a |
s+ |
|
|
\

"\ %u w.u w Q A —,——————, l
Lim w "!w Uw}wﬁ‘ﬂlﬁ HMV" H‘““ \‘ wh mv M‘\‘ W “ ‘M‘ M

— LpAeq,Imin

(=3

: W\ 1A v L u
1 \ I ‘ w !
B et B \ ‘ : ‘ \‘u] ,\ ”h \{ ”””””””

Celkovy zvuk: L s q 8hnoc = 51;0 dB - nie je mozné pouzit’ né vyjadrenie p0$udzovanej hodnoty
| | | |
30 T T T T T T T

22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00
Cas T = 8h, 480 periéd, 1 periéda = Imin

Meraci bod M1
referencny Casovy interval noc
od 22:00 h. do 06:00 h.
(celkovy zvuk)"

pALq,Sh,nut = 51 0 dB

[\ =TT

leteckd doprava

pAeq 8h,noc = -~ dB 2
pA Smax = ~ dB 2

atypicky zvuk
LpAeq,Sh,nnc = 34,8 dBj)

Zelezni¢né dréhy

pozemna a vodnd doprava
2
LDAeu.sh,nucz -dB?

I 0.9 dB? hluk z inych zdrojov
pAeq,8h,noc = N

LDAeu.sh,nucz -dB?

'Celkovy zvuk — dplne obklopujici zvuk v danej situdcii v danom &ase, zvy&ajne zvuk zloZeny z viacerych blizkych a vzdialenych zdrojov,
(STN ISO 1996-1) Celkovy zvuk nie je mozné pouZit’ na vyjadrenie posudzovanej hodnoty.

2Specificky zvuk — zlozka vysledného zvuku, ktord mozno konkrétne identifikovat’ a ktord je spojend s konkrétnym zdrojom zvuku, (STN
ISO 1996-1). Specificky zvuk umoziiuje vyjadrit’ posudzovanii hodnotu hluku a ndsledne porovnat’ s pripustnou hodnotou hluku v zmysle
platnej legislativy.

YAtypicky zvuk — zlozka vysledného zvuku, zktorej sa nedd urgit 3pecificky zvuk (prejavy zvierat, ¢innost obyvatelov, nevhodné
meteopodmienkys, ...)
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Kontrolované hodnoty hluku, vibricii a otrasov v zdujmovom tdzemi pre projekt ,, Modernizacia
elektriCkovych trati — Ruzinovska radiala *:

* ekvivalentnd hladina A zvuku Laeqt, vo vonkajSich priestoroch chraneného tizemia

e cekvivalentnd hladina A zvuku Laeqr, VO vnitornych priestoroch pre hluk z vonkajSieho
prostredia

* maximdlna hladina A zvuku Lamaxt, VO vnutornych priestoroch pre hluk z vniitornych zdrojov

* ekvivalentnd vdZena hodnoty aw.q zrychlenia vibracii v chranenych miestnostiach v budovach
* maximdlna vdZena hodnota awmax zrychlenia vibracii v chranenych miestnostiach v budovach

o efektivna ver a vrcholovd vpeak rychlost’ vibracii pre zdkladovd pddu, budovy a zariadenia
v budovéch

Obr. 2.5 Zavedeny ttlm pruzného systému LMSS na zaklade vyhodnotenia merania rychlosti vibracii,
trat’ Spitalska ul. — Americké namestie.
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Umiestnenie vypoctovych bodov (V1-V10) a prieénych rezov (VG1 — VGS5)
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Graficka vizualizicia predpokladanych ekvivalentnych hladin hluku Ljaeq.1 pre zloZku hluku Sirend vzduchom.
Analyticka hlukovd mapa ekvivalentnych hladin A hluku zobrazend formou hlukovych pasiem s krokom 5 dB Lpaeq,12n,den V €asovom intervale den 06:00 — 18:00 hod,
vo vySke 1,5m nad terénom, vo vonkajSom priestore zdujmového tizemia zdmeru ,,Modernizécia elektriCkovych trati — RuZinovskd radidla*
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Graficka vizualizicia predpokladanych ekvivalentnych hladin hluku Ljaeq.1 pre zloZku hluku Sirend vzduchom.
Analyticka hlukovd mapa ekvivalentnych hladin A hluku zobrazend formou hlukovych pasiem s krokom 5 dB Lpaeqanvezer V €asovom intervale vecer 18:00 — 22:00 hod,
vo vySke 1,5m nad terénom, vo vonkajSom priestore zdujmového tizemia zdmeru ,,Modernizécia elektriCkovych trati — RuZinovskd radidla*
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Graficka vizualizicia predpokladanych ekvivalentnych hladin hluku Lyaeq.1 pre zloZku hluku Sirend vzduchom.

Analyticka hlukovd mapa ekvivalentnych hladin A hluku zobrazend formou hlukovych pasiem s krokom 5 dB Lpaeq,shnoc V €asovom intervale noc 22:00 — 06:00 hod,

vo vySke 1,5m nad terénom, vo vonkajSom priestore zdujmového tzemia zdmeru ,,Modernizécia elektriCkovych trati — RuZinovskd radidla*
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Graficka vizualizicia predpokladanych ekvivalentnych hladin hluku Ljaeq.1 pre zloZku hluku Sirend vzduchom.

Prie¢ne rezy VGI1 — VGS ekvivalentnych hladin A hluku zobrazené formou hlukovych pasiem s krokom 5 dB Ljaeq8hnoc V €asovom intervale noc 22:00 — 06:00 hod,

vo vonkajSom priestore zdujmového izemia zdmeru ,,Modernizicia elektrickovych trati — Ruzinovska radidla*
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3. KLIMATICKE PODMIENKY POCAS MERANIA

Tevlota Relativna Tlak vzduchu
Ddtum P Rychlost’ vetra | Smer pridenia vihkost’ prepoé.na
vzduchu 1 k
[°C] [m.s!] vzduchu vzduchu hladinu mora
[%] [hPa]
18.11.2019 14 0- premenlivy 45-60 1010-1013
22.07.2020 26 2 - premenlivy 40-55 1005-1012

4. POUZITE PRISTROJE

Meradld a meracie zariadenia pouZité na meranie boli

metrologickych predpisov:

overené v zmysle platnych

. L Kalibra¢ny Platnost’
Typ meradla Vyrobca Vyr. ¢islo certifikat overenia
Vibromer Svan 958 , A Svantek 34576 K021.9/013/20 05.03.2025
Senzor mech. kmitania Dytran 1039 K021.9/015/20 05.03.2025
3233A
Vibromer Svan 958 A Svantek 69097 19063 21.02.2024
Senzor mech. kmitania SV84 Svantek H7386 19063.2 21.02.2024
Vibromer Svan 958 A Svantek 59114 17510 28.09.2027
Senzor mech. kmitania SV84 Svantek E1268 17510.1 28.09.2027
Vibromer Svan 958 A Svantek 45278 16414 23.08.2021
Senzor mechanického Svantek D6464 16414 23.08.2021
kmitania 979
Kalibrdtor mech. kmitania | /0 Mess 005152 16418 24.08.2021
VC-11
Termicky ani‘?lometer T405- 1 festo AG 41500288/110 |  0404/18;0405/18 31.01.2023
Vlhkomer T605-H1 Testo AG 41102100/112 2019/2984 04.07.2024
Zvukomer SVAN 979 Svantek 45278 18638 08.01.2021
Microtech
Meraci mikrofén MK 221 Gefell 11000 19764 09.12.2020
Zvukomer SVAN 979 Svantek 46131 19062 19.02.2021
Microtech
Meracf mikrofén MK 221 lerotee 10873 19764 09.12.2020
Gefell
Zvukomer SVAN 979 Svantek 46132 18639 12.12.2020
Microtech
Meraci mikrofén MK 221 Gefell 12819 19765 09.12.2020
Zvukomer SVAN 979 Svantek 69418 18640 06.12.2020
Microtech
Meraci mikrofén MK 221 Gefell 15125 19766 09.12.2020
Zvukomer SVAN 979 Svantek 69419 18641 13.12.2020
Meraci mikrofén Nor 1220 Norsonic 23212 19767 09.12.2020
Zvukomer SVAN 979 Svantek 69420 18642 17.12.2020
Meraci mikrofén Nor 1225 Norsonic 33213 19768 09.12.2020
Zvukomer Nor 140 Norsonic 1402971 19667 21.10.2021
Meraci mikrofén Nor 1225 Norsonic 91789 19667.2 20.10.2020
Akusticky i‘;?;’ré“’r Nor— Norsonic 32300 19769 08.12.2020
IMMI 2020 Premium Wolfel 899251457-0 - -
SHT2x
) K44771TE 24.12.2024
GMX600 Compact Weather MaxiMet 69786804 K44816P 00.01.2025

Station
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6. VERIFIKACIA NA ZAKLADE MERANI IN SITU
NAZORY A INTERPRETACIE

Geologicka stavba horninového podlozia posudzovanej lokality — prenosové prostredie

Horninové prostredie (prenosové prostredie) v posudzovanom tzemi je tvorené fluvidlnymi
sedimentarnymi horninami rieky Dunaj, Ciasto¢ne antropogénnymi sedimentami. Hlavne sa
jednd o horizontdlne ulozené piescité hliny, piesky, Strky, piescité Strky, zahlinené Strky a
hliny, pripadne antropogénne sedimenty (obr. NI 1). Z pohl'adu prenosu seizmickych vin ide o
prostredie nespevnenych hornin. Tieto st charakteristické vysokym ttlmom seizmickych vin.
Je potrebné upozornit’ na skuto¢nost’, Ze ttlm seizmickych vin sa mdze zniZit’ ak si uvedené
vrstvy zavodnené. Prave pritomnost vody v uvedenom horninovom prostredi zvySuje mieru
prenosu seizmickych vin od dopravy.

RUZINOY

Obr. NI 1 Geologickd skica blizkeho okolia posudzovaného tizemia. Kvartér:

1- fluvidlne, litofacidlne neclenené hliny, pies€ité hliny, hlinité piesky az Strky dolinnych niv riek
a potokov, 2- fluvidlno-organické sedimenty: jemnopiescité, ilovité aZ hnilokalové humézne hliny
miftvych ramien a mociarov, 3-fluvidlne piescité Strky a Strky vySSich strednych terds (starSi riss) s
pokryvom sprasi (neskory wiirm), 4- deluvidlne sedimenty: prevazne hlinito kamenité (podradne
piesCito-kamenité) svahoviny a sutiny, 5- antropogénne uloZeniny: navazky, nasypy, skladky a
haldy; Paleozoikum: 6- drobnozrnné biotitické a muskoviticko-biotitické granodiority.
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Tab. NI.1 Namerané maximalne hodnoty frekvencii a rychlosti kmitania jednotlivych zloZiek pri

meranf technickej seizmicity od dopravy na Americkom ndmesti v Bratislave diia

18. 12. 2019 — zrekonStruovana elektrickova trat’.

CAS X 1 Y 1 Z 1 X Y Z
[mm.s '] | [mm.s"] | [mm.s ] [Hz] [Hz] [Hz]
12:13:.08 0,15 0.23 0,18 68 23 55
12:14:35 0,20 0,21 0,25 37 45 160
12:15:19 0,36 0,44 0,33 60 53 79
12:16:10 0,64 0,72 2,62 246 148 228
12:21:21 0,28 0,36 0,30 104 47 25
12:21:53 0,23 0,23 0,36 74 52 29
12:22:03 0,13 0,28 0,28 53 21 28
12:23:43 0,25 0,36 0,33 41 55 30
12:25:04 0,36 0,21 0,23 116 44 32
12:25:51 0,25 0,57 0,38 56 61 71
12:25:55 0,31 0,49 0,48 56 51 52
12:26:12 0,31 0,57 0,43 71 58 51
12:29:40 0,33 0,49 0,33 79 55 40
12:33:49 0,43 0,44 0,71 141 62 162
12:36:25 0,33 0,49 0,18 104 64 90

Obr. NI 2 Americké namestie v Bratislave pri merani hluku a vibricii na zrekonstruovanej
elektrickovej trati.
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Obr. NI 3 Americké namestie v Bratislave. Pohl'ad na meracie stanovisko pri merani hluku a vibracii
na zrekonstruovanej elektrickovej trati pred budovou dekanétu Lekarskej fakulty
Univerzity Komenského.

i 5 I

Obr. NI 4 Budova dekanatu Lekarskej fakulty Univerzity Komenského na Americkom namesti, kde
bolo uskutocnené meranie technickej seizmicity od elektrickovej dopravy.

UNIVERZITA
KOMENSKEHO v BRATISLAVE

§ LEKARSKA FAKULTA
DEKANAT

o
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Obr. NI 5 Graficky zdznam priebehu seizmického vinenia v smere osi z, 0si X a 0si y zo dia
18. decembra 2019 namerané pri prechode elektricky po zrekonStruovanej elektri¢kovej trati
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Obr. NI 6 Spektralna charakteristika jednotlivych zloziek seizmického vinenia namerané pri prechode
elektricky po zrekonStruovanej elektrickovej trati na Americkom namesti.
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Tab. NI.2 Namerané maximdlne hodnoty frekvencii a rychlosti kmitania jednotlivych zloZiek pri
merani technickej seizmicity od dopravy na Americkom ndmesti v Bratislave diia
18. 12. 2019 — nezmodernizovana elektrickova trat’.

CAS X 1 Y 1 Z 1 X Y Z
[mm.s '] | [mm.s] | [mm.s] [Hz] [Hz] [Hz]

12:10:.50 0,26 0.46 0,32 24 23 35
12:11:14 0,14 0,17 0,37 165 39 38
12:12:41 0,29 0,55 0,43 60 23 41
12:13:26 1,19 2.89 1,62 76 32 238
12:13:48 1,33 1,36 6,36 104 141 283
12:13:57 3,45 1,33 3,27 28 32 289
12:14:20 0,70 0,75 5,75 62 255 286
12:21:16 0,20 0,38 0,29 37 30 31
12:21:47 0,14 0,35 0,43 27 34 39
12:21:53 0,14 0,41 0,32 41 36 30
12:25:15 0,32 0,43 0,43 56 64 39
12:25:39 0,38 0,54 0,43 71 32 44
12:26:04 0,38 0,93 0,49 62 47 36
12:26:09 0,41 0,90 0,58 68 47 45
12:31:43 0,17 0,32 0,26 35 24 38
12:34:45 0,14 0,43 0,40 43 33 40
12:35:51 0,14 0,29 0,23 37 36 35
12:36:01 0,39 0,26 0,23 22 49 23

Obr. NI 7 Americké namestie v Bratislave pri merani hluku a vibracii na nezmodernizovanej
elektrickove;j trati.
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Obr. NI 8 Americké namestie v Bratislave pri merani hluku a vibracii . Pohl'ad na ¢ast’
nezmodernizovanej elektriCkove;j trati pred budovou dekanatu Lekarskej fakulty
Univerzity Komenského.

Obr. NI 9 Americké namestie v Bratislave. Pohl'ad na meracie stanovisko pri merani hluku a vibracii
na nezmodernizovanej elektriCkovej trati pred budovou dekanatu Lekarskej fakulty
Univerzity Komenského.
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Obr. NI 10 Graficky zaznam priebehu seizmického vinenia v smere osi z, 0si X a osi y zo dia
18. decembra 2019 namerané pri prechode elektricky po nezmodernizovanej elektrickove;j trati

na Americkom namest{
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Obr. NI 11 Spektréilna charakteristika jednotlivych zloZiek seizmického vinenia namerané
pri prechode elektricky po nezmodernizovanej elektrickovej trati na Americkom namesti.
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Tab. NI 3 Namerané maximalne hodnoty frekvencii a rychlosti kmitania jednotlivych zloZiek pri
merani technickej seizmicity od dopravy na KriZnej ulici €. 6 v Bratislave dna 18. 12. 2019 —
nezmodernizovand elektrickova trat’.

CAS X 1 Y 1 Z 1 X Y Z

[mm.s '] | [mm.s ] | [mm.s ] [Hz] [Hz] [Hz]
12:54:.09 0,33 0.44 0,18 79 84 52
12:54:14 0,43 0,62 0,41 65 76 38
12:55:58 0,87 1,00 0,84 60 73 64
12:56:03 0,87 0.90 0,81 68 92 146
13:03:34 0,43 0,44 0,94 124 186 191
13:06:15 0,71 0,85 0,84 78 67 64
13:06:20 0,76 0,70 0,91 64 60 36

Obr. NI 12 Prechod elektricky pri merani hluku a vibracii na nezmodernizovanej elektrickove;j trati
pred bytovym objektom na KriZnej ulici ¢. 6 v Bratislave dna 18.12.2019.

-— r il
N
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Obr. NI 13 Meracie stanovisko na Kriznej ulici €. 6 pri merani hluku a vibracii na nezmodernizovanej
elektrickovej trati v Bratislave.

Obr. NI 14 Bytové objekty na Kriznej ulici pri merani hluku a vibracii pri prechode elektri¢iek na
nezmodernizovanej elektrickove;j trati v Bratislave dita 18.12.2019.
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Obr. NI 15 Graficky zaznam priebehu seizmického vinenia v smere osi z, osi X a osi y zo diia 18.
decembra 2019 namerané pri prechode elektricky po nezmodernizovanej elektric¢kove;j trati
na KriZnej ulici v Bratislave.

Fle View Refersmce Extra Help

Time soale
S | PRV/X Toobox Freq sl

Instrument SN 63 Chent

E ven rember )

Date & fire S8 2019 125603 E“”’_"" =

Feg Length 4000252 ¢ /2962 kHz cabion BaKiiEna uica

Joolor mast(ch 13) 1120 a1 082 5 Doeraler

Tine scsle 05 s/dv o sz
[rerra [Eranal T Creamel 3
g frper e Irpur Geo
i ek e eail biss Ll
frialersl 2 i ovel 03 Tialevel 03
i 0z e o7 oa0t
sy

)

Obr. NI 16 Spektrilna charakteristika jednotlivych zloZiek seizmického vinenia namerané
pri prechode elektricky po nezmodernizovanej elektrickovej trati na KriZnej ulici v Bratislave.
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Tab. NI1.4 Namerané maximalne hodnoty frekvencii a rychlosti kmitania jednotlivych zloZiek pri
merani technickej seizmicity od dopravy v Bratislave pred obchodnym domom Lidl

dna 18. 12. 2019 — 4 m od kol'aje.

CAS X 1 Y 1 Z 1 X Y Z
[mm.s '] | [mm.s"] | [mm.s ] [Hz] [Hz] [Hz]

15:27:10 0,54 0.46 0,81 104 51 55
15:27:15 0,38 0,36 0,63 102 59 58
15:27:50 3,06 1,49 1,17 54 40 224
15:30:39 0,31 0.41 0,63 76 55 55
15:32:40 0,66 0,64 0,61 66 90 61
15:37:17 0,41 0,54 0,74 104 121 89
15:37:22 0,54 0,46 0,81 125 76 125
15:40:46 0,10 0,15 0,25 86 29 49
15:42:13 2,37 1,59 2,49 82 62 67
15:52:31 1,04 0,62 0,66 87 71 77

Obr. NI 17 Meracie stanoviska v Bratislave pri merani hluku a vibracii na nezmodernizovane;j
elektrickovej trati vo vzdialenosti 4 m a 12 m od elektrickovej trate.
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Obr. NI 18 Meracie stanoviska pri merani hluku a vibricii na nezmodernizovanej elektrickovej trati
vo vzdialenosti 4 m od elektrickovej trate.

Obr. NI 19 Meracie stanovisko pri merani hluku a vibracii na nezmodernizovanej elektrickovej trati
vo vzdialenosti 12 m od elektrickovej trate.
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Obr. NI 20 Graficky zaznam priebehu seizmického vinenia v smere osi z, 0si X a 0si y zo diia
18. decembra 2019 namerané pri prechode elektricky po nezmodernizovanej elektrickove;j trati

pred obchodnym domom Lidl vo vzdialenosti 4 m od kol'aje.
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Obr. NI 21 Spektralna charakteristika jednotlivych zloZiek seizmického vlnenia namerané
pri prechode elektricky po nezmodernizovanej elektrickovej trati pred obchodnym domom
Lidl vo vzdialenosti 4 m od kol'aje.
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Tab. N1.5 Namerané maximdlne hodnoty frekvencii a rychlosti kmitania jednotlivych zloZiek pri
merani technickej seizmicity od dopravy v Bratislave pred Lidlom

dia 18. 12. 2019 — 12 m od kol’aje.

CAS X Y Z X Y Z
[mm. s!] | [mm. s'] | [mm. s7'] [Hz] [Hz] [Hz]
15:27:03 0,26 0.55 0,58 79 62 38
15:28:37 0,20 0,43 0,23 110 25 58
15:30:26 0,46 1,07 0,95 64 56 58
15:31:01 0,29 0.32 0,55 21 3 4,2
15:32:29 0,49 0,75 0,72 26 60 61
15:37:06 0,23 0,64 0,58 43 55 39
15:37:12 0,23 0,55 0,78 47 44 25
15:41:06 0,26 0,26 0,46 10 2,7 2,2
15:42:01 1,45 1,59 1,56 59 60 65
15:52:20 0,55 0,67 0,78 66 66 47

Obr. NI 22 Porovnanie ¢asového priebehu amplitidy kmitania pri prejazde elektricky 29T

vo vzdialenosti 0,5m a 15 m od stredu kol'aje.
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Doporucenia
Na zdklade poznatkov z vykonanych analyz ,,in situ* v Bratislave, KoSiciach a v Prahe doporucujeme

v zaujmovom tzemi pre planovanu elektriCckovu trat’ isek RuZinovska radidla vykonat” monitoringu

hluku , vibracii a otrasov na posudenie zdravia I'udi a mozného poskodenia budov, popripade citlivych

zariadeni v budovich operativne pocas vystavby av prvom roku po uvedeni do previadzky pre
veli¢iny:

AN

ekvivalentna hladina A zvuku Laeqt, VO vOonkajSom prostredi chraneného tizemia
ekvivalentna hladina A zvuku Laeq,t, vOo vnatornych priestoroch pre hluk z vonkajSieho
prostredia

maximalna hladina A zvuku Lamax,t, vO vnitornych priestoroch pre hluk z vnitornych
zdrojov

ekvivalentnd dweqra maximélna awmax,T vdZend hodnota zrychlenia vibrécii a otrasov
efektivna ver a vrcholovd vpeax rychlost’ vibracii pre zdkladovd pddu, budovy

a zariadenia v budovach v troch smeroch pre dominantné frekvencie urcené z FFT
analyzy

Prejazdy elektri¢iek vytvdraji v chranenom vonkajSom prostredi zdujmového tzemia zlozku
hluku S$irend vzduchom, ktord je v okoli trate tsek Ruzinovska radidla vyhodnotena
jednotnym verifikovanym predikénym modelom pre Eur6épsku tiniu CNOSSOS-EU v zmysle
STN ISO 1996-2:2019

Tento postup extrapoldcie merania a vypoctu sa méZe pouZit' v Zivotnom prostredi pre zloZku
vuku Sirentd vzduchom lebo impedancia vzduchu je vo vSetkych miestach konstantnd a md
charakter redlneho vinového odporu. Prezentovany graficky vystup Z vypoctového
modelu ndm vizualizuje Sirenie zloZky hluku vzduchom od prejazdov elektriciek a ddva ndm
celkovy prehlad pdsobenia v okoli elektrickovej trate. V zdujmovom tizemi navrhovanej
elektrickovej trate sa nachddzaji chrdnené objekty, ktoré majii v siicasnom obdobi prekrocené
hladiny hluku vo vonkajSom priestore pricom rieSenie tejto nepriaznivej akustickej situdcie je
nutné riesit' v sucinnosti s prevdadzkovatelom existujiicich pozemnych komunikdcii.

V pripade porovnania iiseku Spitdlska ulica oproti vetve trate iisek RuZinovskd radidla sa
vyskytujii miestne obmedzené rozdiely spdsobené pridavnym hlukom sSkripania v zdkrutdch
zavisly od zakrivenia, trecich podmienok, rychlosti elektricky, geometrie a dynamiky vztahu
kolaje a kolies. Tieto miestne rozdiely si zdvislé od stavu udriby trate a zohladnuji sa v
spektre akustického vykonu hluku pridanim hodnoty do 8 dB pri vSetkych frekvencidch.
Udribu trate pocas prevddzky je nutné pldanovat na zdklade monitoringu hluku, vibrdcii
a otrasov.

Vetva elektrickovej trate iisek RuZinovskd radidla spésobi oproti iiseku Spitdlska ulica
rozdielny ndrazovy hluk, ktory vznikd pdésobenim prejazdu cez priecestia, vyhybky a spoje
kolajni. Ndrazovy hluk sa bude menit' v zdvislosti od sily a poctu ndrazov pripadajiicich na
jednotku dilzky alebo v zdvislosti od hustoty spojov. V pripade vicSieho poctu ndrazov sa
hladina drsnosti ndrazov overuje meranim ,,in situ“ a prejavuje sa v spektrdch akustického
vykonu.

Prejazdy elektri¢iek vyvoldvaju vibricie, ktoré sa $iria podloZim do chranenych miestnosti
v budovich andsledne mozu vyvolat akusticki odozvu. Identifikdcia hluku Sireného
podloZim na rozdiel od hluku Sireného vzduchom vyZaduje sti¢asné merania hluku a vibrécii.
Na zédklade zdkona ttlmu $irenia vin v horninovom prostredi identifikujeme potenciélne rizika
pre Sirenie vibracii a otrasov vyvolanych kol'ajovou dopravou v zaujmovych tdzemiach.
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Obr.

Pri Sirent vin v tuhom prostredi sa impedancné pomery menia a majui komplexny charakter.
Zmena rychlosti §irenia ohybovych a priecnych vin v zavislosti na frekvencii
a vyZarovani zloZky zvuku v takom prostredi v zdvislosti na vlastnostiach mechanickych
Struktiir neumoZnuje pouZivat extrapoldciu vysledkov merania pomocou vypoctu.

ZvySené hodnoty maximdlnej hladiny A zvuku Lamaxr v chrdnenych vmiitornych priestoroch
pocas prejazdov elektriciek je nutné eliminovat' ndvrhom konstrukcie elektrickovej trate
s prikliadnutim na sucasny stav a charakter vozového parku elektriciek Dopravného podniku
Bratislava. Od vlastnej frekvencie navrhnutého kmitajiiceho systému hmota-pruZina priamo
zdvisi miera ttlmu vibrdcii takéhoto systému atym splnenie poZiadavky iitlmu vibrdcii.
Vlastnd frekvencia systému fo musi byt ¢o najniZsia, teda fo << 63 Hz.

Na zdklade experimentdlnych merani prenosu hluku Sireného horninovym podloZim sa urci
poZadovand miera utlmu vibrdcii. Je zrejmé, Ze primdrna oblast’ generovania vibrdcii
elektrickovou dopravou je vo frekvencnom pdsme priblizne od 40 Hz do 80 Hz, 7 tohto dovodu
Jje nutné dosiahnut’ maximdlny itlm vibrdcii pri strednej frekvencii tretinooktdvového pdsma f;
=63 Hz.

Na zdklade doterajSich skiisenosti doporucujeme pocas vystavby elektrickovej trate zriadit
akusticky a vibracny dozor, ktory by operativnym meranim dynamickych parametrov trate ,,in
situ*“ priebeZne identifikoval pripadné defekty funkcnosti systému LMSS (light mass spring
system) a predisSiel by pripadnym defektom pri vystavbe elektrickovej trate, co je v sticasnosti
viimané ako hlavné riziko pri realizdcii projekcného ndvrhu.

Vézené zrychlenie vibrdcii v mieste zdrZiavania sa ludi md limitné hodnoty v zmysle
naplnenia Vyhlasky MZ SR ¢&. 237/2009 Z.z., ktorou sa dopliia Vyhlaska &. 549/2007 Z.z. z
16. augusta 2007, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o pripustnych hodnotich hluku,
infrazvuku a vibracii a o poZiadavkich na objektivizdciu hluku, infrazvuku a vibracii v
Zivotnom prostredi.

Pocas prejazdov elektriciek je nutné zabezpecit kvalitu prostredia v chrdnenych miestnostiach
v budovdch podla skiisenosti 7 redlnej prevddzky elektrickovych trati ziskanych vyhodnotenim

priebeZného monitoringu.

NI 23 Zikon ttlmu seizmickych vin od elektri¢iek na nezmodernizovanej elektrickovej trati.
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