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1 Predmeét zkousky

Zarizeni: Optimalizace trati Celakovice (mimo) — Mstétice (v&etn&)
Objednatel: SUDOP PRAHA a.s., Olsanska 1a, 130 80 Praha 3

Ugel méfeni: Prdzkumné méfeni. DSP

Datum méfeni: 12.4.2018

2 Metoda m éreni

Méreni provedeno dle: CSN 1SO 1996-1 (unor 2017) Akustika. Popis, méfeni a hodnoceni hluku
prostfedi. CSN ISO 1996-2 (Srpen 2009) Akustika - Popis, méfeni a
posuzovani hluku prostfedi.

Metodicky navod pro méfeni hluku v mimopracovnim prostfedi (Véstnik MZ
CR 11/2017)

Pozadavky, limity: NARIZENI VLADY &. 272/2011 Sb., o ochran& zdravi pfed nepFiznivymi
ucinky hluku a vibraci.

Nejistota méfeni: Stanoveni pro jednotlivé referen¢ni body a hodnotici doby dle Metodického
navodu, viz vysledky méfeni.

3 Mérici aparatura

Zvukoméry vyhovuijici tfidé presnosti 1 dle CSN IEC 651:

Pfesny modularni zvukomér Briiel & Kjeer typ 2250, vyrobni ¢islo 2579826, ovéfovaci list €. 8012-OL-
10274-17, platny do 5.6.2019. Mikrofon Briel & Kjeer typ 4189, vyrobni €islo 2550221, ovéfovaci list €.
8012-0L-10275-17, platny do 5.6.2019.

Pfesny integrujici zvukomér NTI Audio typ XL2, vyrobni ¢islo A2A-06572-E0, ovéfovaci list €. 8012-OL-
10262-16, platny do 7.6.2018 s mikrofonem NTI Audio typ MC 230, vyrobni ¢islo 7335, ovéfovaci list €.
8012-0OL-10263-16, platny do 7.6.2018.

Akusticky kalibrator:

LARSON-DAVIS,USA typ CAL200-114dB/1000 Hz, vyrobni Cislo11704, kalibraéni list ¢.8012-KL-10277-
17, vydany CMI Praha, platnost kalibrace stanovena laboratofi je 2 roky, tedy do 5.6.2019. Kalibrace byly
provedeny véetné prodluzovacich mikrofonnich kabell v pfipadé jejich nasazeni.

Meteorologicka stanice:

Termicky anemometr Airflow TA-35, vyr. €. 113447 se sondou TP-330-1, kalibra¢ni list €. ANM — 150194,
vydany dne 25.11.2015, platnost do 24.11.2018. Vlasovy barometr Briel & Kjaer UZ-0001. Teplomér a
vihkomér Airflow Commet D-3121, vyr. &. 04910004, kalibragéni list &. 1033-KL-70180-16, vydany CHMU
Praha dne 8.11.2016, platny do 7.11.2019.

4 Zdroj hluku

Mé&fenym zdrojem hluku je Zelezniéni doprava na trati & 537 probihajici v useku 231 Celékovice —
Mstétice. Trat je vyuzivana prevazné osobni dopravou, linky S2, S3, S9, S20, S34 a rychlikové spoje R3.
Nakladni doprava je sporadicka, pouze manipulacni viaky. Udaje o intenzité dopravy jsou Gerpany
z poskytnutého RPDI 2016/17.

Na vSech méficich bodech je provoz na trati rozhodujicim zdrojem hluku. V dobé& méfeni probihala
rekonstrukce ZST Celakovice, coz zpomalovalo provoz pfed stanici (bod 1).

Revize €.: 0 Datum tisku listu: 6.8.2018 Vypracoval: Libor Broz
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4.1 Parametry trati

Trat starého typu, pred rekonstrukci na koridorovy standard, dvoukolejnd, elektrifikovana, v feSeném
Useku v dobrém technickém stavu. VySka Stérkového loze cca 20-30 cm. Max. rychlost v celém méfeném
Useku je 100 km/h v obou smérech, ve stanicich 80 km/h. Kolejnice pfevazné tvaru T, prazce betonové
SB 3 nebo SB 4. Upevnéni tuhé typu K s rozponovymi podkladnicemi T8. Sklon a prevySeni trati dle
mistnich podminek. Stara infrastruktura, bez brouseni kolejnic a protihlukovych prvka.

4.2 Technologie Zelezni €ni dopravy

Trat je vyuzivdna prevazné osobni dopravou. Uvadéna je pouze doprava vedena standardné po
méfeném Useku trati. Linky S2, S9 a S20 a rychlikové spoje R3 jsou vedeny po trati €. 231, trakce
elektricka, hnaci vozidla 471 City Elefant (vSechny linky S) a 163 (rychliky). Nakladni doprava je za
normalniho provozu sporadicka.

Sougasny rozsah dopravy v Gseku Celakovice — Mstétice, RPDI 2017
ka(t;e\?grle ka;e'\g/ylgrle Loko Den Noc Popis kategorie
R K1 163 22 3 osobni rychliky, trakce elektrickd, rychlikové vozy A, B, BDs apod.
prevazné brzdy litinovy blok
Os-E K3 471 72 13 osobni viaky, trakce elektricka, City Elefant 1 jednotka (obc&as 2);
diskové brzdy
N. Mn Ka 742 4 3 nékladni vlaky, trakce elektricka / dieselova, brzdy prfevazné
' litinovy blok
LV K4 rizné 2 1 strojni jizdy samostatnych lokomotiv, pracovni stroje apod.

5 Popis situace

Méfeni je opakovanim méreni hluku ze dne 7.9.2015, protokol ¢. 3823-161-15 (Libor Broz, 15.10.2015).
Bylo provedeno formou pofizeni namérd hlu¢nosti jednotlivych typla vlakovych souprav v referenénich
bodech umisténych dle navrhu objednatele v pozici nejexponovanéjsi fasady vybranych staveb pro
bydleni a nasledné stanoveni hlukové zatéze pro den a noc.

Méfici body byly umistény pfednostné ve vzdalenosti 2 m od fasady budov ve vySkové drovni 2.NP.
Pokud nebylo toto umisténi umoznéno, bylo zvoleno nahradni, reprezentujici plvodné pozadovany
prostor. BEhem méfeni nedoslo k zadnym problémim na méfici technice. Hluk z automobilové a letecké
dopravy je z nameru vyloucen

Body byly vybrany tak, aby bylo technicky mozné provést méfeni a soucasné reprezentovaly druh vedeni
trati ve zvoleném méfeném Useku. Na trati nejsou provedena zadn& protihlukova opatfeni, trat je v
dobrém technickém stavu, dominuje osobni doprava. V Celakovicich vSechny vlaky projizd&ji snizenou
rychlosti (max. 40 km/h) z divodu rekonstrukce navazujici ZST Celakovice. Mé&feni SEL podchycuje
pouze provoz na meéfené Zeleznici, veSkery nesouvisejici hluk je z ndméri a hodnoceni vylou¢en. BEhem

méreni nedoslo k Zadnym problémim na méfici technice.

5.1 Hygienické limity hluku

Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A se stanovi sou¢tem zakladni hladiny akustického
tlaku A Laeqt = 50 dB a korekci pfihliZejicich ke druhu chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé podle
prilohy €. 3 k Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. Pro hluk z provozu na Zeleznici jsou tedy hygienické limity
stanoveny na Laeqt = 70 dB pro den (6-22 h) a Laeqt = 65 dB pro noc (22-6 h) s uzitim korekce na tzv.
starou hlukovou zatéz. Limity jsou stanoveny podle Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. a mohou byt upraveny
mistné pfislusnym hygienikem, jedna se o navrh.

Revize €.: 0 Datum tisku listu: 6.8.2018 Vypracoval: Libor Broz
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5.2 Zplsob m éreni

Méfeno bylo formou zkracenych nadmérl po dobu prljezdu vlaku, zaznamenéavana byla hladina hlukové
expozice (SEL) Lagg [dB] na dynamické charakteristice Fast pro jednotlivé prijezdy. Lae je neproménnou
hladinou hluku, jehoZ pusobeni po dobu 1 s odpovida akusticka energie, totoZzné s energii zkoumaného
hluku s promé&nnou hladinou.

Z naméfenych Lagg pro jednotlivé prijezdy vlakd jsou stanoveny prameérné hodnoty L.e pro definovane
kategorie vlak( (viz kapitola 4.2 této studie) jako energeticky priimér vSech pofizenych zaznamu vlakud
dané kategorie podle vztahu:

1 n % i

L, =10* Iog(z 10% LAE‘”J [dB]
ni=

kde je Lag priimérnd hladina hlukové expozice v dané kategorii viakt [dB];
Lae) i-tA naméfend hladina hlukové expozice v dané kategorii vlakt [dB];
n pocet naméfenych Udaja (prajezdl viakd) v dané kategorii

Tento postup byl zvolen za G¢elem podchyceni realného provozniho stavu na méfeném Useku trati. Takto
vypoctena hodnota Lag(n) se prepoéte na hodnotu Laeqr pro udany pocet prijezdll vlakd za hodnotici
dobu T, vypocet je proveden podle vztahu:

1o L. (n
Locgr =10%log_ Z:l(ni * 10(’*_{0())} [dB]
kde je Laeqt ekvivalentni hladina hluku A pro dobu T [dB];
T trvani hodnotici doby v sekundach [den = 57600 s, noc = 28800 s];
N pocet kategorii vlaku;
Lag priimérnda hladina hlukové expozice v dané kategorii viakl [dBJ;
n; celkovy pocet prajezd( vlakl v dané kategorii za hodnotici dobu

Okamzita hladina hluku Lar pfi prdjezdu vSech uvedenych vlakd pfevySovala hluk pozadi o vice jak 10 dB,
nameéry rusené s odstupem mensim nejsou zpracovavany.

5.3 Meteorologické podminky

Po celou dobu méfeni hluku probihalo méfeni meteorologickych podminek formou odectu priméru za
dobu méfeni, na bodech méreni hluku s mensim vlivem zastavby. Bylo polojasno az obla¢no, bez desté,
misty vlhko, povrch trati a pozemnich komunikaci suchy.

Namérené hodnoty, primér za dobu méreni (vySka sond 3 m nad terénem):

Bod Rychlost vétru Smeér vétru Teplota Rel. vihkost Atm. tlak
0 .
dle mé&feni hiuku Ve | (azimut) te Rh Pe
[m.s7] 1 [Tl [%] [hPa]
Bod 2 19 151 16.3 41 1012

5.4 Prehled referen énich bod U

Bod Vyuziti VysSka mikrofonu Datum
# Adresa (dle zapisu v KN) [m] méfent
1 Celékovice, Cihelna 6/68 stavba pro bydleni 5 12.4.2018
2 Mstétice 26, Zelene¢ stavba pro bydleni 2 12.4.2018
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5.4.2 Situace referen éniho bodu 1 — €elakovice, Cihelna 6/68

Katastralni mapa s podkladem leteckého snimku, zdroj CUZK. Tisk bezrozmérny.

Trat 231 e %
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5.4.3 Situace referen €éniho bodu 2 — Mst étice 26, Zelene ¢

Katastralni mapa s podkladem leteckého snimku, zdroj CUZK. Tisk bezrozmérny.
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6 Vysledky m éreni hluku

Celakovice, Cihelna 6/68

MéfFici bod €. 1

Mikrofon byl umistén ve vySce 5 m nad terénem v misté mérfeni, pfed oknem ve fasadé Stitu bytového
domu orientovaném Kk Zeleznicni trati,
prodluzovacim kabelem. V Sifeni hluku z Zeleznice na méfici bod nic necloni, trat' je na naspu.

V pozici

dle fotodokumentace,

vvs s

pfipojen ke zvukoméru

Bod lezi ve vétSi vzdalenosti od trati. Jsou zde splnény podminky pro odecet korekce K(f) = 2 dB pro
méfeni na odrazivé fasadé. Pfi vSech uvedenych prljezdech vlakl hluénost prevysila po celou dobu

prijezdu zbytkovy hluk nejméné o 10 dB, vliv hluku pozadi na naméfené hodnoty je zanedbatelny.

Bod 1, zaznam naméfenych hodnot, nekorigovano:

Cas Viak (IF‘:CI'(;’) Vagonu Smér ﬁjEBli Typ brzdy Poznamka
12:06 Os 471 1 jednotka Praha 72.1 disk City Elefant
12:19 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 72.4 disk City Elefant
12:30 R 163 8 Lysa n/L 77.7 blok litina 1x brzda disk
12:37 Os 471 1 jednotka Praha 71.3 disk City Elefant
12:48 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 69.9 disk City Elefant
13:06 Os 471 1 jednotka Praha 71.2 disk City Elefant
13:20 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 69.5 disk City Elefant
13:31 R 163 9 Praha 81.2 blok litina 1x brzda disk
13:32 R 163 8 Lysa n/L 75.3 blok litina 1x brzda disk
13:40 Os 471 1 jednotka Praha 72.9 disk City Elefant
13:48 Os 471 1 jednotka Lyséa n/L 67.8 disk City Elefant
14:06 Os 471 1 jednotka Praha 72.0 disk City Elefant
14:16 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 72.8 disk City Elefant
14:23 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 72.6 disk City Elefant
14:28 Mn 721 5 Praha 75.7 blok litina Stavebni viak
14:31 R 163 8 Praha 74.9 blok litina 1x brzda disk
14:32 R 163 9 Lysa n/L 73.8 blok litina 1x brzda disk
14:39 Os 471 1 jednotka Praha 72.1 disk City Elefant
14:48 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 73.5 disk City Elefant
14:52 Os 471 1 jednotka Praha 71.9 disk City Elefant
15:06 Os 471 1 jednotka Praha 72.8 disk City Elefant
15:10 Os 471 1 jednotka Lyséa n/L 71.6 disk City Elefant
15:12 N 123 8 Praha 76.8 blok litina Eas, dievo
15:27 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 72.3 disk City Elefant
15:35 R 163 8 Praha 78.9 blok litina 1x brzda disk
15:35 R 163 8 Lysa n/L 76.9 mix 4x brzda disk
15:44 Os 471 1 jednotka Praha 73.8 disk City Elefant
15:52 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 72.9 disk City Elefant
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15:53 Os 471 1 jednotka Praha 71.7 disk City Elefant
16:06 Os 471 1 jednotka Praha 73.0 disk City Elefant
16:11 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 71.8 disk City Elefant
16:12 Lv 742 0 Praha 71.8 blok litina D-Lok
Bod 1, primérné hodnoty pro kategorie vlakl, nekorigovano:
Viak Hnaci Kategorie Lae (SEL) Pocet viaki Pocet viakl Primérné Zméreno
vozidlo RMR [dB] DEN NOC vagonu prajezdd
R 163 K1 78.0 22 3 8 7
Os 471 K3 72.1 72 13 1-2 jedn. 22
N, Mn 122, 742 K4 78.9 4 3 7 2
Lv rizné rizné 71.8 2 1 0 1
Bod 1, celkové vypoctené hodnoty pro hodnotici doby, nekorigovano:
- Draha Zbytkovy hluk Odstup Nejistota .
Hodnotici doba Lpeqr [dB] [dB] AL [dB] U [dB] Poznamka
Den (6-22 h) 47.0 - - +2.0 Pouze draha
Noc (22-6 h) 435 - - +2.0 Pouze draha

Naméfené hodnoty ne bodé 1 jsou ovlivnény omezenim na méfeném useku trati daném rekonstrukci
prilehlé ZST Celakovice, vSechny vlaky projizdély snizenou rychlosti.

Mstétice 26, Zelene €

MéFici bod €. 2

Mikrofon byl umistén 2 m pfed fasadou domu orientovanou k Zeleznicni trati v pozici dle fotodokumentace,
na stativu ve vyskové Urovni oken v 1.NP, pfipojen ke zvukoméru prodluzovacim kabelem. V Sifeni hluku
z Zeleznice na méfici bod nic necloni, trat je zde vedena na stani¢ni plani v Grovni méfeného domu,
prijezdni koleje jsou za dvéma odstavnymi, odstavné koleje byly v dobé méfeni prazdné. Nedaleko bodu
méreni stavi lokalni osobni viaky.

Bod lezi bezprostfedné pfi trati. Jsou zde splnény podminky pro odecet korekce K(f) = 2 dB pro méfeni na
odrazivé fasadé. Pfi vSech uvedenych prljezdech vlakd hlu¢nost prevySila po celou dobu préjezdu
zbytkovy hluk nejméné o 15 dB, vliv hluku pozadi na naméfené hodnoty je nulovy.

Bod 2, zaznam naméfenych hodnot, nekorigovano:

Cas Vlak (IF‘:CI'(;) Vagonu Smér E:iEBli Typ brzdy Poznamka
11:36 R 163 8 Praha 99.2 blok litina 1x brzda disk

11:45 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 85.8 disk City Elefant

11:47 Os 471 1 jednotka Praha 87.8 disk City Elefant

12:11 Os 471 1 jednotka Praha 85.5 disk City Elefant

12:16 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 83.2 disk City Elefant

12:28 R 163 8 Lysa n/L 97.0 blok litina 1x brzda disk

12:44 Os 471 1 jednotka Praha 86.7 disk City Elefant

12:45 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 85.3 disk City Elefant
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13:10 Os 471 1 jednotka Praha 88.1 disk City Elefant
13:14 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 82.9 disk City Elefant
13:28 163 8 Lyséa n/L 99.4 blok litina 1x brzda disk
13:36 163 9 Praha 102.5 blok litina 1x brzda disk
13:45 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 85.3 disk City Elefant
13:46 Os 471 1 jednotka Praha 86.6 disk City Elefant
14:10 Os 471 1 jednotka Praha 87.1 disk City Elefant
14:13 Os 471 1 jednotka Lyséa n/L 87.6 disk City Elefant
14:19 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 89.4 disk City Elefant
14:27 163 9 Lysa n/L 99.2 blok litina 1x brzda disk
14:36 163 8 Praha 98.8 blok litina 1x brzda disk
14:37 Mn 721 5 MsztgtT'ce 2.0 blok litina Stavebni viak, piijezd
14:45 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 88.9 disk City Elefant
14:46 Os 471 1 jednotka Praha 85.8 disk City Elefant
14:56 Os 471 1 jednotka Praha 88.5 disk City Elefant
15:07 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 84.6 disk City Elefant
15:11 Os 471 1 jednotka Praha 85.2 disk City Elefant
15:18 N 123 8 Praha 99.0 blok litina Eas, dfevo
15:23 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 87.4 disk City Elefant
15:28 163 8 Lysa n/L 91.8 mix 4x brzda disk
15:41 163 8 Praha 98.6 blok litina 1x brzda disk
15:45 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 87.7 disk City Elefant
15:49 Os 471 1 jednotka Praha 85.5 disk City Elefant
15:57 Os 471 1 jednotka Praha 87.3 disk City Elefant
16:05 Os 471 1 jednotka Lysa n/L 82.1 disk City Elefant
16:14 Os 471 2 jednotky Lysa n/L 87.2 disk City Elefant
16:17 Lv 742 0 Praha 88.2 blok litina D-Lok
Bod 2, primérné hodnoty pro kategorie vlakl, nekorigovano:
Viak Hnaci Kategorie Lae (SEL) Pocet vlaku Pocet viakl Primeérné Zmeéfeno
vozidlo RMR [dB] DEN NOC vagonu prdjezdu
R 163 K1 99.1 22 3 8 8
Os 471 K3 86.7 72 13 1-2 jedn. 24
N, Mn 122, 742 K4 99.0 4 3 8 1
Lv rizné rizné 88.2 2 1 0 1
Bod 2, celkové vypoctené hodnoty pro hodnotici doby, nekorigovano:
. Dréha Zbytkovy hluk Odstup Nejistota .
Hodnotici doba Lpeqr [dB] [dB] AL [dB] U [dB] Poznamka
Den (6-22 h) 66.3 - - +2.0 Pouze draha
Noc (22-6 h) 62.8 - - +2.0 Pouze draha
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6.1 Korigovani nam érenych hodnot

V souladu s metodickym navodem je od naméfenych hodnot odectena korekce K(f) = 2 dB na bodech,
které jsou umistény na fasadé budov s podilem mezni Uchylky rovinné odrazivé plochy nad 0.3 m.

Naméfené hodnoty nejsou korigovany korekci K(p) na vliv zbytkového hluku (pozadi) dle metodického
navodu, nebot hluénost dominantniho zdroje (draha) pfi vSech prajezdech vlakd pfevySila hladinu hluku
pozadi o vice jak 10 dB a vliv zbytkového hluku na namérfené hodnoty je tedy zanedbatelny.

Korigovani celkovych hodnot — Bod 1, Celakovice, Cihelna 6/68:

Bod Naméreno Korekce Korekce Korigovana hodnota Nejistota
o]
# Laeqr K(p) K(f) Laeq - K(p) - K(f) U
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Den 47.0 0.0 2.0 45.0 2.0
Noc 43.5 0.0 2.0 41.5 2.0
Korigovani celkovych hodnot — Bod 2, Mstétice 26, Zelene¢:
Bod Naméreno Korekce Korekce Korigovana hodnota Nejistota
o]
# Laeqr K(p) K(f) Laeq - K(p) - K(f) U
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Den 66.3 0.0 2.0 64.3 2.0
Noc 62.8 0.0 2.0 60.8 2.0

6.2 Stanoveni vyslednych hodnot

Dle ustanoveni 820, odstavec (3) Nafizeni vlady €. 272/2011 Sh. se pfi hodnoceni naméfenych hodnot
uplatriuje nejistota stanovena pro kazdy méreny bod a hodnotici dobu. Vysledna hodnota prokazatelné

neprekracuje hygienicky limit, jestlize po odecteni hodnoty kombinované rozSifené nejistoty U je
hygienickému limitu rovna nebo je nizsi.

Stanoveni vyslednych hodnot — Bod 1, Celakovice, Cihelna 6/68:

Bod Korigovana hodnota Nejistota Vysledna hodnota Limit
o -
# I-Aeq,T U LAeq,T -U LAeq,T Zavér
[dB] [dB] [dB] [dB]
Den 45.0 2.0 43.0 70.0 Vyhovuje
Noc 41.5 +2.0 39.5 65.0 Vyhovuje
Stanoveni vyslednych hodnot — Bod 2, Mstétice 26, Zelenec:
Bod Korigovana hodnota Nejistota Vysledna hodnota Limit
0 -
# Laeq.T u Laeqr - U Laeqr Zaveér
[dB] [dB] [dB] [dB]
Den 64.3 +2.0 62.3 70.0 Vyhovuje
Noc 60.8 +2.0 58.8 65.0 Vyhovuje
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Méfeni bylo provedeno za Ucelem stanoveni aktualni hlukové zatéZze vybranych objektl pro bydleni,
formou ndmérd Lae (SEL) pro jednotlivé prijezdy viakovych souprav a naslednym vypocétem celkové

ekvivalentni hladiny hluku pro hodnotici doby (den / noc) na stav dopravy aktualni v dobé méreni.

Vysledné hodnoty lezi pod hygienickymi limity hluku pro den i noc, za pfedpokladu uplatnéni korekce pro
starou hlukovou zatéz. Jsou vztazeny vzdy k nejexponovanéjSi fasadé meéfenych objektl, reprezentujici
skupiny objektl v obdobné pozici k trati v méfené lokalité. Naméfené hodnoty ne bodé 1 jsou ovlivnény
omezenim na mé&Feném Useku trati daném rekonstrukci prilehlé ZST Celakovice, v3echny vlaky projizdély

snizenou rychlosti a tedy hluénost aktualni v dobé& méfeni je zde nizsi oproti normalnimu stavu.

Podotykam, Ze limity stanovené v tomto protokolu jsou navrhem a kone¢né uplatnéni korekci je v

kompetenci mistné pfislusného hygienika.
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