Laboratorni cvi¢eni pfedmétu

Ekologie v elektrotechnice

uloha €.1 Tvorba hlukové mapy v GISu

Zadani:

1. Seznamte se s obsluhou a se zakladnimi funkcemi pfistroje pro méfeni
hluku Acoustilyzer NTI AL1.

2. Pomoaoci pfistroje AL1 proméfte hlukovou mapu laboratofe. Jako zdroj hluku
pouZijte vrtaCku. Ovéite, zda nejsou pfekroCeny pfi praci s vrtackou
hygienické limity hluku v pracovnim prostredi.

3. Pomoaoci pristroje AL1 si zkuste zméfit dobu dozvuku v laboratofi. Zde jako
zdroj hluku pouzijte obycejné nafukovaci balonky. Ovéfte, zda vami
naméfené hodnoty odpovidaji teoretické vypocétené hodnoté pomoci
Sabinova vzorce.

4. V geografickém informaénim systému ArcGIS desktop 9.2 si nakreslete
mapy a pomoci nadstavby Spatial Analyst vykreslete hlukovou mapu a
mapu doby dozvuku pro pfedchozi méfeni.

5. Ziskané poznatky a vSechny dosazené vysledky zpracujte do prehledné
zpravy o méfeni.

Uvod:

Ne kazdy zvuk je nam pfijemny, ale naopak muze byt nepfijemny dokonce i
nebezpecny. Takovy zvuk se pak oznacuje jako hluk. Hluk definujeme jako zvuky,
které jsou pro Clovéka nepfijemné, nezadouci, rusivé nebo nebezpecné. V prvni fadé
ma na nas negativni vliv po strance zdravotni, psychické a spoleenské. Je nutné
podotknout, Ze hluk neni uréen pouze svymi fyzikalnimi parametry, ale také hodné
zaleZi na subjektivnim vnimani kazdého jedince. Napfiklad pro nékteré je metalova
hudba pfijemnou zéleZitosti, naopak pro jiné je to nepfijemny hluk.

V oblasti kmito¢td 4000-6000 Hz se zacinaji projevovat poruchy sluchu
profesionalniho charakteru, které se projevuji nevratnym posuvem sluchového prahu.
PFi tom neni vibec dulezité, zda hluk obsahuje tyto kmitoétové slozky v prevazné
mife nebo ne. K poruSe sluchu mize dojit stejné tak dobfe pfi dlouhodobém

v,

povaZzuji impulzni hluk, hluk s vysokymi kmitocty a ultrazvuk.



Hluk je nebezpelny jev, ktery se v dnesSni dobé snazime co nejvice potlacit
nebo aspor zmirnit riznymi prostfedky. Proto se ustanovuji limitni hodnoty hluku pro
riznéd mista pasobeni a také proto se hluk méfi.

Strategicka hlukova mapa je tedy mapa, urCena pro globalni posuzovani
zatizeni hlukem z rdznych zdroju v dané oblasti nebo pro souhrnné predikce pro
takovou oblast.

Veli¢inou, slouzici k popisu a hodnoceni zvuku, je amplituda odpovidajici
zméné tlaku. NejslabSi zvuk zaznamenany neposkozenym lidskym sluchem je
20uPa, ktery vyvola nepatrnou vychylku usSniho bubinku. Ztoho je jasne, Ze
vyjadfovat amplitudy zvuku pomoci zakladnich jednotek akustického tlaku je
nepfehledné a nevhodné, proto se bézné pouziva logaritmicka stupnice a sni
souvisejici hladiny s jednotkami dB.

Dale je hodnoceni zvuku ovlivhéno jeho trvanim. Zvuky nepfesahujici dobu 1
S, se nazyvaji impulsovymi. Zvuk nepfesahujici dobu 70 ms je vniman s mensi
hlasitosti nez déle trvajici, pfi tom se stejnym akustickym vykonem. Pro déle trvajici
zvuk s proménou hlasitosti je zaveden pojem ekvivalentni trvalé hladiny

Lpeqr = 10 -10g (5 * J; (®ai/Po)? - D)) [dB; dB, dB] 1)

kde: T...... je dil€i Casovy interval
Pai.... akusticky tlak zméfeny pomoci vahoveého filtru A
Po .... referenéni hodnota akustického tlaku 20uPa

Pro pfiblizeni méfenych veli€in vlastnostem lidského ucha byly do zvukomeérd,
spolu se zakladnim linearnim prabéhem (lin), zafazeny tzv. vahové filtry , které se
snazi napodobit méfenou kmito¢tovou charakteristiku ke kfivkdm hladin stejné
hlasitosti. V dneSni dobé se vyuziva zejména filtr A a linearni prabéh. Pokud
pouzivame vahové filtry, potom se do oznaceni hladin pfidava pismeno nebo index A
napf. Laeqt.

Cas dozvuku je doba, b&hem niZ intenzita zvuku klesa o 60 dB. Kratky &as
dozvuku umozriuje nejjasnéjsi a nejvyraznéjsi pfijem zvukul, vysokou zfetelnost feci a
snizeni hladiny ruSivého hluku. Naopak dlouha doba dozvuku ne typicka pro
mistnosti, v nichz se nachazi mnoho tvrdych povrchl, sniZuje zfetelnost feci a
posiluje intenzitu hluku v interiéru. Optimalni doba dozvuku se pohybuje od 0,3s
napr.: v kinech vybavenych modernim ozvu€ovacim systémem, do asi 7s napf.: ve

velkém kostele.

Teoreticky vypocet doby dozvuku podle Sabinova vzorce:

T=0164-—  [s;m’-, m’] 2
kde: T ...... doba dozvuku
V...... objem mistnosti
a...... stfedni Cinitel pohltivosti

S...... celkova ohranicujici plocha



Postup m éreni:

1. Prostudujte si manual k pfistroji Acoustilyzer NTI AL1l. U pfistroje se
seznamte zejména s funkci pro méreni akustického tlaku, pouzivanim vahového filtru
a s funkci RT60 pro méfeni doby dozvuku.

2. Nacrtnéte si orienta¢ni planek mistnosti a to hlavné rozméry vSech stén a
vySku mistnosti. Do planku si zakreslete alespori deset bodd méfeni. Zdroj hluku,
tedy vrtacku, umistéte kdekoliv v mistnosti, a to nejlépe do rohu mistnosti, aby se
projevily zmény intenzity akustického tlaku.

Pfed samotnym méfenim si zméfte hluk pozadi a zjistéte jeho odstup od
velikosti hluku vydavaného nami méfeneho zdroje hluku (vrtacky). Pokud je odstup
vétSi jako 10 dB, hluk pozadi neovliviuje nami namérené hodnoty, je-li rozdil mezi 4-
6 dB, odectou se od zméfrenych hladin hluku 2 dB. Méfeni hluku se neprovéadi, pokud
je jasné, Ze je mnohem nizSi nez méreny hluk.

PFi zapnuté vrtacce se v kazdém méficim bodé zméfi hodnota akustického
tlaku za pouziti vahoveho filtru typu A.

Dosazené vysledky okomentujte a posudte, zda v laboratofi doslo pfi vrtani
k prekro&eni hygienickych norem.

3. Pouzijte orientaCni planek mistnosti z pfedchoziho méfeni a do néj si
zakreslete alespon Sest bodi méreni.

Zde jako zdroj hluku budou pouzity obycejné nafukovaci balénky. Po domluvé
bude jedna osoba nafoukly balonek pomoci ostrého pfedmétu propichovat. Je
vhodné tento zdroj hluku umistit nékam na kraj mistnosti, abychom vidéli rozdil
v dobé dozvuku vzhledem ke vzdalenosti od zdroje. Tento postup se pouZije pro
kazdy bod méreni.

Pro dobu dozvuku ma méfici pristroj specialni funkci RT60. Tato funkce nam
dovoluje méfit dobu dozvuku v oktavovych pasmech (63 Hz — 8 kHz). Pro kazdé
frekvencni pasmo je zobrazen ukazatel, ktery ndm ihned ukédZe vyslednou dobu
dozvuku. Pro jednoduchost dobu dozvuku méfte pouze jenom na kmitoctech 250 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 2 kHz.

V kazdém z méficich bodu si spocitejte stfedni hodnotu z naméfenych
vysledk(d. Tato hodnota bude pozdéji pouZzita pro tvorbu mapy dozvuku. Poté si
stejnym zpusobem spocitejte z téchto vypocitanych hodnot celkovou stfedni hodnotu
doby dozvuku x.

Porovnejte stfedni dobu dozvuku x vypoditanou z naméfenych hodnot
s hodnotou vypocitanou pomoci Sabinova vzorce.
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Jako stfedni Cinitel pohltivosti pro mistnost s tvrdymi sténami a castecné
vybavenou nabytkem pouzijte hodnotu a = 0,15. V zavéru okomentujte dosazené
vysledky a posudte, jak se liSi hodnota doby dozvuku naméfena a vypoditana.

4. Pro vytvofeni mapy si nejdfive musite v programu ArcCatalog vytvofit a
nadefinovat vSechny vrstvy, které bude mapa obsahovat (okna, stény, stoly, nabytek,
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hranice méfeni, méfici body,...).

Na ploSe nebo ve startu si spustite program pomoci ikony ,
zde si vlevo na disku vytvofite slozku, kter4d bude pozdéji
obsahovat vSechny vrstvy. Tuto slozku si pfipojite pomoci ikony v panelu nastrojl
pro snadné&jSi manipulaci. =% Connect Folder...

| ] ArcCatalog

Pro vytvofeni nové vrstvy si v levé ¢asti najdete vytvofenou slozku a pomoci
praveho tladitka mysi na ni kliknete. Z nabizenych moZznosti vyberete New —
Shapefile (vrstva ). Objevi se tabulka, ve které si muzete pojmenovat vrstvu dle
libosti a hlavné urcit jakého typu bude vrstva. Vlozte si postupné vrstvy pro vSechny
poZzadované objekty, které maji byt zakresleny (stény, okna, stoly, ndbytek, méfici
body pro hluk a dobu odezvy a hranici méfeni).

Pro méfici body si zvolte vrstvu typu point (bod), pro stény a okna si zvolte
vrstvu typu polyline (Use ¢ka), pro stoly, ndbytek, hranici m éFeni si zvolte vrstvu
typu polygon (mnohouhelnik).

Jakmile budete mit vSechny vrstvy vytvofené, je nutné nékterym z nich
nadefinovat, jaké budou obsahovat atributy a jakého budou typu. To se tyka hlavné
méficich boda. Pozdéji by tyto atributy jizZ nebylo mozné pfidat.

Pravym tlacitkem mysi klikneme na vrstvu s méficimi body pro hluk vrtacky a
vybereme Properties (vlastnosti) — Fields (pole) . Zde jiz vidite pfedem ftfi
nadefinované atributy (FID, Shape, 1d). Pod nimi vyplfite jméno noveho atributu napf.
aku_tlak a v poli Data type zvolte Flow. To vSe potvrdte a stejny postup pouZijte u

v v/

vrstvy pro méfici body doby dozvuku.

Tim jste si wvytvofili a nadefinovali vSechny potfebné vrstvy a muZete
pokraCovat kliknutim na ikonu programu ArcMap gy archap , ktera je umisténa
v horni listé panelu nastroju. Program ArcCatalog si nechte otevieny.

V programu ArcMap zvolte vytvofeni nové prazdné mapy. Program
ArcCatalog si zmenSete, oznacte si vytvofené vrstvy a jednoduchym pretadhnutim si
je vliozte do prostiedi ArcMap. Jednotlivé vrstvy se vam zobrazi v levé ¢asti pod
sebou. MuZete je mezi sebou pfehazovat a meénit tak prioritu jejich zobrazeni.
NejvySe umisténa vrstva ma nejvyssi prioritu a bude prekryvat vrstvy pod sebou.
Dale je muzete nastavit jako viditelné nebo ne, pouhym zaSkrtnutim poli¢ka u nadzvu.
Navic mazete zmeénit jejich symbol, kterym budou vykreslovany na mapé.

Pfed samotnym kreslenim je nutno si nastavit dobré méfitko, aby kreslena
mapa byla ve spravnych jednotkach. V horni listé vybereme View (zobrazeni) —
Data Frame Properties (nastaveni ramce dat) — General (obecné) a v poli Units
(jednotky) a v obou liStach nastavime meters (metry) . A v poli Reference Scale

(méritko) nastavime vhodné meéfitko. Nastaveni si mizeme ovéfit pomoci nastroje
pro méfeni délky ¢4 , kde si nastavime zobrazovanou jednotku metry.



Pro kresleni mapy vyberte Editor — Start Editing. Nyni jste v médu pro
editaci mapy. V poli Target vyberte vrstvu, kterou budete editovat. Editace se provadi
pomoci nastroje pro kresleni . Pomoci néj nakreslete mapu mérené
mistnosti. Pro editaci jiné vrstvy si ji nezaﬁo‘meﬁte prehodit v poli Target.

Po zakresleni vSech vrstev a vytvofeni pozadované mapy mistnosti, se zapisi
namérené hodnoty vami pfedem nadefinovanych atributld. Pravym tlacitkem mysi
kliknéte vlevo na vrstvu s méfenymi body pro hluk a zvolte poloZzku Open Attribute
Table. Objevi se tabulka, kde uvidite pole nadefinované vami jiz v programu
ArcCatalog (napf. aku_tlak). Zde pro kazdy bod méfeni zapiSete naméfenou hodnotu
akustického tlaku.

Pro zobrazeni hodnot na mapé kliknete pravym tlacitkem na vrstvu a vyberete
Properties (vlastnosti) — Labels (ozna éeni) , kde zaSkrtnete moznost Labels
features in this layer a v poli Text string (textovy Fetézec) zvolite nadefinovany
atribut (napf. aku_tlak).

Pro vykresleni hlukové mapy pfes celou mistnost, muZete vyuZit vrstvy
nazvané napf. ,hranice_ m éreni“. Tuto vrstvu nakreslete tak, aby pokryvala uplné
celou mistnost. Poté vyberte v menu nadstavbu Spatial Analyst — Options
(nastaveni) — Extent (rozsah) a zde vyberte mozZnost Same as Layer
.hranice_m é&reni“ a potvrdte.

Dale zvolte opét Spatial Analyst — Interpolate to raster — Spline . Objevi
se tabulka, ve které nastavite pole Input Points vami poZzadované vstupni data (tedy
vrstvu s méficimi body pro hluk nebo doby dozvuku) a v poli Z value fields nastavite
atribut, podle kterého méa byt mapa vykreslena (napf. aku_tlak) a potvrdite. Pokud je
vSe v poradku vykresli se hlukovd mapa (mapa doby dozvuku) a vlevé Casti se
zobrazi nova vrstva.

Pro lepSi zobrazeni mapy kliknéte pravym tla¢itkem na nové vytvoreno vrstvu
a vyberte Properties (vlastnosti) — Symbology (symbolika) zde zménte barvu
zobrazeni (zelend prfechazi smérem doprava v Cervenou). V poli Classification
(klasifikace) ponechte Classes (t fida) na hodnoté 9. Na konec kliknéte levym
tlacitkem mysSi v tabulce na poli¢ko Label — Format Labels a v kategorii Numeric
v poli Rounding (zaokrouhleni) zménte hodnotu Nuber of signifiant digits na 3 a
potvrdte. Tim jste dosahli, Ze se na mapé budou zobrazovat hodnoty zaokrouhleny
na tfi platné cislice.

Vytvofené mapy si ulozte pomoci File (soubor) — Export Map , kde zvolte
formét JPEG nebo si ji mGzZete uloZit pomoci PrintScreen a viozZit do malovani.

5. VSechny naméfené vysledky a poznatky zpracujte do pfehledné zpravy o
méreni.

Pouzité p Fistroje a pom utcky:

- Acoustilyzer NTI AL1 pro méfeni hluku a doby dozvuku

- Pocita€ s nainstalovanym softwarem ArcGIS desktop 9.2
- Ruéni vrtacka

- Nafukovaci balénky

- Manual k obsluze pfistroje AL1



