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Anotace

V této bakalafské praci se autor zabyva problematikou
snizovani hluénosti na pozemnich komunikacich. Prace objasfuje
nékteré soucasné moznosti snizovani dopravniho hluku a jeho
nasledné méreni. Pro shrnuti této problematiky se autor zaméfil
na konkrétni situaci pfi pouziti protihlukové stény, asfaltového
betonu s gumoasfaltovym pojivem a klasickym asfaltovym
betonem. Jednotliva hlediska jsou mezi sebou porovnana
z pohledu technologické naro¢nosti, pocate¢nich nakladld a
nakladd na udrzbu, efektivity snizeni hlu€nosti, Zivotnosti a vlivu
na Zzivotni prostfedi. Vysledkem je zhodnoceni nejefektivné;si
metody pro snizeni dopravniho hluku na vybrané referencni

pozemni komunikaci.

Klicova slova
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Annotation

In this bachelor’s work author occupies with the problem of
reduction of the volume on the road. This bachelor’s work clarifies
current possibilities of the reducing traffic noise and its resultant
measurement. For the summary of this problem author has
focused on the specific situation at the occasion of using the
acoustic wall, the asphalt concrete with gummyasphalt binder and
the classic asphalt concrete. Individual perspective are compared
from the perspective of the technological demands, initial costs
and the maintenance costs, the efficiency of reducing noise and
the life cycle and influence on the environment. The result of this
bachelor’s work is evaluation of the most efficient method for
reducing the traffic noise on the selected reference road.

Keywords

noise, asphalt concrete with gummyasphalt binder, acoustic wall,

noise measurement
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V sou€asné dobé je téma hluku na pozemnich komunikacich a s nim
souvisejici opatfeni pro jeho snizovani velice aktualni. S touto problematikou
se setkavame predevsSim v béZzném zivoté. Kazdy z nas, kdo se prochazi po
ulicich, nebo Zije v blizkosti pozemnich komunikaci, urcité zaznamenal
zvySeny problém hluku. Hluk pusobi na na$ organismus po fyzické ale i po
psychické strance.

S trendem moderni doby, dopravovat se co nejvice motorovymi vozidly,
jak pro osobni tak pro obchodni dopravu, roste intenzita silni¢ni dopravy a to
zejména ve velkych méstech a v okoli dalnic a hlavnich komunikaci. S vétsi
intenzitou a rychlosti silniéni dopravy se zvySuje hluk. Tento fakt ma vliv na
postupné projevovani se nékterych zdravotnich problému, které se vyvijeji
nejen v zavislosti na intenzité hluku, ale i na dobé jeho trvani. V nocnich
hodinach se jedna predevS§im o poruchy spanku, v denni dobé& nejvice
poruchy kardiovaskularniho systému.

Ke snizeni hluku na pozemnich komunikacich mame k dispozici fadu
opatfeni. V prvni fadé zavisi na situaci, zda se jedna o zatéz v intravilanu di
extravilanu. Ne vzdy Ize vobou variantach pouzit stejné feSeni.
Rozhodujicim kritériem jsou hlavné prostorové mozZnosti. Re$enim je
vystavba protihlukovych stén ¢&i vald, protihlukovych oken, vysadba zelené
nebo dosud u nas méné rozsifena aplikace nizkohluénych povrchl vozovek.
Ve vysledku Ize dosahnout snizeni hladiny hluku o 4-8 dB. Snizeni hluku za
pomoci zelené je véc spiSe psychicka. Hluk se tim subjektivné neméni.
Kazda z uvedenych technologii ma své vyhody i nevyhody, které budou

zminény v dal8i ¢asti této prace.

V Ceské Republice se ochrana hluku v okolnim prostfedi fesila vétsinou
budovanim protihlukovych stén a vald, pfipadné protihlukovych oken. V obou
pfipadech se jedna o dost drahou variantu fe8eni. Protihlukovd okna jsou
navic spolehlivd pouze v pfipadé stoprocentniho uzavieni. Je to tedy pouze
docasny problém. MenSi zkuSenosti a tedy méné Casta je aplikace aktivni
ochrany hluku, tedy omezeni hluku pfimo v misté jeho vzniku. Jedna se o

pouZiti nizkohluéné asfaltové vrstvy vozovky. Tato varianta je oproti prvni



moznosti sice méné narocna na pofizovaci naklady, zato drazsi na udrzovani

a bez spravné udrzby ztraci protihlukovou funkci.

V této bakalarské praci se budu zabyvat moznostmi snizeni hluku na
pozemnich komunikacich za pomoci nizkohluéného povrchu vozovky a
protihlukové stény. Tyto varianty mezi sebou porovnam z raznych hledisek
(pofizovaci naklady, udrzba, Zzivotnost, vliv na zivotni prostfedi, ...). Pro
realnéjSi vyhodnoceni provedu vyklad na konkrétnim typu a pfimo na
realizované stavbé. S tématem hluku na pozemnich komunikacich souvisi i
jeho samotné méfeni. Vtéto praci budou uvedeny moznosti, jak na

pozemnich komunikacich hluk méfit.



1.  DOPRAVNI HLUK

Pro pochopeni problematiky hluku je dilezité odliSit dva pojmy. Témi jsou

zvuk a hluk. Zvuk vznika chvénim kapalin, téles nebo vzduchu. Hlukem pak

rozumime nechtény zvuk, ktery plsobi na organismus ¢lovéka nepfijemné az

velmi bolestivé. Posuzovani vlivu hluku je proto dulezité vyhradné z hlediska

sluchového vjemu ¢lovéka, na rozdil od vlivu vibraci, ktery se posuzuje

z hlediska stroje. [8]

Podle §30 ods. 2 zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi se

hlukem rozumi zvuk, ktery muze byt 8kodlivy pro zdravi a jehoz hygienicky

limit stanovy provadéci pravni predpis.

Tabulka 1 — Zakladni limity pro vnitfni hluk (uvnitf mistnosti) [15]

Vnitini hluk Den (6-22 hod.) | Noc (22-6 hod.)
Zakladni limit 40 dB 30dB
Pro hluk ze silniéni dopravy 45 dB 35 dB
Pro hluk z hudby, zpévu a feci 35 dB 25 dB

Tabulka 2 - Zakladni limity pro venkovni hluk [15]

Venkovni hluk

Den (6-22 hod.)

Noc (22-6 hod.)

zakladni limit — pro hluk jiny nez z dopravy 50 dB 40 dB
pro hluk ze silniéni dopravy 55 dB 45 dB
pro hluk z Zelezni¢ni dopravy 55 dB 50 dB
pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
pro starou hlukovou zatéz 70 dB 60 dB
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Pod pojmem dopravni hluk rozumime hluk z automobilové, kolejové
dopravy a zleteckého provozu. Z pohledu silni¢ni dopravy se nejvice
zabyvame automobilovym hlukem. Ten Ize rozdélit na vnitfni a vnéjsi. Vnitini
hluk se zpravidla vyskytuje uvnitf dopravniho prostiedku, byva obvykle
vyvolan jizdou hnacim ustrojim vozidla nebo jizdou po vozovce. ObtéZuje
obsluhu i cestujici. Naopak zvuk vnéjSi obtéZzuje obyvatele v sidelnich
utvarech podél pozemnich komunikaci. Tento hluk podléha spolecenskym
narokm, které jsou formulovany v hygienickych predpisech a normovych
podkladech. Stanovuji maximalné pfipustné hladiny vnéjSiho hluku z riznych
dopravnich prostfedkd nebo hluk pfipustny vné budov. [16] Pro osobni
automobil je limit 74 dB a pro nakladni automobil 80 dB. Co se tye vnéjSiho
prostfedi, pro denni dobu je maximalni pfipustna hladina vnéjSiho prostredi
83 dB a v no¢ni dobu se rovna 40 dB.

1.1. Metody méreni dopravniho hluku

Pokud chceme dokazat sniZzeni hluku z pozemni dopravy, musime
proveést spolehlivé méfeni. Mame mnoho zplsobl jak samotné méfeni
provést. Kazda metoda je vice ¢i méné ucinna. Zaroven ale zadna metoda
neni natolik univerzalni, aby se dala pouzit za kazdé situace. Jednotlivé
postupy méfeni jsou podrobné popsany v prislusnych norméach a technickych
predpisech.

Pro stanoveni hluénosti silni€niho provozu existuji dvé hlavni metody.
Stanoveni vznikajiciho hluku pfimo u odvalované pneumatiky a stanoveni
hluénosti vznikajici prijezdem vozidla nebo proudu vozidel ve stanovené

vzdalenosti od jizdniho pruhu.
Pouzivané metody méfeni hluku vznikajici na povrchu vozovek:
e SPB
e CPB
e CB
e CPX

e OBSI

11



Mé&feni hluku pfi pouZiti protihlukovych stén probiha dle normy CSN I1SO
1996. Mérfeni provadime pomoci méfici soustavy (akusticky kalibrator,
zvukomeéry, mikrofony). Samotné mérfeni probiha pfed a za protihlukovou
sténou. Mikrofony se upevni na stativ a umisti se pfed a za protihlukovou
sténu ve vzdalenosti 3 m, pokud to situace dovoli a ve vySce zhruba 3 m.
Vyska zalezi na vySce samotné stény. Pfed protihlukovou sténou je méfici
mikrofon orientovan smérem ke zdroji hluku. Po celou dobu méfeni jsou
zvukoméry automaticky méfena a zaznamenana data, ktera se néasledné
zpracuji a vyhodnoti. Vysledky se porovnaji s hygienickymi limity maximalné
pripustné hladiny akustického tlaku.

1.1.1.Statistical Pass — By (SPB)

Jednd se o statistickou metodu pfi prijezdu. VesSkeré podrobnosti jsou
specifikovany v normé ISO 11819-1. Tato metoda méfi pomoci mikrofonu
maximalni hladiny akustického tlaku u projizdéjicich vozidel. Radarem
zaznamenava rychlost vozidel a jejich druh. Pro osobni automobily (kategorie
1) uvazuje referencéni rychlosti 50, 80 a 110 km/h a pro nakladni automobily
(kategorie 2a) uvazuje referenéni rychlosti 50, 70 a 85 km/h. Podle rychlosti
rozeznava 3 kategorie silni¢nich komunikaci: nizka (45-64 km/h), stfedni (65-
99 km/h) a vysokd (100 a vice km/h). Naméfena data jsou nésledné
zpracovana a vysledkem je SPB index, jehoz hodnota nasledné slouzi
k porovnani jednotlivych povrchu vozovek.

Dle evropskych standard( je mikrofon umistén 7,5 m od osy jizdniho
pruhu a 1,2 m nad povrchem vozovky (obrazek 1). Jedna se o velmi pfesnou
metodu, ktera zahrnuje vliv v8ech typu vozidel. Bere v Uvahu nejen hluk
zpUsobeny odvalovanim pneumatik, ale také absorpci hluku motoru
vozovkou. [15]
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Obrazek 1 - Schéma méreni hluku metodou SPB [15]

1.1.2.Controlled Pass — By (CPB)

Méreni u této metody spociva v testovani dvou automobill (jeden maly,
druhy velky) s vybranymi pneumatikami (na kazdé auto dvé sady). Na
vybraném useku miji pfipraveny mikrofon se zapnutym motorem a jedou
kontrolovanou rychlosti. MéFi se maximdlni hladina hluku, dale se pocita

primérna hodnota pro konkrétni rychlosti. [15]

Tato metoda je pouzivana hlavné pro srovnani jednotlivych druhd povrchu
vozovek. Vzhledem k poZadované kontrolované rychlosti dochazi k méfeni

na uzavienych okruzich nebo na pozemnich komunikacich niz8iho vyznamu.

1.1.3.Coast - By (CB)

Tato metoda je v zakladu stejna jako metoda CPB. Rozdil je pouze v tom,
Ze méfeni za pomoci této metody miji mikrofon vozidlo s vypnutym motorem.
Opét se méfi maximalni hladina hluku, ze které se nasledné stanovi hladina
hluku pro referenéni rychlosti. Referenéni rychlost pro osobni automobily je
80 km/h a pro nakladni automobily 70 km/h. [16]

1.1.4.Close — Proximity (CPX)

Jedna se o metodu malé vzdalenosti. VeSkeré podrobnosti jsou
specifikovany v normé ISO/CD 11819-2. Tato metoda spociva v méfeni

vzniklého valivého hluku mezi pneumatikou a vozovkou. Mé&fici zafizeni je

13



umisténé na pfivésu tazeném za automobilem, pfipadné& namontované pfimo
na meéfici automobilu (obrazek 2). Pfrivés se poziva kvdli citlivosti méfeni na
okolni hluk. V tésné blizkosti testované pneumatiky jsou umistény mikrofony
pro méreni hluku. Nutné je pouZiti standardizované pneumatiky.

Méfeni uvazuje referenéni rychlosti 50, 80 a 110 km/h a pro kazdy

dvacetimetrovy Usek je zaznamenana pramérna hladina akustického tlaku.

Obrazek 2 - Souprava pro méreni hluku metodou SPX [15]

1.1.5.0n Board Sound Intensity (OBSI)

Tato metoda je obdobna s metodou CPX. Rozdil je pouze vtom, Ze
samotné meéfici zafizeni je umisténo vtésné blizkosti pneumatiky. Neni
citivé na okolni hluk, proto se nemusi zakryvat krytem pro redukci

aerodynamického hluku.

Méfeni mulzeme pouzivat pfi béznych rychlostech a pfi bé&zném
dopravnim zatizeni. Nevyhodou je pouze pro toto zafizeni omezené

mnozstvi vozidel.

14



2. NIiZKOHLUCNE POVRCHY VOZOVEK

Nejucinnéjsi snizeni hluku je v jeho misté vzniku. Asfaltové povrchy jsou
schopny omezit vznik hluku pfi odvalovani pneumatik a také Caste¢né
pfispé&ji k pohlcovani vnéjSiho hluku. Nékteré typy asfaltovych vrstev jsou
schopny snizit hlu€énost tak, jako by byla sniZzena intenzita provozu na tfetinu
nebo naopak umozni zvySeni rychlosti vozidel o 20 km/h pfi zachovani stejné
hladiny hluku (obrazek 3). Tyto vlastnosti ma na trhu nékolik asfaltovych
smeési. Zjednodu$ené se daji nazvat smési s pryZovym granulatem, nebo

také gumoasfalt.

65dB(A) 62dB(A)
—_———— ——
—_——— o
peESS—_— ——
o) Tghunwg) Iy ﬁ
CommORO | sy )
Vo T oy o pSS=
Ty ey ey | e ey

Obrazek 3 - SniZeni intenzity provozu prispiva ke sniZzeni hluku [6]

65dB(A) 60dB(A)
— | =
o o

¥ i

Standard Offenporiger
Asphalt Asphalt

Obrazek 4 - PouZiti klasického asfaltu a protihlukového asfaltu [6]
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SniZeni finanénich prostfedkl je pfedpokladem pro pouziti asfaltovych
smeési se snizenou hluénosti oproti vystavbé protihlukovych stén podél
komunikaci. Nizkohluény asfalt je sice drazsi nez asfalt klasicky, ale oproti
tomu jsou vydaje vyrazné levnéjSi nez protihlukova sténa ¢i pfipadné
zvukova izolace budov. Tuto variantu pouzivame nejCastéji ve
frekventovaném intravilanu, kde neni misto na samotnou konstrukci
protinlukové stény. HIluk vznikajici na styku vozovky s pneumatikou
nazyvame valivy hluk. Vyznamny je pro nas teprve od rychlosti mezi 30 — 40
km/h. Pfi navrhovani je nutno posoudit jednotlivé technologie predevsim
z hlediska klimatickych podminek. Tam kde se navrhuje asfaltovy povrch na
vysoké teploty, neznamena, Ze bude stejné funkéni i v chladnéjSich
regionech.

Informace z vyspélych zemi, které se zabyvaji touto problematikou,
ukazuji, ze snizeni hluénosti Ize u obrusnych vrstev nejlépe dosahnout vy$si
mezerovitosti zhutnéné asfaltové vrstvy nebo vhodnou makrotexturou
povrchu vozovky. Pfipadné kombinaci obojiho. V tomto pfipadé Ize hladinu
hluku snizovat 0 4 — 8 dB po dobu 8 - 10 let.

Makrotextura je dullezita z hlediska slozeni asfaltu. Je uréena kfivkou
zrnitosti a nejvétsim zrnem ve smési. Ma velky vliv na hluénost vznikajici

mezi pneumatikou a povrchem vozovky (obrazek 5).
V soucasnosti mame definovano 5 tfid hluénosti povrchu vozovky:
e velmi hluény (referen¢ni povrchu +3 dB a vice)
e hluény (referenéni povrch +1 az 2 dB)
e normalni (referenéni povrch)
e tichy (referencni povrch -1 a 2 dB)
¢ hluk snizujici (referenéni povrch -3 dB a vice)

referenéni povrch = pomyslny povrch vozovky, vychozi (primérna)

hladina akustického tlaku
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Obrazek 5 - Vliv makrotextury vozovky na hluénost vznikajici mezi pneumatikou a

komunikaci [4]

2.1. Zakladni feseni nizkohluénych povrchu

Reseni, jak dosdhnout nizkohluéného asfaltového povrchu je mnoho.
Zpravidla zaleZi na nas, pro jakou technologii se rozhodneme. Moznosti
zaCinaji na natérovych technologiich a konéi na celkové struktufe

nizkohluéného asfaltu.
Mezi zakladni feSeni povazujeme:
e vymyvany beton
e natérové technologie
e protihlukové tenké asfaltové koberce
e asfaltové koberce drenazni
e nizkohlu¢né asfaltové koberce mastixové

e asfaltové vrstvy s gumoasfaltovym pojivem
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2.1.1.Vymyvany beton

Betonovy kryt je systém uzaviené obrusné vrstvy bez vyrazné
makrotextury. ZlepSeni z akustického hlediska miZzeme dosahnout vhodnou
Upravou povrchové vrstvy. Oproti referenénimu povrchu je hluk snizen o cca
3 dB.

Prvni, se jako vhodna Uprava pouzivala hladici lidta, kter4 urovnavala
pFicné zvinéni vznikajici za kladecim rdmem finiSeru. Zvinéni se vytvarelo
pomoci specidlnich kartaéd & vleCenou jutou do nezatvrdlé
cementobetonové smési (obrazek 6). Tento krok pfispival k pocate¢nimu
snizeni hladiny hluku. V dusledku velkého obrusu se ale tento efekt po
relativné kratké dobé vytraci. Je zde také moznost udélat ekonomicky
levnéjSi variantu feSeni. Ta spocCiva v provedeni krytu ve dvou vrstvach. Ve
spodni vrstvé pouzijeme levnéjsi kamenivo a do horni vrstvy dulezité pro

texturu se pouzije kamenivo drazsi a kvalitné;si.

Obrazek 6 - Textura povrchu vytvofena vie¢enou jutou

Jako dalsi technologie byla mozZnost vymyvaného betonu. Tato
technologie, je zaloZzena na aplikaci postfiku zpomalovace tuhnuti na Cerstvy
betonovy kryt, ktery pusobi do hloubky cca 2 mm. Zaroven se cely povrch
pfikryje ochrannou folii. Timto zplsobem, je vodé zabranéno v odparovani
z Cerstvého betonu. Diky tomu je zpomalena hydratace v povrchové vrstvé
betonu. Zhruba po 24 — 30 hodinach od pokladky se ochranna félie odstrani
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a specialnim kartaCovacim strojem se vytvofi struktura vymyvaného betonu
(obrazek 7).

A T o NS S e e S IOV B S S e R
Obrazek 7 - PouZiti specialniho vymetaciho kartace [8]

2.1.2.Natérové technologie

Natérové technologie se pouzivaji pfedevS§im na betonové vozovky
(obrazek 8). Plvodné, jako drenazni koberce byly vyvinuty pro pouziti na
vzletovych a asfaltovych drahéch letist. Tyto technologie byly rozvijeny
hlavné pro technické opatfeni zlepSujici protismykové vlastnosti povrchu.
Postupné tato technologie nalezla uplatnéni i v oblasti betonovych dalnic a
v ¢aste€né mife se uplatfiuji dodnes. Principem je tenka vrstva asfaltové
emulze, specialni modifikovany asfalt ¢i epoxidova pryskyfice s naslednym
podrcenym kamenivem vhodné frakce. Z akustického hlediska pfispiva
pouziti Uzké frakce kameniva omezeni vlivu oscilace pneumatik a ke snizeni
airpumping efektu (sniZzeni sani vzduchu). Vyhodou této technologie je, Ze
se nemusi frézovat povrch vozovky. Nevyhodou je, Ze natér neplini drendzni
funkci. Proto se mohou na povrchu tvofit kaluze a tim jsou zhorSeny jizdni

vlastnosti vozidla.
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Obrazek 8 - Povrchovy asfaltovy natér [22]

2.1.3.Protihlukoveé tenké asfaltové koberce

Tato technologie se uplatfiuje u krytd s konstrukéni tloustkou do 30 mm.
Hluk je snizovan diky malé velikosti frakce kameniva. Pérovitost, ktera je tak
relativné nizka je ale stale dostacujici pro odvadéni srazkové vody z povrchu
krytu. Provadi se pokladkou klasickymi finiSery za horka. Z poc¢atku bylo
cilem této technologie predevsim zlepsit protismykové vlastnosti a uzavfit
rozruSeny povrch vozovky pfi opravach. Hluk je redukovan za pomoci malé
velikosti frakce kameniva. Diky tomu jsou zmirnény problémy s ucpavanim
krytu. Tyto kryty jsou nejvice pouzivdny v méstské zdstavbé, kde se redukce
hluku objevuje uz od rychlosti 35 — 40 km/h.

Tenké asfaltové koberce skamenivem frakce 0/4 nebo 0/8
s mezerovitosti maximalné do 15 % objemu, pouZivané napfiklad
v Rakousku, jsou z hlediska Cary zrnitosti podobné drenaznimu koberci.
Proké&zany efekt sniZzeni hlu€nosti je zhruba o 3 - 4 dB v porovnani s béznym

asfaltovymi koberci (obrazek 9). [6]
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Konkrétni vyrobky v dusledku této technologie:

e Viaphone od spole¢nosti EUROVIA CS, smés tloustky 20 — 30 mm
ma ovéfené sniZzeni hluku o 3 dB, smés mé& vyborné protismykove

vlastnosti, hodi se pfedevsim do pfiméstskych a méstskych casti

e Microville od spole¢nosti COLAS, ktery umoziuje snizeni hluku az
o 7 dB, moznost provedeni jak vintravilanu tak extravilanu,
tloustka 20 - 30 mm

Obrazek 9 - Porovnani tenkého asfaltového koberce (vlevo) s drenaznim kobercem
(vpravo) [8]

4

2.1.4.Asfaltové koberce drenazni

Asfaltové koberce drenazni (PA) se definuji jako vysoce mezerovita
asfaltovd smés schopna odvadét srazkovou vodu a snizovat hlu¢nost jizdy
vozidel. Je ur€en do obrusnych vrstev silni€nich a dalni¢nich vozovek. Voda
jim protéka jako drenazi a po nepropustném podkladé stéka na okraj
vozovky (obrazek 10). Jeho vyraznou vyhodou je vyrazné zlepSeni

protismykovych vlastnosti véetné& omezeni vzniku aquaplaningu.
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M(ize mit mezerovitost 16 az 30 %. Céra zrnitosti je preruSovana a zrna
nejvétsi frakce by mély tvofit podil az 90 % z celkového objemu, z toho 70 %
zrna nejhrubsi frakce. Z tohoto divodu jsou kladeny vysoké pozadavky na
pouzité kamenivo pfedevsSim na jeho otlukovost, ohladitelnost, odolnost proti
mrazu a jeho tvarovy index [5]. DalSim faktorem je asfaltové pojivo. Jeho
hlavnim Ukolem je dostate¢né slepeni jednotlivych zrn kameniva na
omezenych kontaktnich ploskach. To je tak dano proto, aby v mezerach
nebylo zbyte€né mnozstvi malty, tedy aby koberec plnil drenazni funkci.

Dosud prokazané skute¢nosti:

e Protihlukové vlastnosti se projevuji zejména od rychlosti mezi
50 — 70 km/h

e vyborna drenazni funkce a snizeni rizika aquaplaningu

e Zivotnost akustické funkce cca 10 let, poté viastnosti jako bézny
asfalt

e vysoké naroky na zimni udrzbu (rychleji tvorba namrazy, velka

spotieba posypové soli)

e potieba dbat na odvodnéni vozovky (stfidani teplot, riziko

zamrznuti vody v porech a nasledné poskozeni vozovky)

e komplikované provadéni oprav (lokalni opravy snizuji drenazni
funkci, pfi vétSich opravach nutno provést vymeénu v celé Sifce

vOzZOoVvKy)

Asfaltové drenazni koberce se pouzivaji bud jako jednovrstvé nebo
dvouvrstvé. Jednovrstvé drendzni koberce se vyskytuji v Ceské Republice
vétSinou na zkuSebnich Usecich. Vice c¢asté jsou drenazni koberce
dvouvrstveé, které se pouZivaji pfevazné v zahranici. Tato technologie se
vzhledem knizké Zivotnosti a vysokym néakladdm na adrzbu v Ceské

republice pravdépodobné nerozsiFi.

Pro zajisténi spravné funkce tohoto typu asfaltového koberce je potfeba
dodrzovat nékolik zasadnich pravidel:
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e aby nedochazelo kvylamovani zrn kameniva, musime pfi

odstrafiovani snéhu pouzivat radlice s gumovymi bfity

e Kk zajisténi sjizdnosti v zimnim obdobi Ize pouZit z inertnich
materiall pouze té€Zeny nebo drceny pisek, ktery obsahuje max.
2 % odplavitelnych &astic

e po zimnim obdobi je nutné koberec vystfikat tlakovou vodou
(obrazek 11)

e pro spradvné zajisténi odtoku udrZzovat krajnice tak, aby jejich
vyska neprevySovala povrch podkladni vrstvy

e vintravilanu je nutné vénovat pozornost spravnému napojeni

hrany komunikace a pfilehlého chodniku

Obrazek 100 — Na obrazku mozno vidét drenazni (porézni) kryt a béZny (uzavieny)
kryt [8]

Obrazek 111 - Spravny stav drenazniho koberce (vlevo) a zaneseny stav

drenazniho koberce (vpravo) [5]
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2.1.5.Nizkohluéné koberce mastixoveé

Tato technologie byla vyvinuta v Némecku v 70. letech. Jedna se o smés,
ktera se nevyznacuje tak vysokym uatlumem hluku, jako jsou koberce
drenézni, ale jsou jednodussi z hlediska provadéni a celkové udrzby. Tato
smeés je odolna hlavné proti tvorbé trvalych deformaci. PouZiva se pfedevsim
do obrusnych vrstev silnic, dalnic a kfizovatek, které jsou vystaveny velkému
zatizeni. V porovnani s béznym asfaltovym betonem se jedna o typ kobercl
s vyS88i mezerovitosti (obrazek 12). Ta se zvySi snizenim podilu jemnych
Castic (10 — 12 % objemu). Vyznaluje se prerusenou c¢arou zrnitosti a
zastoupenim prevazné jedné vrstvy kameniva. BéZzna mezerovitost této
smési v obrusnych vrstvach je 10 - 15 %. Snizeni hlu€nosti oproti
referenénimu povrchu je cca o 4 dB.

Vyhody v porovnani s drenaznimi asfaltovymi koberci jsou nasledujici:
e 7 hlediska provadéni je smés jednodussi
e pomaly proces starnuti
e vysoka odolnost proti tvorbé trvalych deformaci
e bezproblémové provadéni bézné a zimni udrzby
e menSi riziko zanaSeni mezer necistotami

e odolnost proti tvorbé& mrazovych trhlin

Tento typ koberce se provadi v maximalni tloustce 25 — 30 mm. Vyuzivaji
se asfaltova pojiva s velkou lepivosti, tedy pfedev§im modifikovana asfaltova
pojiva s vy§§im obsahem polymeru. Na odvodnéni nejsou kladeny Zzadné
specialni pozadavky. Pro zajisténi spravné funkce je potfeba dodrZovat

spravné a pravidelné cCisténi specialnim strojem.
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Obrazek 12 - Na obrazku mozno vidét sloZeni mastixového betonu (vlevo) a

bézZného betonu (vpravo) [8]

2.1.6.Asfaltové vrstvy s gumoasfaltovym pojivem

Asfaltové smési modifikované pryzovym granuldtem vyZaduji mensi
obsah jemného a drobného kameniva a tak je mozno vyrobit smési v celé
8kale mezerovitosti. Jako pojivo se pouziva pryzovy granuldt z ojetych
pneumatik. Granulét o zrnitosti do 1 mm se za horka vmicha do asfaltu, kde
nabobtnd a vznikne viskdzni pojivo, které Ize pouzit do asfaltovych smési.
Zabudovani pryzového granulatu do asfaltové smési Ize provést dvéma
zpUsoby. Suchym a mokrym procesem (obrazek 13).

e U suchého procesu je pryZzovy granulat viozen do michacky spole¢né
s kamenivem. Jedna se o pryz ve formé granuli a predstavuje 3 — 6 %
z celkové hmotnosti. Doba michani je prodlouzena a horka smés musi

zUstat minimalné 1 hodinu v michacim zafizeni.

e V pfipadé mokrého procesu se nejprve modifikuje asfaltové pojivo
mletou gumou a pfi dosazeni urcitych vlastnosti se modifikované
pojivo davkuje do zafizeni obalovny. Pojivo je ve formé prasku a

predstavuje vétSinou 7 % z celkové hmotnosti.

Asfaltovd smés modifikovana pryZovym granulatem tak kladné ovliviiuje

vlastnosti asfaltového koberce. Zahrani¢ni vyzkum gumoasfaltu prokazal, ze
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u téchto modifikovanych vrstev Ize snizit tloustku oproti bézné uzivanym
asfaltovym kobercim pfi zachovani stejné Zivotnosti. Dadvodem je vyS$Si
odolnost proti unavé, starnuti, trvalym deformacim a trhlindm. Z doposud
realizovanych studii bylo zjisté€no, Ze naklady na udrZbu a opravu vozovky
jsou niz8i nez u béznych krytd. Vyhodou je moznost opétovného pouZiti
(recyklace). Jako gumoasfalty Ize pouzit vSechny druhy asfaltovych smési.
[19]

MATERIAL ——> PROCES VYROBY >  PRODUKT
) BATCH ASFALT MODIFIKOVANY
MOKRY CONTINUOUS PRYZO\NM
PRYZOVV TERMINAL GRANULATEM
GRANULAT
PRYZOVYM
. - GRANULATEM
SUCHY > MODIFIKOVANA
+ KAMENIVO ASFALTOVA SMES

Obréazek 13 - Proces vyroby asfaltu s CAmB v CR [17]

Vyhody oproti béZznym vrstvam z asfaltového betonu:
e niz8i tloustka vozovky
e odolnost proti unavé, starnuti, trvalym deformacim a trhlinam
e nizSi naklady na udrzbu
e opétovné pouziti (recyklace)
Nevyhody oproti b&Znym vrstvam z asfaltového betonu:

e nutné pouziti pfidavného michaciho zafizeni pro zabudovani

granulatu do asfaltu
e naklady na konstrukéni Upravy stroji pro pokladku
e vySSi pracnost

e vySSi pofizovaci naklady
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3. PROTIHLUKOVE STENY

Dal§i z moznosti, jak snizovat hluk na pozemnich komunikacich je
vystavba protihlukovych stén. Jedna se o variantu, ktera snizuje Sifeni hluku
do okoli, nikoliv o omezeni, které snizuje vznik hluku. Protihlukové stény
jednak snizuji Sifeni hluku do krajiny a snizuji nezadouci plsobeni hluku na
obyvatelstvo, ale také maji negativni dopad na krajinny raz a znehodnocuiji
prilehlé pozemky (obrazek 14).

3.1. Charakteristika protihlukovych stén

Protinlukové stény musi zajistit vzduchovou neprizvuénost, zvukovou
pohltivost, musi byt stabilni a pevné, trvanlivé, musi odpovidat z hlediska

pasivni dopravni bezpecnosti a dobfe esteticky pusobit.

CHRANENT OBIEKT

AKUSTICKY STiN

Zeslaheni zvukoveho signslu
protiblukovou stEncu

II
|
|
|
|
Y

Obrazek 14 - Princip fungovani protihlukovych stén [9]

Stavba protihlukovych stén se sklada ze tfi ¢asti. Ze zakladu, sloupku a
zvukové pohltivého, pfipadné odrazivého panelu. PouZivaji se prevazné
ocelové a betonové sloupky a sténové dilce zraznych materiald. Témi
mohou byt betonové, Zelezobetonové, z pfedpjatého betonu, z mezerovitého
betonu, kombinované skovovym plastém z profilovanych  plechu
(celodfevéné, cementotfiskové, z plastl, z bezpecnostniho skla, atp.). Vybér
materialu zavisi na pozadovanych vlastnostech. [3]

Z&kladova ¢ast je z monolitického, nebo prefabrikovaného betonu. Muze
byt vytvofen vrtem, nebo prefabrikovanou patkou. Typ zakladu volime

27



predev8im na zakladé vysky protihlukoveé stény. Mezi patkami je z&kladovy
pas zhotoveny bud ze Zelezobetonu, nebo zhutnéného Stérku. Po celé délce
pasu je samonosny soklovy panel, ktery je ulozen na patce nebo piloté. Na
soklovém panelu jsou pak ulozeny jednotlivé protihlukové panely. Z davodu
odvodnéni, je soklovy pas obsypan Stérkem. Zakladova spara protihlukové
stény se musi nachazet v nezamrzné hloubce. Do z&kladovych patek jsou
vetknuty sloupky. Sloupek je prefabrikovana ¢ast a svym tvarem pfipomina
pismeno H. Jako material je volena pfevazné ocel, pfipadné zelezobeton.

Ocelové sloupky je nutno chranit metalizaci proti korozi.

Uginnost protihlukové stény zavisi na konstrukénich prvecich, materialu,

efektivni vySce, délce a umisténi stény v terénu.

Musime brat ale i vuvahu trvanlivost konstrukce a odolnost proti
poskozeni a mimo jiné i kradezi. Pokud uvazujeme i barevné feseni, zavisi
na architektonické studii. Podél protihlukovych stén jsou vysazovany
popinavé kere, ale pouze v mistech, kde jsou pro to vhodné podminky a kde

nebude rusen provoz a udrzba.

Rozsah a parametry téchto stén, v€etné protihlukovych panell vyplyvaji
ze statickych vypoctl a vée musi byt stanoveno v projektové dokumentaci.

Z hlediska hluku se v praxi pouzivaji dva druhy protihlukovych stén:
e odrazivé (snizeni hladiny hluku o méné nez 4 dB)
e pohltivé (snizeni hladiny hluku o0 4 — 8 dB)

Podle norem CSN EN 1793-1 a CSN EN 1793-2 jsou hlavnimi
akustickymi ukazateli protihlukového zafizeni vzduchovd nepriuzvuénost a

zvukova pohltivost.

e vzduchova neprazvucnost je akusticky pojem vyjadfujici snizeni

hladiny akustického tlaku prochazejiciho zvuku [20]
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Tabulka 3 - Kategorie vzduchové neprizvuénosti u protihlukovych stén [9]

Kategorie DLg (dB)
BO neurceno
B1 <15
B2 15-24
B3 > 24

e zvukova pohltivost vyjadifuje mnozstvi akustické energie, ktera se
preméni na jiny druh energie [20]

Tabulka 4 - Kategorie zvukové pohltivosti u protihlukovych stén [9]

Kategorie DL, (dB)
A0 neurcéeno
A1 <4
A2 4-7
A3 8- 11
A4 > 11

Z akustického hlediska jsou predes$lé dvé tabulky brany jako hlavni
parametry pfi vybéru protihlukové stény.

3.1.1.0drazivé protihlukové stény

U tohoto typu stény dochazi k odrazu hluku a k jeho dalS§imu Sifeni do
prostoru (obrazek 15). Odrazeny hluk je hluk vychazejici z imaginarniho
zdroje, umisténého ve stejné vzdalenosti od stény jako zdroj, ale na opacné
stran& komunikace. | kdyz se imaginarni zdroj nachazi dal od pfijemce jako
skutecny zdroj, je tfeba s nim pocitat a oveéfit potfebu stinéni imaginarniho

zdroje hluku. U vysokych vozidel vznikaji odrazy hluku mezi objekty vozidel a
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soubéznou sténou, pficemz je mohou redukovat akustické vlastnosti stény.
[14]

Obrazek 15 - Princip fungovani odrazivych protihlukovych stén

3.1.2.Pohltivé protihlukové stény

U pohltivych protihlukovych stén tvofi vnéjsi vrstvu material s vysokym
Cinitelem zvukové pohltivosti (obrdzek 16). U stavebnich material zavisi
hodnota zvukové pohltivosti pfedevsim na jejich porovitosti, protoze v pérech
materialu dochazi k pohlcovani akustické energie.

Pfi navrhu materidlu, je nejvétsi duraz kladen na to, aby mél dany
material co nejvétsi mozné mnozstvi péra. Také plati, ¢im je vétsi aktivni

plocha protihlukovych stén, tim je vy$Si absorpce hluku.

/T \

Obrazek 16 - Princip fungovani pohiltivych protihlukovych stén
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Pokud navrhujeme oboustranné protihlukové stény, je dulezité, aby byla
zajisténa vysoka pohltivost téchto stén, jinak dochazi k odrazu zvukovych vin
S8ikmo nahoru a tedy nad protihlukovou sténu na protéjSi strané silnice
(obrazek 17).

8

/ \

Obrazek 17 - Princip fungovani oboustrannych protihlukovych stén

Nejcastéji u nas pouzivané a preferované typy protihlukovych stén dle

materialt a vyrobce:
e Zelezobetonové protihlukové stény (LIADUR)
e Zelezobetonové protihlukové stény SILENT (ZPSV)
e kovoveé protihlukové panely ROMAnN

e PVC protihlukové stény HAMPPEP

3.2. Zelezobetonové protihlukové stény LIADUR

Zelezobetonové protihlukové stény LIADUR se fadi z hlediska zvukové
pohltivosti do kategorie A2 az A4, a z hlediska vzduchové nepriazvuénosti do
kategorie B3. Kromé sniZeni hladiny hluku pfindsi i vyznamné snizeni
znecisténi ovzdusi zpasobené vyfukovymi plyny diky technologii TX Active
(princip fotokatalytického rozkladu). Skladaji se ze sténového panelu,

sloupku a zakladu (obrazek 18).

31



Pro zakladani se obvykle vyuzivaji 3 zpasoby. Zakladani pomoci vrtanych
pilot, kotveni vrtané do betonové konstrukce, nebo betonové prefabrikované
patky.

Sténové panely jsou feSeny jako dvouvrstvé. Skladaji se z neprizvuéné
desky, ktera =zaroven plni statickou funkci a zabsorpéni vrstvy
z profilovaného, mezerovitého Liaporbetonu. Obé& vrstvy jsou spojeny
metodou ,Cerstvy na Cerstvy“ a tvofi monoliticky celek. Povrch a barevné
provedeni je feSeno vzdy na prani zakaznika. [10]

Vyhody protihlukovych stén LIADUR:
® vysokd Zivotnost az 50 let
® rozméry jednoho pole az 6 m (uSetfeni ndkladd na zakladani)

® recyklovatelny materiél
e vysokd zvukova neprizvuénost (az DLg > 45 dB)

e snadna montaz (bez pouziti spojovaciho materialu)

® bezudrzbovy provoz

Obrazek 18 - Protihlukova sténa LIADUR [10]
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3.3. Zelezobetonové protihlukové stény SILENT

Zakladnim nosnym prvkem protihlukové stény SILENT jsou ocelové nebo
Zelezobetonové sloupy, které prenadi zatizeni do zakladové konstrukce
(zelezobetonové piloty nebo prefabrikované patky). Déle se skladaji ze
sloupl a sokla. Z hlediska zvukové pohltivosti se fadi do kategorie A2 a
z hlediska vzduchové nepriizvuénosti do kategorie B3 (obrazek 19). [11]

Sténové protihlukové panely SILENT jsou sendvicové panelové
prefabrikaty. Pohltivou vrstvu protihlukového panelu tvofi 50 mm tlusta deska
s vinkami 80 mm vysokymi a s osovym rozpétim 100 mm, nebo deska
s kazetovym vzorem. Je vyrobena z mezerovitého drobnozrnného betonu.
Lze je vyrabét jako oboustranné pohltivé. Desky je mozné podbarvit a opatfit
nastfikem proti ,sprejerim®. [11]

Obrazek 19 - Protihlukova sténa SILENT [11]
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3.4. Kovové protihlukové stény ROMAN

Kovové protihlukové panely patfi do kategorie zvukové pohltivosti A4 a
vzduchové neprazvuénosti B3 (obrazek 20).

Protinlukovy panel je zhliniku, zinkové ocele, nereze ¢i Cortenu
(pétindsobné odolné&jsi ocel). Vnitfni ¢ast je vyplnéna mineralni vatou s anti-
prachovou vrstvou €i polyesterem. Jednotlivé panely jsou stavebnicového
typu. Zapadaji do sebe diky dvojité perodrazce. Maximalni délka je 6 m a
vyska 0,5 m. Jsou vhodné pro sloupy HEA a HEB. Vyrabi se ve velké Skéale
barev a dekoru. Vnitfni izolaci tvofi vina ¢i polyester. Vyrabi se jako
jednostranné ¢&i oboustranné pohltivé. [12]

Vyhody kovovych protihlukovych stén:
e recyklovatelny materiél
e nizka vaha, snadna manipulace
e vysoka zZivotnost

e stalost materialu

Obrazek 20 - Protihlukova sténa z hlinikovych paneld ROMAn [12]

34



3.5. PVC protihlukové stéeny HAMPPEP

PVC protihlukové stény HAMPPEP které vyrabi firma Mateiciuc patfi do
kategorie zvukové pohltivosti A3 a vzduchové nepriizvuénosti B3 (obrazek
21).

Protinlukové stény tvofi soustava uzamykatelnych vodorovnych
extrudovanych lamel ztvrdého PVC. Jsou vyrobeny ze samozhasivého,
tvrdého PVC a drté z plastovych oken. Vnitini ¢ast je vyplnéna mineralni
vatou. Zakladni nosny systém tvofi prvek o délce do 6 m a vySce 12,5 cm.
Jednotlivé lamely se ukladaji do Zelezobetonovych nebo kovovych sloupkt
tvaru U nebo H a skladaji se na sebe. Takto je tvofen protihlukovy systém.
Na horni plochu se muze upevnit hlukovy absorbér HAM. Diky tomu se snizi
efektivni vySka stény a tim i ndklady na protihlukova opatfeni. Barevné
provedeni je v celé Skéle barev RAL.

Vyhody PVC protihlukovych stén:
e variabilita v rozmérech a barevném provedeni
e snadna vymeéna poskozenych dill
e recyklovatelnost

e vysoka chemicka odolnost
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Obréazek 21 - PVC protihlukova sténa HAMPPEP [13]
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4. VYSLEDKY A POROVNANI

V nasledujici ¢asti této bakalafské prace porovnadm pouziti dvou
uvedenych metod pouzivanych pfi snizovani hluku na pozemnich
komunikacich. Pro zajimavost pfidam pfiklad i klasické asfaltové vozovky.
Jejich charakteristiku provedu na realné stavbé. Jedna se o silné zatizenou
silnici |. tfidy. Délka useku je 1 000 m. Dopravni zatizeni komunikace
v daném Useku je podle méfeni intenzity dopravy z roku 2010 19 691 téZkych

nakladnich vozidel za 24 hodin.

Zabyvat se budu hlavné technologickou naro¢nosti, poc¢atec¢nimi naklady,
naklady na uadrzbu, Zivotnosti a vlivem na Zivotni prostfedi a efektivitou

snizeni hluénosti.

Konkrétni pouziti uvedenych technologii:
e klasicky asfaltovy beton

Usek 1 000 m realizovany v &ifce komunikace 8,2 m. Jedna se o pouZiti

klasického asfaltového betonu v obrusné i lozni vrstvé.

navrh:
— obrusna vrstva z SMA 8 LA CRmB tl. 30 mm
— spojovaci postfik mod. asfaltem 0,6 kg/m?
— loZni vrstva z ACL 22S PMB tl. 80 mm

— spojovaci postfik mod. asfaltem 0,4 kg/m?

e nizkohluény asfaltovy beton

Nizkohluény asfalt realizovany na useku 1 000 m v Sifce 8,2 m. Jedna se
0 nizkohluény mastixovy koberec SMA 8 LA s gumoasfaltovym pojivem

v obrusné i lozné vrstvé.
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navrh:

— obrusna vrstva z SMA 8 LA CRmB tl. 30 mm

— spojovaci postfik mod. asfaltem 0,6 kg/m?

— lozni vrstva z ACL 22 S CRmB tl. 80 mm

— spojovaci postfik mod. asfaltem 0,4 kg/m?

e protihlukova sténa

Jedna se o zelezobetonovou prefabrikovanou protihlukovou sténu v délce
1 000 m po obou stranach komunikace od vyrobce LIADUR. Sténa se sklada
z zelezobetonovych vrtanych pilot, Zelezobetonovych prefabrikovanych
sloupku ve tvaru H a Zelezobetonovych prefabrikovanych paneld. Sloupky

jsou od sebe vzdaleny 6 m a maji vysku 3,0 m.

4.1. Porovnani z hlediska technologické naro¢nosti

Porovnanim z hlediska technologické narocnosti rozumime porovnani
postupu a narocnosti vystavby. Pro tuto kapitolu budeme mezi sebou
porovnavat realizaci asfaltového betonu a protihlukové stény. Jednotlivé
druhy betonl jsou povétSinou stejné technologicky naro€né a neni mezi nimi

tedy zadny rozdil.

4.1.1.Asfaltovy beton

Samotna pokladka asfaltového betonu na pfipravenou rovinu neni nijak
slozita. Pozity material musi mit poZzadované vlastnosti a parametry a musi
splfovat kontrolni zkousky jak v obalovné, tak i na stavbé. Velky diraz je
kladen i na jednotlivé slozky, které obsahuje. Na pfipravenou ocisténou
rovinu se nanese asfaltovy spojovaci postfik. Postfik musi byt rovhomérny a
musi splfiovat uvedené pozadavky v TKP. Nasledna pokladka asfaltového
betonu probiha za pomoci finiSeru. Teplota pokladani nesmi klesnout pod
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hodnoty uvedené v CSN 73 6121 tabulka 6, které jsou 100 — 175 °C. Jako
posledni probih& hutnéni obvykle lehkymi valci.

4.1.2.Protihlukova sténa

PF vystavbé protihlukovych stén je zapotiebi téZzké a specialni
mechanizace (hydraulické vrtaci zafizeni, jefab). Jako prvni se ve
vyty€enych mistech vyvrtaji piloty, do kterych se nasledné vlozi dovezena
vyztuz (armokose) a ty se nasledné zaliji prvni Casti betonové smési 700 mm
pod horni udrovni hlavy piloty. Betonova smés musi splfiovat vlastnosti
stanovené normou. Po vytvrdnuti probihd osazovani samotné protihlukové
stény. Na zakladovou sparu piloty se osadi Zelezobetonové prefabrikované
sloupky tvaru H, které se nasledné zaliji druhou ¢&asti betonové smeési.
Sloupky musi byt upevnény piesné, jinak by byl problém s usazovani
jednotlivych prefabrikovanych panelt. Po vyzrani betonu probiha osazovani
prefabrikovanych paneld. Jednotlivé panely se ukotvi ke slouptim Sroubovymi

Spoji.

Z obou porovnavanych metod ma jednodussi provadéni asfaltovy beton.
V porovnani nema tak pfisné pozadavky na presnost jako protihlukova sténa.
Samoziejmé& se musi dbat na kvalitu provedeni a nasledné vlastnosti,
pfesnost neni ale tak strikini. Kromé finiSeru neni potfebna Zzadna velka
mechanizace. Pokladka probiha rychle a spolehlivé. Proto jako technologicky

méné narocny postup vychazi realizace nizkohlué¢ného asfaltového betonu.

V nasledujici tabulce (tabulka 5) provedu zobrazeni technologické naro€nosti

z rznych hledisek.
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Tabulka 5 - Srovnani technologické narocnosti

Popis Dostupnost Doprava Potfeba Rychlost
materialu materialu mechanizace vystavby

Nizkohluény * * *% *
asfaltovy
beton
Protihlukova * * *kk *
sténa
* méné narocné
** prdmérné narocné
***  yysoce narocné
4.2. Porovnani z hlediska poc¢atecnich naklad

Toto porovnani je zaméfeno na pocate¢ni naklady. Pro kazdou

technologii je vytvofena kalkulace pro nasledné porovnani (viz. tabulka 6, 7,

8)
Tabulka 6 - Rozpocet klasického asfaltového betonu
. . o Cena Cena celkem
C. Popis MJ | mnozstvi jednotkova
spojovaci postfik
1 mod. asfaltem 0,4 | m? 8200 14,14 115 948,00
kg/m?
spojovaci postfik
2 | mod. asfaltem 0,6 | m? 8200 11,88 97 416,00
kg/m?
asfaltovy beton tf.
3 | Imod. ACL 22S m? 8200 260,00 2 132 000,00
PMB tl. 80 mm
asfaltovy beton 1172 600,00
4 | mod. ACO11Stl. | m? 8200 143,00
30 mm
CELKEM 3517 964,00
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Tabulka 7 - Rozpocet nizkohluéného asfaltu

Popis MJ | MnozZstvi : Cena . Cena celkem
jednotkova
spojovaci postfik
mod. asfaltem 0,4 | m? 8200 14,14 115 948,00
kg/m?
spojovaci postfik
mod. asfaltem 0,6 | m? 8200 11,88 97 416,00
kg/m?
asfaltovy beton tf.
| mod. ACL 22 m? 8200 380,00 3 116 000,00
CRmB tl. 80 mm
asfaltovy koberec
mastixovy SMA 8 2
LA CRmB 1. 30 m 8200 205,00 1 681 000,00
mm
CELKEM 5010 364,00
Tabulka 8 - Rozpocet protihlukové stény
Popis MJ | Mnozstvi | . Sena | Cenacelkem
jednotkova
piloty ze
zelezobetonu m? 321,18 2 830,00 908 947,18
C25/30
piloty ze
zelezobetonu m? 48,18 3 303,00 159 129,99
C20/37
vyztuz pilot z oceli
10505 t 47,98 24 300,00 1 165 986,90
vrty pro piloty do
200 mm m 835,00 980,00 818 300,00
sloupky
protihlukovych stén
ze m? 70,84 20 860,00 69 825,00
zelezobetonovych
dilch
protihlukové panely
ze . m? | 5122,55 1 870,00 9 579 168,50
zelezobetonovych
dilct do C30/37
CELKEM | 14179 109,18
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Tabulka 9 - Porovnani pocatecnich nakladd

Technologie Poc&atecni naklady
Klasicky asfaltovy beton 3517 964,00,- K&
Nizkohluény asfaltovy beton 5010 364,00,- K¢
Protihlukové sténa 14 179 109,18,- K&

Pocatecni naklady

14 179 109,18 K¢

5010 364,00 K¢

3517 964,00 K¢

Klasicky asfaltovy beton Nizkohluény asfaltovy Protihlukova sténa
beton

Graf 1 - Zhodnoceni pocatecnich nakladu

Jako nejvyhodnéjSi z hlediska pocateCnich nakladu vychazi klasicky
asfaltovy beton. Je to ale pouze vychozi stanovisko, z hlediska hluku nema
zadny vyznam. Proto ze zbylych dvou variant vychazi cenové vyhodnéjsi

nizkohlu€ny asfaltovy beton (graf 1).

4.3. Porovnani z hlediska nakladi na udrzbu

Porovnani vybrané technologie z hlediska nakladd na udrZzbu neni
z hlediska €asu a narocnosti vyc&isleno na zcela presnou ¢astku, ale jsou

pouze teoreticky zahrnuty pfipadné naklady na udrzbu a pFipadné opravy.
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4.3.1.Klasicky asfalt

Tato metoda je vzhledem k udrzbé naro¢na. Jednak se jedna o naklady na
bézné Cisténi vozovky, aby se asfaltovy povrch nezanasel, ale také se jedna
o naklady spojené s opravami, které jsou nutné vzhledem ke vzniklym
trhlindm, vytlukdm a nerovnosti (tabulka 10). Cisténi klasického asfaltu

probiha 1x ro€né a pfipadné vyspravy nedostatkl 1x za 3 roky.

Tabulka 10 - Naklady na opravu u klasického asfaltu

Popis Cena
¢isténi strojem Ké/ndjezd 14 400,- K&
oprava trhlin, vytluku 305 000,- K&

4.3.2.Nizkohluény asfalt

Nutné Casté Cisténi vozovky tlakovou vodou specialni strojem (kazdé 2
meésice) pro zajisténi drenazni a protihlukové funkce (tabulka 11).

Tabulka 11 - Naklady na opravu u protihlukového asfaltu

Popis Cena
pofizeni Cisticiho stroje 2 600 000,- K&
cisténi strojem Ké/ndjezd 7 600,- K&

4.3.3.Protihlukova sténa

Vzhledem ke specifickym vlastnostem a struktufe mezerovité absorpéni
vrstvy tvofené kamenivem Liapor se nemohou na sténach Liadur piné
projevit Skodlivé vlivy vihkosti a puUsobeni chemickych rozmrazovacich
prostfedku. Sou€asné volné pronikani srazkové vihkosti do mezer mezi zrny

umoznuje efekt samodcisténi povrchu absorpéni vrstvy. Ztohoto duvodu
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nemusi byt systém protihlukovych stén Liadur shora zakryt a je tedy plné
bezudrzbovy. [10] Tato varianta je Setrna k Zivotnimu prostredi.

Zhodnoceni celkovych nakladld na udrzbu je pouze orientacni. Nejhure
vzhledem k Castym opravam vychazi klasicky asfaltovy beton. AvSak jedna
se pouze o vychozi variantu. Proto je na tom nizkohluény asfaltovy beton
v porovnani s protihlukovou sténou hlfe. Protihlukova sténa vzhledem

k nulovym Udrzbovym nakladum vychazi jednoznacné nejlépe.

4.4. Porovnani z hlediska zivotnosti a vlivu na zivotni
prostredi

Asfaltovy beton, stejné tak jako protihlukova sténa maji svou Zivotnost.
Zivotnost konstrukei je dasové limitovana a ¢asem se opotiebuje, ztrati své
vlastnosti a spole¢né s tim i pouzitelnost. V dnesni dobé je vétSina materiall

recyklovatelnych a proto pfiznivych pro Zivotni prostiedi.

4.4.1.Klasicky asfaltovy beton

PFi pouziti bézného asfaltového povrchu se Zivotnost uvazuje 5 - 8 let pfi
bézném pouzivani a spravné udrzbé. Nasledné neni asfalt nepouzitelny,
pouze se snizuji jeho vlastnosti. Zaruka uvadéna vyrobcem je 5 let. Nabizi se
i moznost opétovného pouziti (recyklace).

4.4.2.Nizkohluény asfaltovy beton

U tohoto povrchu je pfi spravné adrzbé zajiSténa delsi Zivotnost oproti
klasickému asfaltovému betonu. Zaru¢ni Ihata stanovena vyrobci je
maximalné 5 let. Zivotnost se udava se 3 - 5 let. Nasledné neni asfalt
nepouzitelny, pouze se snizuji jeho protihlukové vlastnosti. | zde je moznost
opétovného pouZiti (recyklace).
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4.4.3.Protihlukova sténa

V tomto pfipadé protihlukové Zelezobetonové stény se uvazuje maximalni
zivotnost 50 let. Av§ak zaruéni doba od vyrobce je poskytovana pouze na 60
mésicu (5 let). Tato metoda je vhodnd pro ochranu Zivotniho prostiedi.
Jednak snizuje hlukovou zatéz zpusobenou silni¢ni dopravou, ale také se
vyznamné podili i na snizovani znecisténého Zivotniho prostfedi. Mozn4 je i

recyklace sténovych paneld.

Z hlediska nejdelSi zivotnosti vychazi nejlépe jako protihlukové opatfeni
pouziti protihlukové stény. Pro protihlukovou sténu uvadi vyrobce zivotnost
az 50 let, coz je v porovnani se zbylymi technologiemi prokazatelné nejvice.
Co se tyCe zivotniho prostiedi, recyklovatelné a tedy znovu pouzitelné jsou
vSechny porovnavané technologie, avSak protihlukova sténa ma kladny vliv i

na snizovani znecisténého Zivotniho prostredi.

4.5. Porovnani z hlediska snizeni hlu¢nosti

V této ¢asti prob&hne porovnani z hlediska snizeni hlu¢nosti. O kolik je
hluénost snizena oproti referenénimu povrchu. Méfeni bylo provedeno pfed a

po zrealizovani uvedenych technologii.

4.5.1.Klasicky asfaltovy beton

Tato metoda nevede ke snizeni hlu¢nosti. Bereme ji tedy jako vychozi
hodnotu pfi snizovani hluku.

4.5.2.Nizkohluény asfaltovy beton

Dle provedenych méfeni metodou SPB byla hluénost oproti povrchu

s klasickym asfaltovym povrchem snizena o 5 dB.
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4.5.3.Protihlukova sténa

Provedené méfeni hlu€nosti u protihlukové stény ukazalo sniZzeni
hlu€nosti 0 12 dB (tabulka 12).

Tabulka 12 - Porovnani sniZeni hlu¢nosti

Technologie SniZeni hlu¢nosti
Klasicky asfaltovy beton X
Nizkohluény asfaltovy beton -5dB
Protihlukové sténa -12 dB

Snizeni hlu¢nosti [dB]

-12 dB
12
10
8
-5dB
6
4
0dB
2 L
0
Klasicky asfaltovy beton Nizkohluény asfaltovy Protihlukova sténa

beton

Graf 2 - Porovnani snizeni hlu¢nosti

Z hlediska snizeni hlu¢nosti danych technologii ma oproti referenénimu
povrchu nejvy$Si hlukovy Utlum protihlukova sténa, ktera udava z mérfeni
sniZzeni hlu¢nosti az o 12 dB (graf 2).
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V pfedchozich ¢astech probéhlo porovnani vybranych metod z rlznych
hledisek. Jako nejvyhodnéjSi se z hlediska €asu a technologie ukazal
nizkohluény asfaltovy beton. Nejsou s nim spojené zadné problémy jak na
dostupnost materialu, tak na dopravu materialu na misto uréeni. Z hlediska
Casu neni taktéz zadny problém. Realizace nema zadna rizika a pokladka
asfaltu je v celku rychla.

Jako dal§i vyznamné hledisko jsou naklady. Pro vyhodnoceni celkovych
nakladld jsem provedla nazornou ukazku na pribézné vydaje v Case.
Uvazovany jsou pocatecni naklady a nasledné naklady na udrzbu a pfipadné
opravy. Nejvyhodnéji vyhazi taktéz nizkohlu¢ny asfaltovy beton (graf 3).

Srovnani nakladi v ¢ase

40 000 K¢
35000 K¢
30 000 K¢
25000 K¢
20 000 K¢
15 000 K¢
10 000 K¢
5000 K¢
0 Ke

Nakady [tis. K]

0 10 20 30 40 50
€as [roky]

Klasicky asfaltovy beton
Nizkohluény asfaltovy beton

Protihlukova sténa + klasicky asfaltovy beton

Graf 3 - Vyhodnoceni cenové nejvyhodnéjsiho protihlukoveho fesSeni v ¢ase

Dal8i hledisko, které nas zajimalo, bylo zhodnoceni Zivotnosti a vlivu na
Zivotni prostfedi. Zivotnost jako takova je brana s ohledem na vystavenou
zaruku od vyrobce, ktery uvadi u obou variant maximalné 5 let.

Recyklovatelnost je mozna taktéz u obou variant.

Posledni vyznamné hledisko je hodnota snizeni hlu¢nosti. V tomto
porovnani vysla daleko 1épe protihlukovéa sténa, ktera uvadi snizeni hluénosti
azo 12 dB.
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ZAVER

V této bakalaiské praci jsem utfidila a zhodnotila informace tykajici se
protihlukového feSeni na pozemnich komunikacich pouzivaného v Ceské
Republice. Objasnila jsem pojmy zvuk a hluk. Byly shrnuty metody, kterymi
v dnedni dobé mizZzeme méfit hluk na pozemnich komunikacich. Dale jsem
se zaméfila na konkrétni pouziti protihlukovych stén a nizkohluénych
asfaltovych vrstev. Jednotlivé technologie byly pfedstaveny, popsany a

zhodnoceny. Byly popsany jejich vyhody a nevyhody a moznosti pouziti.

V posledni ¢asti byly dvé konkrétni metody predstaveny na realné
stavbé. Jednalo se o asfaltovy beton s gumoasfaltovym pojivem a o
protinlukovou sténu. Ve srovnani byl pro zajimavost pfidan i klasicky
asfaltovy beton. Hlediska byla mezi sebou porovnana z pohledu
technologické naroc¢nosti, pocate¢nich nakladid a nakladd na udrzbu,

efektivity snizeni hlu€nosti a zivotnosti a vlivu na Zivotni prostfedi.

Z pohledu technologické naro€nosti vysel |épe asfaltovy beton. Nebyly
kladeny zadné velké pozadavky na presnost. Zaroven ale musi byt spinéna
pozadovana kvalita provedeni. Kromé finiSeru pro pokladku asfaltovych
vrstev neni potfeba zadna specialni téZkd mechanizace. Pokladka probiha
rychle a spolehlivé.

Z finanéniho hlediska jsem se zaméfila na pocate¢ni naklady a na
naklady spojené s udrzbou a opravami. Protihlukova sténa ma sice nulové
naklady na udrzbu, za to pocate¢ni naklady jsou vysoké. Je nutné také
uvazovat pofizovaci naklady na klasickou asfaltovou vozovku a s ni spojené
naklady na adrzbu. B&éhem padesati let by se celkové naklady vySplhaly az
na 40,87 mil. K& Sténa by byla ale z hlediska zvukové izolace ve velice
Spatném stavu. Nizkohluény asfaltovy beton ma pocate¢ni naklady 5 010 364
KE&. Je nutné pofizeni Cisticiho stroje v hodnoté 2,6 mil. KE a ro¢ni naklady na
udrzbu jsou 45 tisic K& Pokud budeme uvazovat kazdych deset let
rekonstrukci celé vozovky, dostaneme se za 50 let na cenu 34,94 mil. K&. To
je stale o 6 miliond méné a stim, Zze mame opét novou vozovku a

protihlukové vlastnosti jsou tedy obnoveny.
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Z pohledu vlivu na Zivotni prostfedi ma vice kladu protihlukova sténa.
Nejen Ze je recyklovatelna, ale m& kladny vliv i na snizovani znecisténého

Zivotniho prostfedi. Vyrobce uvadi Zivotnost az 50 let.

Ze samotného hlediska efektivity snizeni hluénosti se jako vice G&inna
projevila protihlukova sténa. Ta ukazuje snizeni hlu¢nosti az o 12 dB, coz je

v porovnani s nizkohluénym asfaltovym betonem daleko vice.

Zavérem bych shrnula, Ze v porovnani z riznych hledisek vychazi jako
prijatelngjsi feSeni pouziti nizkohluéného asfaltu pred protihlukovou sténou.
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