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Anotace

Bakal&ska prace se zabyva hlukem v automobilové d@preepisuje metody teni
hluku, mozna protihlukova opani a zdravotni rizika spjatd s dlouhodobym
vystavenim ¢lovéka nadmdrnému hluku. Tato prace také obsahuje podigEibn
charakteristiku nizkohtinych povrcli vozovek. V praktick€asti zkouma vliwisténi a
st&i akusticky pohltivé obrusné vrstvy vozovek na sgmé hodnoty ekvivalentni
hladiny akustického tlaku. K &eni akustickych paramétrjsou vyuZzity principy
metody SPB dle norm§/SN 1SO 11819-1.

Kli ¢ova slova:

Hluk v automobilové dopray m¢ieni hlukovée za@?e (metody SPB, CPB a CPX),
akusticky pohltivé asfaltové obrusné vrstvy (PA, ANNH, BBTM), Viaphone®,
¢isténi a udrzba nizkohtinych asfaltovych povrch

Abstract

The bachelor thesis is dealing with a noise issuthé field of the automotive traffic.

The thesis describes the methods of noise measiismptential acoustic measures and
health risks relating to a human long-term expdsanoexcessive noise. Moreover, the
thesis is also focused on detailed characteristficow-noise roadway surface. The

practical part of the thesis looks at an influentdreatment and age of an acoustic
asphalt surface of roadways in compliance withrtteasured values of an equivalent
sound pressure level. There are principles of SkeBad that are used. These principles

are used in accord with the norm@BN ISO 11819-1 to measure acoustic parameters.

Keywords

Noise in the field of automotive traffic, measurernef noise load (SPB, CPB and CPX
method), acoustically absorbing asphalt layers (BMA NH, BBTM), Viaphone®,

treatment and maintenance of low-noise asphalasest
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Uvod

Hlukem nazyvame kazdy ruSivy nebo &hijici zvuk, ktery psobi na cloveéka
V nefiznivy ¢as a na nefznivém mist. Dlouhodobé vystaveni obyvatel zvySené
hladiné hluku miZze veést k velice zavaznym zdravotnim a psychickyomgpikacim.
Hluk miZeme charakterizovat jako environmentalni ¢zténi, protoZze vyznamin
ovliviiuje Uroveé Zivota obyvatel. V satasnosti je vliv hluku na Zivotni praeti

jednim z hlavnich témat na poli evropskych envirentélnich diskuzi.

Nejvyznamrjsim zdrojem hluku 'R a ve vysplych evropskych zemich je hluk
Zijicich v blizkosti hlavnich sildnich extravilanovych a intravilanovych tah
Prudky rozvoj osobni a nakladni dopravy je jednimdiitezitych faktofi pisobicich na
kvalitu Zivota v pozitivnim i negativhim smyslZnainé zvySeni hlukové zte

z automobilové dopravy vedlo kintenzé@imu gistupu k rozvoji protihlukovych

opateni, z nichz skterymi se budu podrorzabyvat ve své préci.

Prace bude roztena do Sesti kapitol. V prvnichech kapitolach bude pozornost
vénovana problematice hluku, zejména hluku pochdbgjie automobilové dopravy.
Podrobr bude rozebran hluk vznikajici na styku pneumasikyozovkou. Déle budou
popsany zakladni principy a postupyieni hluku v automobilové dopraws hlavnim
zametenim na metody SPB a CPX a budou uvedetktené ze zakladnich metod
protihlukovych opatni. V posledni podkapitole budou rozebrany mozdéotni

problémy plynouci z dlouhodobé vysSi hlukové&zat

Vv s

smeési, se snahou o vyt¥eni uceleného popisu jednotlivych nizkatmych povrcli.
V sowasnosti je vyuzZiti akusticky pohltivych asfaltovyshesi stale nedostateée,
na vire je zejména mensSi mnozstvi zkuSenosti a takeé &ioybjednotné normy

deklarujici zakladni pozadavky a principy.
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Pata a Sesta kapitola budénevana praktick&asti bakaléské prace. V paté kapitole
budou popsany zakladni princigysténi nizkohlgnych povrcli. Ve spolupraci se

spol&nosti Prazské sluzby a. s. bude popsan technolppstup pitb¢hu ¢isteni.

V Sesté kapitole budou popsany jednotlivé lokatitsfeni se zakladnimi informacemi
o typu komunikace, skladbvozovky, skladb dopravniho proudu, umésti neficiho
piistroje a dale bude vyhodnocenilpih méteni hluku na vybranych komunikacich.
Cilem mefeni bude zhodnotit vliv vysokotlakého specialnitigténi na namirené
hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku. Bud porovnavany hodnoty
ekvivalentni hladiny akustického tlakuigal a pocisténi nizkohlgnych vozovek.
M¢treni bude probihat dle prindéipnetody SPB. Na zakladoskytnutych protokdl
firmou EUROVIA CS z mdieni hlukové z@te ged a po realizaci vybranych povich
vozovek bude téZ zhodnocen vliv starnuti asfaltbvyovrchi na hodnoty ekvivalentni

hladiny akustického tlaku.
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1. Zvuk

Zvukoveé vijemy jsou firozenou so&asti naseho Zivota. Zvuk je zaklad pro lidskeu

a pijem informaci. Lidskym wuchem iWeme zvuk vnimat jako fgemny,
poslouchatelny nebo v podbthluku jako ruSivy. Definice zvuku zniZVukem je
kazdé mechanicke vmi v latkovem prosedi, které je schopno vyvolat v lidském uchu
sluchovy vjeni. Mechanické kmitani vytwd v pruzném progedi tlak, ktery se

v pribéhu Sfeni zvukové viny rni a to z dvodu zhugovani a redovani molekul
daného prosedi. [1] [2]

Ve fyzikalni terminologii popisujeme zvuk pomodiedch zakladnich charakteristik.
Mezi tyto charakteristiky pé#t frekvence, hladina akustického tlaku a délka rirva
zvuku. Frekvence kmitani &uje paiet kmith za sekundu a je vyjéeha v hertzech
(Hz). Clovék je schopen posthnout a zaznamenat frekvenci kmitani mezi
20 aZz 20 000 Hz. Hladina akustického tlaku udavdnbtu zvukové energie vydavané
zdrojem zvuku. Nejnizsi zvuk, ktery fovek schopen slySetipfrekvenci 1 000Hz se
nazyva ,Referetni akusticky tlak“ a jeho hodnota je 20 mikropag(20uPa).
Za maximalni hodnotu akustického tlaku které nedochazi k poSkozeni sluchového
astroji, se povazuje 20 Pa, coz je milionkrattSv nez sotva slySitelny

.referertni akusticky tlak.” [2]

Tato Sirok& Skala hodnot akustického tlaku, kteréhow byt zachyceny lidskym
sluchem, vedla k vytweni decibel (dB) ve forng logaritmické stupnice. Decibel jako
slysitelnosti, ktery je roven 0 dB (2(iPa) a prahem bolesti, ktery ma hodnotu
120 dB (20 Pa). # posuzovani hluku pomoci decibiede nemize vychazet zdznych
aritmetickych pravidel a ani z lineéarnich stupmmtoze nafiklad @i kombinaci dvou
hluka o hladiré akustického tlaku 50 dB je dosazeno zvySeni cékdadiny piblizné

0 3 dB. [2]

10
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Tabulka 1: Stupnice zvukovych hladin

P (uPa) P (dB) Subjektivni pocit Typ hluku
200 000 00( 140 Letadlo g startu ve vy3ce 50m
130
20 000 00( 120| pPrah bolesti Letadlo ve vySce 300m
110| Snesitelné kratkou dohu
2 000 00d 100 Pneumatické kladivo
90| Velmi bolestivé Ulice s velkou dopravni #k
200 000Q 80
70| Bolestivé Ziva ulice
20 000 60 B&Zna konverzace
50| B&zné
2 000 40| Tiché Knihovna
30 Les
200 20| Velmi tiché
10 Akusticka laboratb
20 0| Prah slysitelnosti
Zdroj: [2]

Za elem porovnatelnosti &eni hladiny akustického tlaku byla stanovena
tzv. ekvivalentni hladina akustického tlaku, ktgeazn@&ena jako kg Ekvivalentni
hladina akustického tlaku vyjage jedinou hodnotou pbéh menici se hladiny zvuku

a reprezentuje mnoZzstvi energie, kterou by vyvatdde a rovnogrné pisobeni zdroje
zvuku. Dle novely metodiky pro vyget hluku silnéni dopravy z roku 2004 [3]
Ize ekvivalentni hladinu akustického tlaku¢islit jako hladinuc¢asového integrélu
intenzity zvuku daného délkaiasoveého intervalu. Bbéh meteni ekvivalentni hladiny
akustického tlaku musi byt tudiz vzdy spojefiasovym uUdajem o délce éieni.
Dulezitostcasového Udaje je nastita na obrazku 1, na kterém je zaznamenéhbépr
hladiny akustického tlaku éhem n&éfeni po dobu jednadvaceti minut a jsou zde
vyzna&eny t ekvivalentni hladiny akustického tlaku vztaZere t rozdilné casové
Gdaje. [2] [3]

11
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Obrazekl: Graf znazatujici ekvivalentni hladiny akustického tle

Ekvivalentni hladina zvuku

46.5dB Ly, 3 min20s

38.8 0B Ly 21 min

23.6 dB Lygg 17 minaos
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Zdroj: Dominique Frangois, WHO/EURO, Copenhagen.

Zdroj: [2]

2. Definice hluku

Hluk je popsan Sstovou zdravotnickou organizaci jako ,slySitelna sticka energie,
kterda negativé ovliviiuje nebo mze ovlivnit zdravi lidi a jejich fyzickou, duSevni
a socialni pohodu.” Hluk je projev zvuku, ktery nelefinovatelny pomoci fyzikalnich
parametil. Hladina hluku je zaloZena na subjektivnich patitesob, na které negativn
pasobi zvuky vznikajici v jejich okoli. Sami@me urcité zvuky dosahujici vysokych
hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku jsmdravot® a sociald Skodlivé po
vétSinu doby svého trvani, ale v mnoha situacich ztevduje o Skodlivosti hluku jen
jeho vysoka hlasitost. Mezi dalSi faktory negatinmitinku hluku paiti nagiklad délka
trvani,cetnost, vyskyt v nevhodnou dobu a v nevhodné Sit{Hd2]

12
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Frekvergni spektrum hluku je veliceitezité @i posuzovani hlenosti. Lidsky sluch je
nastaven tak, Zefipvydavani zvuk o podobné sile, ale odliSné frekvenci, vnima hluk
jinak. Napriklad dle subjektivnich poditéloveka je zvuk s frekvenci nizSiigemnsjsi

a mér rusivy. Tyto zavry byly zaloZzeny na mnoha &enich na komunikacich
s drenaznimi koberci, kdy zdificského pohledu nedochazelt pménach frekvenci ke
snizovani maximalnich hodnot hluku vfaném okoli, ale z pohledu subjektivniho

pocitu hlnosti doslo- k nezanedbatelnému snizZeni hluku. [5]

Graf 1: Zavislost frekvence zvuku a hladiny akustho tlaku

Frekvencni spektra pfi La= 86 dB
80
,-—'_."\
~ 75 ~ /(\:f‘\
: ~
2 70 —= \-,_K
- T
~/ ~Q
Z 6 ¥ / B \
£
R 7:«—'“' A\
= —
o - M
T 55 ‘///:f \\b
50
32 63 125 250 500 1k 2K 4k 8k
Frekvence (Hz)
| —+—ABOS  —m— AKDOS
Zdroj: [5]

Mezi hlavni zdroje hluku p&tze 40% hluk z pracovniho préstli (mechanizované
n&adi, pamyslova vyroba) a z 60% z mimopracovniho piedit Ve méstech ma
nejétsSi podil doprava a to az ze 75%. Mezi dalSi zdnmigzeme zeadit hluk

souvisejici s bydlenim (technické vybaveni domuajtéaee-technické vybaveni domu,

¢innost osob v bytech) a v neposletak hluk souvisejici s travenim volnébasu. [4]

13
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3. Hluk v dopra¥

Dopravni infrastruktura je jednim z néfjdzit¢jSich ¢lanki sprave@ fungujiciho statu.
Hraje vyznamnou roli i rozvoji na poli ekonomiky, gimyslu, hospod&tvi, dopravy,
bezpénosti statu a mnoha dalSich faktokteré ovlivauji spravny chod statu jako
celku. Nedilnou saiasti dopravni infrastruktury je sitimi infrastruktura s kvalitni
silni¢ni siti, a to vzhledem k schopnosti rychlého transpobyvatel, vyrobk a zbozi.
Rozvoj silneéni dopravni s& ma pozitivni dopad na naS ekonomicky a soéiélnturni
Zivot. S rozvojem je spjat také &t intenzity dopravy na komunikacich. ZvySovani
mnozstvi nakladnich a osobnich autombbilextravilanu a hlavav intravilanu vede

k negativnim dopaidn dopravy na kvalitu Zivota, v krajniclfipadech § dlouhodobé

zagzi negativnimi dinky az k zdravotnim probléim. [5]

V dnesni dob lidé ¢im dal vice z&ali dbat na své zdravi a povaZzuji tedy hluk z depra
za faktor, ktery sniZuje jejich Zivotni arave Tato skuténost vedla odborniky v oblasti
silnicniho stavitelstvi k intenzivijSimu @istupu k této problematice.iétlevSim na
komunikacich v blizkosti hustobydlenych zéstaveb a naufazich nést s vysokou
intenzitou dopravy je sniZzovani hlukové & jednim z hlavnich bddpri realizaci
novych a rekonstrukci stavajicich komunikaci. Peatstikou dopravniho hluku se
mimo jiné zabyvaji také odbornici z oblasti urbamisa Uzemniho planovani, jejichz
snahou je skloubit fAni obyvatel co moZna nejklig8iho prostedi pro bydleni
a zarové rychlé dopravni obsluznosti v pokud mozno co rafdr vzdalenosti od
hlavnich dopravnich tadh Nejwtsi vliv na zvySeni hluku na komunikacich ma spaie
srostoucim p&iem osobnich automokil také nakladni sildni doprava,
kterda zaznamenala v poslednich dvaceti letech w§ymga nafist, kdy byla
piesnérovana peprava zbozi a mateniét zeleznini na silnéni dopravu. [5]
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3.1. Vznik hluku @i automobilové dopray

Automobilovy hluk vznikajici fi jizdé dopravniho progseédku mizeme rozdlit na hluk
vnitini a hluk vrjsi. Hluk vnitni negativé pasobi na posadku vozidla a ma &ma
vliv na komfort gevazenych osob ve vozidle, je obvykleigpben hnacim ustrojim
vozidla, aerodynamickym tvarem vozidla nebo jizgmuvozovce. Proto seipvyrobe
novych vozidel db& na spravny navrh métdearoserii a dalSich priuk které by mohly

zvySovat vnitni hluk automobilové dopravy. [6]

Naopak vijSi hluk, jak jiz bylo uvedeno vipdeslé kapitole, ma negativni vliv na lidi
Zijici ve nmestech a sidelnich Gtvarech uniigtch v blizkosti pozemnich komunikaci.
Je snahou tento hluk redukovat na hladiny, ktevé gpoléensky gijatelné, a které
podléhaji normovanym hygienickyntqupigsim. Odborniky byly stanovené maximaln
piipustné hladiny wjSiho hluku fiznych dopravnich prastdki a maximalni hluk
piipustny vié budov. [6]

NejvyznamrjSimi zdroji vrejSiho automobilového hluku jsou zejména pneumatiky,
hnaci jednotky automobilu, aerodynamické obték&aduehu kolem vozidla, brzdy
a samotna karoserie. &hto zdrofi byly v minulosti nej¢tSimi pivodci hluku prag
prvky souvisejici s navrhem vozidel &8 motoru, sani a ménaerodynamicky tvar
karoserie byly pojmy, kterymi se odbornicitad automobilovych zavaéd ve
vyzkumech zabyvali. Je nutno dodat, Zeuslddku vyvoje vykongSich motot

a z pohledu aerodynamiky efektiygich prvki karoserie se podito vznikajici hluk
vyznamié omezit. Ztohoto @vodu byla pozornost vyzkumuigsunuta na styk

pneumatiky vozidla s vozovkou jako na primarni zdtaku. [6]

3.2. Hluk na styku pneumatiky a vozovky

Kli¢covym faktorem, ktery stoji za zvySenou ¢rosti je rychlost jedouciho vozidla.
Prevladajicim zdrojem hlukuiprozjezdu a p&atesnim zrychlovani automobilu je chod
motoru. Ri dalSim zvySovani rychlosti se automobil dostagammezni hranici, kdy jiz
neni dominantnim zdrojem motor nybrz valivy hlukodfborné literatte mizeme najit

velice odliSné nazory na mezni hodnotu rychlostikferé dochazi ke zén¢ uréujiciho
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zdroje. Nekteré zdroje uvagi rychlost u osobnich vozidel 30 km/h jako meziri¢
50 km/h, gicemz je nutno phlédnout na druh a stav vozovky. Je také nutncstyvé
Ze jizda po mokré vozovce zvySuje hladinu valivehdku aZ o 8-10 dB(A), proto fize
byt hodnota mezni rychlosti niz8i. U nakladnichoautbili je jako mezni rychlost
uvactna rychlost 70 km/h. i rychlostech vysSich nez 200 km/h je hlavni slagzko
aerodynamicky hluk. V s@asné dob nentizeme s fesnosti ufit kdy a za jakych
podminek je dany zdroj hluku dominantni, proto seisime zabyvat hlukem

z automobilové dopravy z SirSi perspektivy. [5]

Obrazek 2: Slozky hlukuipkontaktu pneumatiky a povrchu vozovkylevo osobr
vozidlo, vpravo nakladni auto)
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Zdroj: [5]

Zavislost rychlosti jedouciho automobilu a zdrojéukh na velikosti hladiny
akustického tlaku je vyjadna na obrazku 2, zde je patrnd, jakych rychlostech

muzeme piblizné otekavat zminu ukujiciho zdroje hluku.

Nekteri ziad vyrobdé pneumatik uvagi u svych ty@ jako jednu z vlastnosti
nizkohlwenost pneumatik. Tyto pneumatiky jsou navrzeny secignim rozvrzenim

drazek dezénu, které mohou redukovat valie@ita dosahnout snizeni hladiny hluku.
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Samy od sebe pneumatiky hluk nevyfyge zapatebi jejich kontakt s vozovkou

pojiz&kné komunikace. [6]

Valivy hluk vznika g kontaktu pneumatiky kola s vozovkou. TudiZz kkonychlosti
jedouciho vozidla se musime zabyvat zejména drysemchu vozovky a jeho texturou

z hlediska vzniku a &ni hluku. Pra¥ vhodna makrotextura a mezerovitost obrusnych
vrstev povrchu je schopna za pomoci absorpce saizbladinu vznikajiciho hluku

a omezovat &ni hlukovych vin. Mezi odborniky je vedena dlouéta diskuze prav

na téma absorpce obrusnych vrstev.[5] Jak uvadi BMLIN [5] ve své praci

s odkazem na publikace jinych adipfNapriklad STEVEN [9] ve své praci uvadi, Ze
v pripadk drenazniho koberce tlotdd 4 cm Ize absorpci hluk snizit pouze o 1-2 dB
a tento poznatek @slodiuje skuténosti, Ze pro provozni podminkyi fterych je
valivy hluk ueujici slozkou hluku, sehrava efekt absorpce dfatlou roli.
SANDBERG [12] v souvislosti s absenp schopnosti uvadi, Ze pohltivost nesnizuje
pouze hluk vznikajici na styku pneumatiky a vozowkyZz niZze pozitive prispivat ke
snizeni hluku motoru, obzvld§pokud se hlukové viny na delSi vzdaleno&t @i
povrchu vozovky. V této souvislosti uvadi jako idaygnamny faktor poréznost &

obrusné vrstvy.

3.2.1. Naraz dezénového bloku

Kazda konvetné vyrakéna pneumatika ma na povrchéhbunu navrhnuty dezén pro
odvod vody, coz je po celém obvodu wyieoy vzorek pneumatiky. &em pohybu
dopravniho prosédku dochazi v mistnazyvaném kontaktni zéna ke styku dezénovych
bloki s vystupky (texturou) povrchu vozovky. Tyto ndragyvolavaji u pneumatik
tzv. radialni kmitani, které ma za nasledek tvodmiomobilového hluku, ktery se
ZVvétSuje s tim, jak se zvySuje mnozstvi nerovnostiomvce. Takto vznikajici hluk ma
nej\étsi intenzitu P frekvenci v rozsahu 500 az 1000 Hz. Moznye$enim snizeni
hluku tohoto zdroje je navrh asfaltové &ins vhodnou kvkou zrnitosti a pouzitim

mensSich frakci kameniva. [5] [6]
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3.2.2.Rezonance a Air pumping

Dezén pneumatiky je twen propojenymi drazkami a lamelami, které vygyamezi
béhounem a vozovkou prostor. Tento prostor je siyku pneumatiky a vozovky
vypInén vzduchem ajsobi jako akusticky rezonéator. Valivym pohybem kdtxhazi
k deformaci drazek a ke stlavani vzduchu, ktery je po ateni kola explozivé
vytlacen. Tento jev se nazyva Air pumping. Timtaigpbem vznikajici hluk dosahuje
frekvenci vysSich, iblizné 1000 az 2000 Hz. Redukce hlukové ézét je mozné
dosahnout otdgenou texturou povrchu vozovky, protoZze s ohledem v#&sSi

mezerovitost asfaltové sisi dochazi ke zvySeni absorpce hlukovych vin. §$] [

3.2.3. Stick—slip (Treni mezi pneumatikou a povrchem)

Na rozhrani kazdych dvou pohybujicich &eg vznika teni a styk mezi pneumatikou
a povrchem vozovky neni vyjimkoufikontaktu s vozovkou dochazi ke &ms tvaru
pneumatiky, kdy se pneumatikézptsobuje makrotextie povrchu pojizéhé vozovky.
Tahové sily, které gsobi ve sréru jizdy, se B brzdéni nebo zrychleni ignaseji do
povrchu vozovky a tim se vytkidakzvané hystereznieni, které mizeme z#adit mezi
dalSi zdroje hlukuBloky bé¢hounu, které se dostavaji mimo kontaktni zénu, aé p
navraci rychlym pohybem daipodni velikosti. Tato zgna tvaru se nazyva ,snapout”
a zmsobuje tangencialni a radialni vibrace pneumaftky.

3.3. Metody snizovani hluku v automobilovée doptav

Primarnim nastrojem pro redukci hluku v stimi dopraé by meélo byt Gzemni
planovani. Uzemni plan je hlavnim podkladem prozitelny rozvoj nést a obci.
Vyhodou Uzemniho planu je schopnost predikovabuldbdobém ritku vyuZitelnost
Gzemi i s ohledem na vyvoj hlukové &&. My by v iém byt zakotveny zakladni
piedpoklady rozvoje daného Uzemi, z hlediska hlulayvgmtivni opatni proti vzniku
hluku nebo zfpisoby sniZzovani hluku jiz existujiciho. Jednim zldadi pro Gzemni
planovani je hlukové mapovani. Ukolem strategickéilakového mapovani je
zmapovat Uzemi v okoli hlavnich zdiohluku a analyza Uzemi z hlediska hlukove

zatze a potu osob exponovanych hlukem. Na zaklagsledki hlukového mapovani
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jsou nasled# prerozatlovany finance na gizeni prostedki pro sniZzovani intenzity
hluku. [2]

Cilem odbornik je vybrat takovou metodu snizovani hluku, kterdéduejefektivijsi
pro dané uzemi. V poslednich letech se vediané diskuze na toto téma a nazory se
raizni. Na naSem Uzemi byly v minulych patnacti leteehhojném mnozstvi
projektovany protihlukove &by a valy, které pét mezi staveb&technicka opdeni.
Protihlukové siny jsou velice ginnym prvkem, jsou schopny sniZovat hluk az
0 5-8 dB. Na druhou stranu jsou s realizaci spojep§Si naklady na vystavbu
a negativni dopady¢hto unglych bariér na krajinny raz tzemi. Proto byla stastji
kladena otazka efektivnosti a jejich skirtého ginosu. V sotasnosti se do popdi
z4mu odbornik dostala doprawiorganiz&ni opateni (nap. sniZzovani intenzit
dopravy, sniZzovani maximalni povolené rychlostgegména opaeni, kterd eliminuji
hluk pfimo u zdroje. S tim je spojen velky rozvoj Kryse zvuko¥ pohltivymi

vlastnostmi. [5][7]

Zpasoby snizovani hluku rozthjeme na aktivni a pasivni protihlukova aieslt.
Aktivni protihlukové opateni se podileji na eliminaci hlukdipo u zdroje nebo v jeho
tésném okoli a pasivni protihlukova ofeti redukuji hluk v mistech poslucea

Jsou jimi napiklad Upravy provedené na budovach (protihlukovaagKipravy otvar).

[51[7]

VALENTIN [5] uvadi mezi zakladnimi aktivnimi protibkovymi Gpravami:

» zvétSeni vzdalenosti vedeni trasy komunikace od émgeh objeki
(obrdzek 5. a) nebo dodrZzeni dopmmych hodnot minimalni
vzdalenosti, fi které nedochéazi ke zhorSeni hlukovezét

* omezeni intenzity provozu (obrazek 5. b);

» technicka opaeni u vozidel — snizeni Riomosti motoru apod.
(obrazek 5. d);

e provedeni protihlukovych valnebo stn (obrazek 5. e);

» provedeni povrchu vozovky s vyuzitim vhodné Upramizujici hluk
(obrazek 5. f);

» vedeni trasy v zézech.
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Obrazek 3: Metody sniZzovani hluku v automobilov@rdee
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Obrazek 5.e: Provedeni protihlukové stény

Zdroj: [5]

Obrazek 5.b: Omezeni intenzity provozu
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Graf 3: Zavislost redukce hluku na redukaitenzity
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Zdroj: [7]
3.4. Metody neieni hluku

3.4.1. Statistical Pass-By (SPB)

SPB neboli Statistical Pass — Rg$ky Feklad: Staticka metoddiprajezdu) je jednou
ze zékladnich metoddteni hluk jak VCR, tak i v zahrari. Zakladni principy a zasady
jsou popsany v norénlSO 11819-1 — Acoustic — Method for measuringittiience of
road surfaces on tradic noise — Part 1: The Statideass-By method eska verz& SN
ISO 11819-1, 2000 popisuje SABko metodu porovnavani dopravniho hluku na
riuznych povrSich vozovek prdzné sloZeni silani dopravy slouzici k vyhodnoceni
riznych tyg povrchi vozovek[10]

Tato metoda je zaloZzena na statickérreni hluku a msreni rychlosti projizéicich
vozidel pomoci radér Hluk dopravniho proudu je sniman v jednom dbgbmoci
meficiho @istroje mikrofonu, ktery zaznamenava maximalni lmdrakustické hladiny
hluku, dale je zapisovana rychlost a druh vozitejefektivrejSi je tato metoda na
komunikacich, kde je staly a neomezeny dopravnigsokonstantni rychlosti 50 km/h
a vysSi. V mistech, kde je provoz jakkoli omezovamF. v mist kiizovatek,
je prevladajicim zdrojem hluku motor. Vozidla rcéhdeme dle rychlosti dofi

z&kladnich referemich skupin — nizkd (rychlost 45 — 64 km/h)tedni
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(rychlost 65 — 99 km/h) a vysoka (100 a vice kndlgle kategorie vozidla na osobni

vozidla, dvounapravov&ika vozidla a vicenapravovw&ka vozidla. [10]

Z&kladem nifeni je spravné, normou definované ugriseficino pristroje. Mikrofon
by mgl byt postaven kolmo kiflehlému jizdnimu pruhu ve vzdalenosti 7,5 m £ 1
od jeho stedu a ve vysce 1,2 m £ 0,1 m nad rovindileplého jizdniho pruhu. Toto

umiseni je znazoréno na obrazku 4. [10]

Obréazek 4: Poloha #ticiho mikrofonu i metod SPB CSN I1SO 11819-1)
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Zdroj: [10]

Jednotlivé narrené akustické hladiny tlaku s& pyhodnoceni berou v Gvahu jedin
tehdy, kdyz se daji vztdhnoutimo na konkrétni vozidlo bez vlivu jinych dopraumic
prostedki. Pro relevantni vysledky je zapebi zaznamenat fjezd minimalg

u 100 osobnich vozidel, u 30 dvounapravovy@kych vozidel a u 30 vicenapravovych
téZkych vozidel. Z nagtenych dat se poté vytiiograf zavislosti maximalni hladiny
akustického hluku A na logaritmu rychlosti pro kaddkategorii vozidla, pomoci
kterého se vyptie regresni Hvka a uti se ptimérna maximalni hladina akustického
tlaku vozidla a znd se L.n Tato zavislost je znazama na grafu 4. Nasledrse
hladiny akustického tlaku vozidel jednotlivych kgoeii v ukitém pongru se&tou

a vznikne index pojmenovany jako statisticky ingeixprajezdu (SPBI). [10]
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Graf 4 Regresni imka zavislosti maximalni hladiny akustického hlukuna logaritmi
rychlosti pro CB kryt

Regresni pfimky pro jednotlivé kategorie k uréeni indexu SPBI
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Vyhody SPB dle RIVANEK [10]:

e ponerné velmi p'esnd metoda
* bere v Gvahu nejenom hlukigebeny pneumatikou, ale i dalSi vlivy
» dobe zahrnuje vliv vSech typrozidel (lehkych ieEkych)

Nevyhody SPB dle RIVANEK [10]:

e pouze bodova metoda

» velmi nar@na na volbu r¥iciho mista

e pri méreni zaznamena maximalni hladinu hlukugozjezdu vozidla

» skladba dopravniho proudu nemusi byt vZzdy konstantn

* v rekterych statech se pouzivaji jiné pneumatiky & &tv zing — rozdilné
vysledky v zidha v lé¢
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3.4.2. ControlledPass-By (CPB)

Metoda CPB (Controlled Pass — By) funguje na vghicdobném principu jako metoda
SPB (Statistical Pass — By). Je také zaloZenaatlkstm ngieni hladiny akustického
tlaku pomoci n¥ficiho pristroje umisiného 7,5 m od osyiiehlého jizdniho pruhu
a 1,2 m nad jejim povrchem, ktery mijejii prajezdu d¥ refererni vozidla
(jedno malé a druhé velké). Tato vozidla maji obutderedni pneumatiky
(na kazdé vozidlo dvsady) a maji zapnuty motor. Vyhodnocuje seng@irna hladina
akustického tlaku pro konkrétni rychlosti. Tato otz je velice, co se &g podminek
meéieni, variabilni. Podminky se daji upravovat na adklpotreb nEieni. Je mozné
meénit zpasob jizdy obou vozidel (napvzajemné mijeni, jizda za sebotibpZzovani
vozidel), neénit powtrnostni podminky (rfeni za sucha, za mokra). DalSi obdobny
zpisob néreni se nazyva ,Coast — By* (CB), cozZ je metodakferé miji vozidlo bez
zapnutého motoru &iici pristroj referedni rychlosti 80 km/h pro osobni automobil
a 70 km/h pro néakladni automobil. ®metody se vyuzivajiipdevsim pro detailni
studie povrch vozovek, nikoli pro posuzovani a srovnavani srinylruhy vozovek.
[6] [15]

3.4.3. Close-proximity (CPX)

DalSi metodou rteni hluku je CPX (Close — proximity), deského jazykaiekladano
jako ,Metoda malé vzdalenosti“. V dnesSni dgje to v zahrari nejrozstergjSi druh
meieni hladiny akustického tlaku a je také dogoman mezinarodni pracovni skupinou
CEN TC 227/WGS5. [14] Zakladni principy a paramddiyX metody jsou obdokrjako

u SPB metody obsazeny v narisO 11819-2 — Acoustic — Method for measuring the
influence of road surfaces on tradic noise — Paifh2 Close Proximity Metod, ktera
byla publikovana vieznu roku 2017. Vzhledem k nedavnémuiay€ni nebyla tato
evropsk& norma zatim publikovan&eském zani jakoCSN ISO. Na rozdil od metody
SPB, kter4 bere v Gvahu krénmluku z odvalovani pneumatiky také dalSi vlivy gak
hluk motoru, absorpci hluku vozovkou nebo okolnivyl je zakladem metody CPX
meieni hladiny akustického tlakutfimo na styku pneumatika — vozovka v malé

vzdalenosti od odvalujici se pneumatiky. [10]
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Hlavni podstata &feni hladiny akustického tlaku sfiga v rozmisini psti mikrofoni

u kazdého kola gfici soupravy pipojenych na notebook v tazném automobiltikiad
rozmiséni mikrofoni je uveden na Obrazku 5. Vzhledem k velice kratkdalenosti
mikrofoni od primérniho zdroje hluku jedreni a vyhodnocovani nezavislé na intehzit
okolniho dopravniho proudu. fiAméteni se vyuZivaji bil special@ upravena vozidla
s vlastnim pohonem, nebdipssy zachycené zasbnym automobilem. #vésy mohou
byt otewené nebo uzd&ené (viz obrdzek 6 a 7 —fi®s oteveny a uzakeny).
Z&kladnim pedpokladem je jizda &ici soupravy konstantni rychlosti vysSi nez
40 km/h, kdy za&ind dominovat hluk vznikajici na styku pneumatikyogovkou.
Evropska norma uvadi rychlosti 40, 50, 80 a 100hkjako referetini rychlosti pro
meieni hluku. Dale je poZzadovancstani teploty ovzdusi a teploty&eného povrchu.
[10]

Obrazek 5 Rozmistna gti mericich mikrofoni kolem referetini pneumatiky pro meto
CPX (ISO 11819 - 2)

[ mas |
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Zdroj: [10]
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Obrazek 6: Hvés oteweny (Centrum dopravniho vyzkumu - CDV)
P g . |

Zdroj: [12]

Obrazek7: Privés uzaweny (holandska firma M+

Zdroj: [13]

NejvétSi vyhoda této metody tkvi v moZnosti srovnanich@sti tiznych typ povrchi
vozovek u nas i v zahrathi Tudiz je nezbytnéipméienich dodrzovat hlavni zasady
uvedené v ISO noréntak, aby bylo mozné objektignporovnavat hluk na styku
pneumatiky s vozovkou. Hlavnim faktorem owiijicim vysledky ndfeni metodou
CPX je typ pneumatiky. five uzivané typy byly vybirdny na zakéadarodnich
a mezinarodnich statistik pouzivatelnosti pneumakijgvatelstvem. [10] To mohlo vést
k znehodnoceni posuilkpii porovnavani a hodnoceni dvouznych tym povrchi,
protoZe u novych pneumatik stejnych r@zi ale odliSnych vlastnosti, e byt rozdil

v nantfenych hodnotach hladiny akustického tlaku az 4[diB] Proto byla na zaklad
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zkuSenosti s gifenim v Nizozemsku dopofena a ustanovena jako refeten

pneumatika pro osobni vozidla Uniroyal Tigerpaw /B25R16 (SRTT).

Z ekonomickych a praktickych aglodi jsou pneumatiky pro nékladni vozidla
simulovany pomoci referéni pneumatiky Avon AV4 195-R14C. [10]

Vyhody CPX dle RRIVANEK [10]:

» dynamicka rychla metoda umagici merit dlouhé useky komunikaci

* nezavisla na skladtdopravniho proudu

* muze byt pouzita k provedeni akustického posouzerivikg kratce po jejim
zprovoz@ni — testovani hkinosti a konfrontace s poZadavky uvedenymi
v zadavaci dokumentaci

* snadno lze aplikovat k monitorovani akustickéhovaho vozovky v gbehu
nekolika let pouzivani

* na rozdil od statickych metodeémeni hlukové zéfe z dopravy neni tak
narocna na pozadavky okolidfené komunikace

Nevyhody CPX dle RIVANEK [10]:

e zaznamenava pouze hluk pneumatika/vozovka

» hire postihuje vlivdzkych ndkladnich vozidel

* je treba tSi minimalni délka @reného zkuSebniho Useku na rozdil od
statickych metod #&ieni hlukové zé&¥e z dopravy

V USA se pouziva metoda OBSI (On Board Sound lit@nsktera je zaloZzena na
podobnych principech jako metoda CPXi Béteni se misto mikrofan pouZzivaji
intenzitni sondy, které jsou nainstalovany k pnetikéen na vozidle s vlastni pohonem

a nepouZzivaji se tudizipésy. Tento mifici systém je detaithvyobrazen na obrazku 8.
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Obrazek 8: Metoda OBSI

Zdroj: [10]

Obrazek 9 Prab¢h rychlosti, hladiny akustického tlaku a teplotyvpthu na ndienén
useku ' ¢ase metodou CF
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3.5. VIiv hluku na zdraviloveéka

Ochrana lidského zdravigd hlukem je zakotvena v zakot 258/2000 Sb., o ochran
verejného zdravi. V poslednich letech byladou vyzkund neoddiskutovatetn
prokadzany nezadoucicialky hluku na zdravilovéka, ktery je vystaven dlouhodobé
expozici hluku. Posudky vychazi ze dvou zakladrskbtipin &inka hluku naclovéka.
Jsou to zdravotni dinky objektivre podlozeny léekiskymi zpravami a subjektivni

acinky spojeny s kvalitou Zivota, u kterych je poswao tzv. akusticky komfort. [16]

Pasobeni nadirného hluku psobi fadu zdravotnich komplikaci. tAuz se jedn&
o posSkozeni sluchového aparéatu, vliv na kardioviaskiu systém nebo n&gnivé
pusobeni na osvojovaméci a cteni u dti. V prabéhu spanku a fyziologické regenerace
jsou €mito komplikacemi fyziologické reakce (kardiovaskuli aktivita, EEG
zaznamenana aktivita mozku), poruchy spanku a sspojené uzivani lékna spani.
DalSimi, i kdyZ zatim ne zceladecky prokdzanymi zdravotnimi problémynie byt
nagiklad ovlivréni nekterych biochemickych funkci (vliv na vyvoj plodoa placentu),
pusobeni na mentélni zdravi, socialni chovani a vgkenhclovéka, obezita nebo

poruchy dusevniho zdravi. [1]

Nadnmeérné hodnoty hluku jsou primatnspojeny se zdravotnimi problémy sluchu.
K poSkozeni vniniho ucha mze dojit b’ pri nahléem a kratkodobémipobeni hluku,
ktery se vyznéuje extréms vysokymi hodnotami hladiny akustického tlaku. zhjeaiu
hluku z dopravy nas ale vice zajima hluk dlouhotiob&inku, s kterym je spojena
postupnd degradace sluchového aparatu.aWépu fady let dochazi kiechodné

a nasleda k trvalé funkni a morfologické zmné smyslovych a nervovych bék
vnitiniho ucha, projevujici se nadaku zvySenim sluchového prahu, poté zhorSenim
sluchu a néaslednému omezeni v porosmimieci. V ojedirglych piipadech nize
dochazet také ke vzniku tinnitu, coZ se u lidi pvoje jako Selest nebo piskani v uSich

a miZe se stat trvalym problémem po cely Zivot. [2]
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VANDASOVA [1] uvadi ,Epidemiologické studie prokézaly, Zéi faeqanodd0 70 dB
nedochazi k poSkozeni sluchového aparatu u vic®@més exponované populace ani
pri celozivotni expozici hluku v pracovnim a Zivotmirostedi a aktivitich ve volném
mohlo dojit k malému sluchovému poSkozeni u atiigkupin populace, jako jsodtd

nebo osoby sa@@asre exponované vibracim nebo ototoxickymitgki chemikaliim.*

Dlouhodobé fisobeni hluku rize mit také za nésledek chronickéémm v regulaci
filologickych systémi, ¢imZz je mySleno zvySené uwalvani stresovych hormén
Uvolinovanim adrenalinu a noradrenalinu se lidsky organss gipravuje na
,00j s inky hluku®, coz pi stdléem opakovani fize vyustit v arterosklerosu nebo az
v infarkt. Uvohovanim kortizolu, ktery napomah#&tsimu srazeni krve, sdgipravuje
lidsky organismus na jpZziti v giipact poSkozeni,* coz rfize mit po delSi dab
za nasledek ucpani tepny a vznik srdepiihody. Odborna literatura uvadi az 20%
zvySeni rizika infarktu myokardutippramérnych dennich a rimich hodnotach hladiny
akustického hluku 65 dB a 55 dB. [2]

Pfi dlouho trvajici expozice hluku nedochazi jen kiawotnim problériim, ale také
k mimosluchovym &inkam. Fikladem jsou poruchy spanku, které&izou zpisobit
problémy s vykonnosti v praci, s psychickou pohod@&bo s imunitnim systémem.
Chronické poruchy spanku mohou vést k depresinréaeua agresiwit Hluk méa vliv
na sousedni a na porozugmi pii komunikaci. U menSich &tii je velice dilezita
schopnost naslouchat a reprodukovat to, co sha@elgdnérné hladiny okolniho hluku
jim mohou ztizit podminky pro osvojeni jazyka. Hljgkvjem, kteryclovéka obgzZuje,
zpiasobuje mu nefijemné pocity z okolniho prastdi a nfize zapicinit vztek, rozladni,
pocit neuspokojeni, odtaZitost, Uzkost a nervoAtaSenym trendem soasnosti je
proto akusticky komfort, ktery nema souvislost geffenim hluku v Zivotnim prosdi,

ale takeé souvisi se socialnimi, psychologickymkan®mickymi faktory. [2]

Z&kladni hygienické limity jsou uvedeny vifeeni vlady¢. 217/2016 Sb., o ochran

zdravi gred nepiznivymi inky hluku a vibraci.
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4. Protihlukove asfaltové vrstvy

Vyvoj protihlukovych opatkeni se v minulosti orientovakg@devsim na redukci hlukové
imise, tj. realizace protihlukovych wala clon, pouzivani protihlukovych oken.
Nevyhodou je ta skuteost, Ze protihlukové valy vytvdji unelou prekazku

v zasta¥ném Uzemi a maji vysSi naklady na realizaci. Piidkdva oknareSi problém
hluku jen casté&né, protoze je jejich funknost zajitna jen tehdy, kdyz je okno
zavkeno. Vzhledem ke stale rostouci intetizibpravy bylo zapaebi georientovat se
vice na snizovani hlukové emise, tj. na ébhmvozového parku, rychlost dopravniho
proudu, rozdleni intenzit a sloZeni dopravy a protihlukovou ayur vozovek.

V souvislosti s technickym vyvojem automahila to hlave v oblasti motorovych
jednotek, karoserie a hybridnich polipie pedpoklad, Ze se do deseti let stane
dominantnim zdrojem hluku ifp menSich rychlostech hluk na styku pneumatiky
a vozovky. Tento odhad Zene kagu rychlymi kroky vyvoj protihlukovych vrstev

vozovek. [18]

Nejrozstensj$im typem vozovek ¢eské republice jsou vozovky netuhé, proto je vyvoj
protihlukovych UOprav sifovan zejména na asfaltové vozovky. Prvni, bohuzel
negeswdcivé a nepitkazné zkuSebni aplikace¢kterého z tyf protihlukovych
asfaltovych vrstev Ceskoslovensku, se datuji nadelom 70. a 80. let., kdy byly
pokladany drenédzni asfaltové koberce. Na za&klpdznatk z vyvoje akusticky
pohltivych asfaltovych provedeni obrusnych vrstezatrranii byly postupemcasu

v CR vytvareny vlastni typy asfaltovych sssi s akusticky pohltivymi vlastnostmi.
Mezi tyto druhy vozovek irfiteme z#adit asfaltové obrusné vrstvy se snizenou
hlu¢nosti (ACO NH), asfaltové koberce mastixové seeam# hlgnosti (SMA NH),
asfaltové koberce drenazni (PA) nebo protihlukargké asfaltové koberce (BBTM).
[18]

Jednim z hlavnich probl@m ktery ma za néasledek stale v &asnosti omezené
vyuzivani &chto specialé upravenych povrah je absence jakékoliv jednotné normy
deklarujici zakladni pozadavky a principy. S timngsi také nedostateé mnozstvi

zkuSenosti s nizkohtaymi povrchy, které byly v minulosticerpdny zejména
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ze zahrantinich dopordeni vydavanych v ostatnich evropskych zemich. \éasnosti
je mozné se ip navrhu asfaltové s&si opit pouze o Bkteré technické normy
(nag. CSN EN 13108-7 Asfaltové sfsi - Specifikace pro materidly -
Cast 7: Asfaltovy koberec drenazni), dale vychaeeatianki v odbornych technickych
periodikach (nap SILNICE ZELEZNICE, Silnice mosty, Siltii obzor), z podklai
prezentovanych dnem konferenci (nap konference Asfaltové vozovky 2011, 2013
a 2015 petddané Sdruzenim pro vystavbu silnic Praha) nebetadik, nap. Metodika
pro navrh, vyrobu a provédi akustickych vrstev vytienou ve spolupréci
CVUT v Praze a VUT v Bra Na zéklad znalosti ziskanych ze zkou$ek, experirhent
a c¢lanka publikovanych ve vySe uvedenych zdrojich bylo n#zZmprokazat

u nizkohl&nych asfaltovych vrstev schopnost sniZzovat hlukox@z. [5]

Maximalni &innosti vozovek s protihlukovou Upravou obrusnycstev |ze dosahnout
kombinaci vySSi mezerovitosti zhetre asfaltové vrstvy a vhodné textury povrchu
vozovky. ZvySenim mezerovitosti povrchu vozovek gsrmachopni docilit lepSich
akustickych vlastnosti, zejména diky zmenSeni raagi a stl&ovani vzduchu
ve vzorku pneumatiky a pohlceni zvukové energi&zaduchovych mezerach povrchu.
Textura povrchu vozovky je popisovana na zakldadtervalu vinovych délek.
Rozdtleni textury povrchu je znazammo na obrazku 10. Mikrotextura je tema
velikosti a tvarem vystugk jednotlivych zrn kameniva. Jeji hruby povrch vyiva
protismykové vlastnosti pojizdé komunikaceimz zajifuje bezpénost provozu
na pozemnich komunikacich. Makrotextura je dafanymi frakcemi kameniva

v asfaltové srési. Megatextura ut¥@podminky pro jizdni komfort. [17]

Obrézek 10: Rozdleni textury a nerovnosti povrchu vozovky z hledisiélky vin
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Zdroj: [17]
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Obrazek 11: Rozdil mezi makrotexturou a mikroteostur
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Zdroj: [17]

Pri idedlre zvolenych parametrech asfaltovéésima @i spravné realizaci pokladky
asfaltové vrstvy nizeme dosahnout snizeni hlukovészato 4-7 dB(A) po dobu 10 let
Zivotnosti tchto akusticky upravenych asfaltovych vrstev, undimich asfaltovych
koberd az o 8 dB(A). Vezmeme-li v Gvahu, Ze redukce hlauk® dB(A) odpovida
snizeni vnimani hltinosti az o 50% a redukce hluku o 3(6) dB(A) znamsiegné

snizeni jako by zjsobilo sniZzeni intenzity dopravy na polovinu (ndnje ctvrtinu)

mohou tyto technologie vyraZnprispét k zlepSeni Zzivotniho prastdi z hlediska
snizené hlukové zé&te. Krong stavebs technickych charakteristikk¢hto asfaltovych

viN s

povrchy na komunikacich s minimalni dopravni ryshil®0 km/h. [5]

4.1. SMA NH

SMA NH neboli nizkohldny asfaltovy koberec mastixovyi(de pouzivané oziani

LSMA a SMA LA) je speciala upraveny asfaltovy koberec mastixovy s péaénou

¢arou zrnitosti, pomoci které je mozné upravit pherou texturu a spaieé

s minimalnimi podélnymi nerovnostmi dosdhnout smizeéukové zatze az o 4 dB(A).
Vyvoj SMA NH zapa@al v polovire devadesatych let 20. stoleti vérmecku
a Rakousku, zadélem vytvdeni alternativy k drenaznim kobém. NejrozstensjSim

typem této dpravy se vdwecku staly pedevSim swsi typu LSMA 0/8 nebo
LSMA 0/5. [18]

Oproti PA se navrhuji s menSi mezerovitosti asfaltsntsi v rozmezi 10 - 12%
(PA — 24 - 28%) a tim padem dosahuji nizSich akkmgth vliastnosti. Na druhou stranu

s o
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frakce nez se pouziva vipact navrhu smisi PA. DalSimi vyhodami jsou mensi naroky
na pravidelnou udrzbu, niZzSi ndnmst zimni Udrzby a vyrazné snizeni rizika zanaseni

mezer ne&istotami, coz zajiduje vysSi odolnost proti snizovanéidnosti akustickych
vlastnosti. [18]

Pt navrhucary zrnitosti je snahou snizit podil jemny&dstic pro vytvoeni porovitjsi
asfaltové smsi. Dasledkem mensiho mnozstvi jemnychstic, které by vymlovaly
prostor mezi jednotlivymi &Simi zrny dominantni frakce kameniva, je pouzivani
vyhradré vysoce modifikovanych asfaltovych pojiv. Jejichegnosti je zejména
vylepSena makrotextura. Vyvoj navrhu asfaltoveésnSMA NH vychazel z &ného
asfaltového koberce mastixového, coz poskytuje anma vyhodu fi projektovani
komunikaci s ¥tSimi intenzitami pojizgicich vozidel. Je tedy vhodna pro vSechny
tiéidy dopravniho zatiZeni a pro vSechny dopravnilogth [18]

Tabulka 2: Vybrané vlastnosti 81 s maximalni zrnitosti 8 mm.

Typ smési LSMA 0/8 PAS8 SMAS8 S

Odladitelnost, hodnota PSV =51 >54 >51

Paodil frakce drobného kameniva 100 % 100 % 100 %

Asfaltové pojivo doporuéen vysoce doporucen vysoce
modifikovany PmB modifikovany PmB PmB (nebo 50/70)

Mezerovitost u asfaltové smési 10-12 %-obj. 24-28 %-obj. 2.5-3,0 %-obj.

Mezerovitost u asfaltové hotové 10-15 %-obj. 22-28 %-obj. 0-5 %-obj.

vrstvy

Stuperi vypInéni mezer TBR TBR TBR

Doporugena tloustka vrstvy] 25mm 45-50 mm 30-40 mm

Zdroj: [18]

Ze ziskanych poznaikziady let zkoumani je zndmo, Ze asfaltovéésins mensi
maximalni velikosti zrna D majiét8i vliv na redukci hlukové zé&te v silnéni dopra¥.
Napiiklad asfaltova sis typu LSMA 0/5 je schopna docilit dalSiho snizéhik
0 2-2,5 dB(A) v porovnani s SMA 0/8. Na druhou str&niZzovani mnozstvitsich zrn
frakce v asfaltové sési m4 za nasledek sniZzeni Unosnosti a odporu geddrmacim
hotovych asfaltovych vrstev. Vzhledem k tomu bylopdrieno pokladat tuto

asfaltovou srés jen na komunikacich seeatini a nizkou intenzitou dopravy. [18]
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Na pomezi mezi nizkohtaymi SMA a Eznymi SMA miZzeme z#adit specialni
asfaltovou srés vyvinutou v Nmecku pod ozrignim LOA 5D s nejgtSim velikosti
zrna kameniva 5 mm. P vyvoji bylo snahou skloubit vlastnosti SMA
(menSi mezerovitost (5-7%)¢téi Zivotnost a odolnost proti deformacim, vyS3draty
protismykovych vlastnosti) a SMA NH (optimalizaceosky kameniva sisi
vyuZzivajici maximalni grmeér zrna kameniva 5 mm). Jako dedchozich swsi se
vyhradré pouzivaji modifikovana asfaltovd pojiva. Pokladastlou$ce 2 az 3 cm.
Tento druh asfaltové st byl poprvé vyzkouSen vroce 2007 pobliZzésta
Dussseldorf, proto je&kdy ozn&ovan jako ,disseldorfska asfaltova&gh Vysledky
meéieni na dvou realizovanych Usecich ukazaly, Ze tpatwch je schopen snizit hluk
0 5 dB(A) u osobnich aut jedoucich rychlosti 50 knfi18] [19]

4.2. PA

Asfaltovy koberec drenazni, ozimvan v Nmecku jako OPA (Ofenporiger Asphalt),
v Anglii jako PA (Porous asfalt) a@R donedavna jako AKD, je nejstarsi technologii
Gpravy asfaltovych sési s akusticky vylepSenymi vlastnostmi. Jedna senwgs

s vysokym obsahem mezer v rozmezi 24 az 28%-digfra ke upravena ve vyrobkové
normé CSN EN 13108-7. Vhodna mezerovitost &inje dosazena Upravosary
zrnitosti, kdy se P névrhu vyuziva $Si mnozstvi zrn nefiSi frakce kameniva.
Na druhou stranuipmezerovitosti ¥tSi nez 15% dochazi k vyznamnému snizexfupo
kontaktnich ploch mezi zrny, protoZze je omezeno Z8tvd menSich zrn, ktera by
zaplnila spoléné s asfaltovym pojivem vzniklé mezery. Celkostewens|Si struktura
asfaltové vrstvy zfsobuje ¥tSi namahani kamenné kostry, proto se kladou vyssi
pozadavky na kvalitu kameniva (na jeho otlukovoktaditelnost, odolnost proti mrazu,
tvarovy index a pevnostni charakteristiky). Je taiggadovano, vzhledem k menSimu
podilu asfaltové malty nez je tomu tiggad u SMA NH, pouZiti vyhradnvysoce
modifikovanych viskéznich asfaltovych pojiv s nadstardnimi vlastnostmi, konkrétn
lepivosti, odolnosti proti starnuti aftilmavosti pro zaji&ini dostaténé koheze
jednotlivych zrn kameniva. Déale se pro zlepSeniebamezi zrny kameniva pouzivaji
stabiliza&ni piisady, nap celul6zova vlakna. S vySSimi naroky na pouZzitéupsi
materialy s¢adi tato metoda mezi n&r@jSi a zn&né nakladné technologie. [5]
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Obrazek 12: Zajighi koheze u sisi PA

Zdroj: [5]

Z hlediska zrnitosti asfaltové ssi je na zaklagl maximalni optimalizace vSech
poznatki za doby uzivani drenaznich asfaltovych kobevdNémecku a Rakousku
povaZzovana za nejvhogigi smés PA 11 se zrnitosti 0-11 mm. D&le jsou vyuzZivany
smesi se zrnitosti 0-8 a 0-16fipemZ smisi s maximalnim zrnem do 8 mm sniZuji
vibraci pneumatiky vice nez je tomu u hrubozjith sn¢si, ale vlivem uzaensjSiho
systému u nich dochazi k rychlejSimu zanaSeni menar vede Kk ivejSim ztratdm

projektovanych vlastnosti. [5]

Na poli vSech akustickych Uprav vozovek & se jedna o tuhé nebo o netuhé vozovky,
maji now¥ poloZzené drenazni asfaltové koberce nejvyidzrviiv na redukci hluku.
Oteweny systém vzajendnpropojenych mezer dokaze snizovat hluk o 4 az @AlB
Vzhledem k tomu, Ze nejvysSich hodnot redukce hlmio dosazeno na komunikacich
s vy§8imi rychlostmi, prové&d se PA vozovky fedevSim na rychlostnich
komunikacichei dalnicich prochéazejicich v blizkosti zastaych uzemiZamérné bylo
vySe uvedeno, Ze se jedna o nové polozené drerknh@rce, protoZze schopnost
redukovat hluk se postupemdasu snizuje. V sa@asnosti uvazujeme Zzivotnost
akustickych vlastnosti na dobu 10 let. Vliv na &tr#&to primarni vlastnosti ma mnoho
fakton, ale tim nejvyznamijSim je zanaseni mezer. Udrzb&igeni chto povrcli by
meéla probihat v pravidelnych intervalech, minim&lndvakrat do roka. [5]
Napiiklad HYZL [22] s odkazem naémecké vyzkumy uvadi, Ze se kazdawdsnizuje
efekt pohlcovani hluku u vrstev PA aZ o0 0,5 dB(A).
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V souvislosti s oteenou strukturou drenazniho koberce panuje mezi rodbo
nejednotny nazor na schopnost vrstev pohlcovat. hfigitim neni prokazano, Zze by
uréujicim faktorem sniZzovani hluku da byt absorpni schopnost vzajensn
propojenych vzduchovych mezer. Pokud by to tak Jbwsfaltové vrstvy by bylo
vyhodné pokladat ve¢&iSich tlouskach tak, aby byl zaji&h co nejvyssi inos tohoto
fyzikalniho jevu. Prozatim je tedy z akustickéheditka spabvan hlavni pinos PA

smeési ve snizZeni vlivu oscilace pneumatiky a efektepampingu. [5]

DalSi, velmi specifickou vlastnosti PA je drenad&chopnost. Vysoky obsah mezer
propojujicich povrch obrusné vrstvy vozovky s nguginou podkladni vrstvou odvadi
ve vodorovném smmu srazkovou vodu po nepropustném pod&latvoreném
SAMI vrstvou (Stress Absorbing Membrane Interlayea) okraj vozovky. Aby bylo
dosaZzeno tohoto jevu, je zajmdii zajistit spravh fungujici systém odvoeni.
Pt realizaci nesmi dojit k vytweni podélnych pracovnich spar, které by viityo
piekazku odtékajici vad Z tohoto dvodu se obrusna vrstva poklada jednim finiSerem
v celé Sfce vozovky nebo dima finiSery sou&nou pokladkou ,horké do horkého*
tak, aby doSlo k okamzitému propojeni pokladanysfaltovych pas. Také je zapdebi
dbat na udrzovani krajnice sitmiho €lesa, aby jejich vySka ne&gvySovala povrch
podkladni nepropustné vrstvy. Diky této vlastnodtichazi ke snizovani rizika
aquaplaningu, omezeni vzniku vodnich mlh za jeduousiozidly a s tim spojenych
dopravnich nehod. Zanedbatelné neni ani sniZerdzods¥tla na mokré vozovce

ve spojitosti s osknimfidica. [5] [22]

NejvétSi zkuSenosti €mito povrchy maji v Nizozemi, kde je tento druh eeek
béZnou sodéasti dalnini sit. (piiblizné 50%). Dale je roz&ny zejména ve Francii,
Belgii, Némecku a Japonsku. Drenazni asfaltovy koberec sdagékbu’ v jedné
vrstw, nebo jako dvouvrstvy. V Holandsku vyvinuty dvostwy PA se sklada
z podkladni vrstvy s hrubSim kamenivem frakce O{R& 16) pokladané v tlotige
45 mm a horni obrusné vrstvy s maximalnim zrnemeédua 8 mm (PA 8) v tlouge
25 mm. Ri této realizaci se vyuziva dobrych akustické wiasti spodni vrstvy
a kvalitni textury obrusné vrstvy, coZz ma za nasedlepSeni akustickych vlastnosti

celého souvrstvi s redukci hluku o 4 az 6 dB(An&eni moznosti zanaseni mezer.
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Odhaduje se, ZefipdalSich optimalizacich tohoto povrchu by se dadukovat hluk
0 7 — 9 dB(A). Je patrné, Ze asfaltové drenaznkekasbmaji stale obrovsky potencial
k navySeni ochrany proti hluku a to vede vésmmosti k dalSimu vyvoji dvouvrstvych
drenaznich kobeticdruhé aiteti generace. [17]

Obrazek 13: Dvouvrstvy drenazni asfaltovy koberec

Focus on double-layer porous asphalt concrete (DPAC),
called two-layer porous asphalt (TLPA) in the Netherlands

Y

Zdroj: [23]

4.3. BBTM

Asfaltové koberce pro velmi tenké vrstvy jsou temlbgie, které se zejména v zahgani
vyuZivaji na rekonstrukce betonovych a asfaltowohovek. Je to dinny nastroj pro
rychlé opravy trhlinami naruSené stavajici obrusmétvy a také pro zlepSeni
protismykovych vlastnosti na dopravou degradovanypbvrSich komunikaci.
Konstrukni tlougka je zavisla na maximalnim zrnu pouzitého kamewizsfaltoveé
smési. Maximalni uzivana tlotga asfaltové obrusné vrstvy je 30 mm a poklada se
pokladkou za horka. PouZzité kamenivo se, podofako je tomu u drenaznich
asfaltovych kobeii, vyzna&uje preruSenoucarou zrnitosti, tzn. Ze se ditd frakce
kameniva ve sisi vyskytuje v menSim pofru nebo zcela chybi. Ale vzhledem

k tomu, Ze se pokladaji v t&ch vrstvach a vyuziva se pro navrh asfaltové&ssm
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kamenivo zrnitosti 0/8 nebo 0/4 nedochazi k vigvid takové mezerovitosti jako u PA,
tudiZz neni jejich realizace spojena s drenaznirastmostmi. AvSak vySSi dosaZzena
mezerovitost (max. 15%-hm.) mé&pmy vliv na air-pumping efekt, coz ma za nasledek
zlepSeni akustickych vlastnosti. Na rozdil od dieidh asfaltovych kobeiic
nemizeme u této technologie hawtoo absorgnich schopnostech, protoZze porovita
struktura vrstvy se po#mé rychle zanasi. Nezanedbatelna je oproti PA vyho#sich
provoznich néklail na ¢isteni, udrzbu, prosedky na zimni udrzbu a dopravni

vodorovné znéeni. [5]

Mezi prvni pouzité typy této kategorie asfaltovyaistev mizeme z#adit technologii
microdrain, vyvinutou a pouzivanou v 80. letechakBusku. Dle dostupnych poznatk
Ize microdrain povaZovat z&quichidce asfaltovych kobetiadrendznich, u kterého bylo
mozné snizovat hluk o 3 dB(A). Do skupiny tenkyclsfattovych kobent

s protihlukovymi vlastnostmi #azujeme také povrchy vyvinuté stavebnimi firmami.
Napiklad francouzska spalrost EUROVIA si nechala patentovat asfaltovy kobere
pod ndzvem Viaphone®. DalSim produktem, ktery diéligovanych informaci méa
schopnost snizit hluk az o 7 dB(A), je asfaltov&simiRugosofiti Nanosoft vytvéena

a realizovana v tlowgse 2 az 3 cm francouzskou firmou Colas. [5]

4.3.1. Viaphone®

Viaphone® je technologie protihlukové uUpravy obndn asfaltovych vozovek
vyvinuta v 90. letech 20. stoleti francouzskou sbmi firmou EUROVIA a poprvé
prezentovana v roce 1993 v ramci tzv. Charty &ilith inovaci. V odbornychlancich
je popisovana jako huna asfaltovd sis pro tenké obrusné vrstvy s dobrymi
protismykovymi vlastnostmi a se schopnosti snizovaivy hluk dle metody SPB
(podle CSN 1SO 11819-1) cca o 3 dB(A), coz odpovida sniieténzity dopravy
0 necelych 40% nebo snizeni maximalni povolenélogtima daném useku o 10 km/h.
Na zaklad kladnych zkuSenosti bylo ve Francii do roku 2000lopeno pes
2,5 milioni m? této asfaltové sisi. V dubnu roku 2000 bylo @tno Viaphone®
francouzskymieditelstvim dalnic technické schvaleni édujici schopnost trvale

shizovat valivy hluk, dobré drenazni a protismykelastnosti. [24] [26]
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Navrh asfaltové swsi se vyznauje zrnitosti kameniva 0/8 mm igruSenoucarou
zrnitosti v oblasti frakce kameniva 2/4(5) mm a Sip$ obsahem hrubého drceného
kameniva. Zakladnim pozadavkem na druh hrubého Ramage jeho ohladitelnost,
ktera musi byt deklarovana jako hodnota vysSi r82#P%\s3 pexLaren). Viaphone® je
charakterizovan vysSSim podilem asfaltového pojiea swési, coZz ma za nasledek
zlepSeni zpracovatelnosti a zjednoduSeni pokladkgavislosti na ffidé dopravniho
zatiZeni a dalSich specifikach konkrétni stavbpa#ivaji bd’ bézna asfaltova pojiva,
nebo asfaltovd pojiva modifikovand polymery s velk&ohezi, malou tepelnou
citlivosti, velkou pruznosti a odolnosti proti stati. EUROVIA CS vyrabi svoji vlastni
tiidu  modifikovanych  asfaltovych  pojiv.  pod nazvem P@ITUME,
nag. SBS — Polybitume E 65 (tj. PMB 45/80-55). Vyutitpiisad jako jsou vilaknité
hmoty, vosky a prmyslow vyrabeny polymery jsou schopni zlepSit viastnosti asfadto
smesi. V pripad Viaphone® se vyuzivaji zejména celulézavgranulovana viakna,
ktera napomahaji k lepSim fyzikéhmechanickym vlastnostem asfaltovéésmVyuziti
R-materialu je zakadzanoiiPvyrobé je dopordeno udrzovat teplotu sfsi v rozmezi
160 az 180 °C, protozZefipnédsledné pokladce tenké vrstvy asfaltov&ssmychleji
chladne. Resné navrzeni asfaltové &mnje know-how spokiosti EUROVIA CS, které
mé plreé v kompetenci Centralni labordtaesp. LaboratoCechy vychod, EUROVIA
Services, s.r.0. [24] [26]

Viaphone® ma velmi zajimavou homogenni strukturuvrpou, kterd je dana
jemnozrnnosti asfaltové $si. | pres &tSi mezerovitost (15%) ma gsivelmi dobrou
odolnost proti trvalym deformacim, proto ji Ize wupro vSechnyitdy dopravniho
zatizeni. Akoliv nejsou v pislusnych normach nastaveny maximalni dovolené ¢iydn
trvalych deformaci, spateost EUROVIA CS se rozhodla pro zkvadit prezentace
Viaphone® provést zkousky opakovaného pdajfitdkolem dleCSN EN 12697-22
Asfaltové smisi — ZkuSebni metody pro asfaltové &in za horka —Cést 22:
ZkouSka pojizdni kolem. Vysledné hodnoty maximalniho p&m hloubky koleje
PRD,r a maximalniho grastku hloubky koleje WT& s jinymi asfaltovymi povrchy
jsou prezentovany v tabulce 3. Zdeizeme vidt, Ze asfaltova sts Viaphone®

dosahuje P zkouSeni lepSich hodnot nez asfaltovy koberectintagy s asfaltovym
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pojivem a podobnych hodnot jako asfaltovy koberestmovy se zvySenou odolnosti
proti tvorke trvalych deformaci a modifikovanym asfaltem 25/5%. [24]

Tabulka 3: Vysledky zkousky pojizdi kolem

CSN EN 12697-22 - zkusebni teplota 50 °C VIAPHONE® SMA 118 SMA 118 Pozadavky CSN
tl. zkousenych téles 40 mm PMB 45/80-55 50/70 PMB 25/55-60 EN 13108-5
PRD i a5 000 [%)] 3,500 4,500 3,800 5,000
WTSAm d10000-d5 000 [mm,’1 03] 0,022 0,040 0,022 0,070
RD aratoo00 [%] 1,550 2,170 1,720 -
Potet vysledki = 11,000 6,000 19,000

Zdroj: [24]

Kvalitniho vysledku dosahl Viaphone® také pkouskach ztratyastic dleCSN EN
12697-17 - Asfaltové sisi — ZkuSebni metody pro asfaltovédsinza horka -Cést 17:
Ztrata céstic zkuSebniho élesa asfaltového koberce drenazniho. Hodnoty ztrat
dosahovaly v pmeéru 6% a maximalh bylo dosazeno 10% ztrat,figemz pro
porovnani u asfaltovych drenaznich kolfigigou poZzadovany maximalni hodnoty ztrat

pro tidu dopravniho zatiZzeni S a | 15%. [24]

Obrazek 14: VIAPHONE® — zkuSebridsa po zkouSce ztradyastic

Zdroj: [24]

SloZenim a vlastnostmi Viaphone® neodpovidéd nastawespecifikacim pro asfaltove
betony pro velmi tenké vrstvy v ramci narodnictilgh evropské normyCSN EN
13108-2 - Asfaltové suisi — Specifikace pro materialy, proto bylo v rocgl@ na
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zaklad Narizeni vlady 163/2002 sb. vystaveno pro Viaphone&vedtrg technicke

oswdceni. [27]

Viaphone® se poklada jako tenk&d obrusna vrstva oudite 20 az 30 mm
(cca 40 — 60 kg/f). Je velice dleZité zminit, Ze tato asfaltova vrstva neni navéma

ke zvySeni unosnosti konstrukce vozovky, proto esmi realizovat tam, kde doslo
k ptekrateni anosnosti stavajici vozovky. Pokladka je moxraa vSechny druhy
hutrgnych asfaltovych sisi s vyjimkou PA a AKO a dale se nesmi pouzit na CB
povrchy a vrstvy stabilizované cementem. Zakladewejice kvalitni podkladni vrstva,
vyznaujici se dostataou pevnosti, tnosnosti a rovinatostied® pokladkou obrusné
vrstvy musi byt odstramy vSechny lokalni poruchy, trhliny a vytluky podle
TP 96 - Vyspravky vozovek tryskovou metodou a TB 1Dpravy trhlin na vozovkach
s asfaltovym krytem. Podminka rovinatosti podklgdudilezita také v souvislosti
s technologickym postupem pokladky, kdy segsipraw podkladu nsti jeho podélné
nerovnostictyfmetrovou lati a icné nerovnosti dvoumetrovou latiti Ryhodnoceni
podkladu nesmi hodnoty nerovnostegahnout 4 mm pro TDS S az Ill a 5 mm pro
TDS IV az VI. V gipact nerovnosti ¥tSich nez 4(5) mm je zagebi posoudit ficiny
deformaci podkladu a ¢&it riziko do jaké miry by mohly poskodit pokladanohrusnou
vrstvu. Paklize jsou nerovnostétgich rozndri, vyuziva se brouseni a frézovani nebo
dostatén¢ hutnéna vyrovnavaci vrstva. Po Upkapodkladu pichazi nafadu spojovaci
postik v podol# asfaltové emulze z modifikovaného asfaltu v dopeném mnozstvi
250 aZ 400 g/f [27]

Samotnou pokladku Viaphone® obstaravaji klasick&déry opatené vibréni liStou.

Je Zadouci, jestlize to podminky na konkrétni stadbvoli, aby cela pokladka
probihala na celou &u vozovky optimélni rychlosti 7 — 8 m/min. Musitl®ajiStn
kontinualni postup pokladky. Doba dopravy asfaltouM@&si na stavenigt nesmi
piesahnout 1,5 hodiny,fipteplo€ mensi nez 15 °C 1 hodinu. V silech se smésm
Viaphone® skladovat maximar2 hodiny. QilezZité je také dodrZzovéani klimatickych
podminek @i realizaci, kdy by teplota ne#ta klesnout pod 10°C (za poslednich 24 hod.
pod 5 °C), rychlost &tru by mela byt maximalg do 7,5 m/s a ne#to by vytrvale prset.
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Hutréni se provadi hladkymi tandemovymi valci, obvykieimia azctyimi pojezdy

a melo by byt ukorgeno ve chvili, kdy teplota asfaltoveé &nklesne pod 100 °C. [27]

V Ceské republice byly prvni zkusebni Useky realizgvémoce 2010, jednim z nich
byl Gsek v ulici Ke Hrazi v Hornich Rernicich o celkové plose 1 000°nV témze
roce byla realizovana prvniét&i modernizace vozovky pomoci Viaphone® a to wiuli
Slezskéa v Gseku mezi ulicemi Vinohradska vodariéresti Miru na plose 8 100
V tabulce 4 jsou uvedeny n&rfené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku
pied realizaci a po realizaci Viaphone® metodou CRXabulce 5 metodou SPB. [25]

Tabulka 4: Vysledky ré¥eni na ulici Slezska (CdR Eurovia, metoda CPX, 2006

a 2011 - 07)
Doba méfeni dB (A) pfi rychlostech 50 km/h  [Rozdil dB (A)
Pied rekonstrukei 04,2 6.4
Po rekonstrukei 87.8 o

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakkafP5]

Tabulka 5: Vysledky rreni na ulici Slezska (EKOLA group, spol s.r.o., atet SPB)

Doba méfeni Misto méfeni Den dB (A)|Rozdil den dB (A) |[Noc dB (A) |Rozdil noc dB (A)
Pied rekonstrukei 62,6 57,6
Po rekonstruked Ml 57.2 5.4 50.8 6.8
Pied rekonstrukei 61.4 35
2 : . -
Po rekonstruke1 M2 59,9 1.5 53,4 1.6

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakka5]

Zatim nejvyznam§Sim, a co do plochy pokladané asfaltové ésimnejwtSim
projektem, P kterém se vyuzila technologie Viaphone®, bylavbta na casti
severojizni magistraly na ulici 5. &na. Bylo zde poloZenor@s 105 000 Masfaltové
smesi. Vysledky z ndfeni hluku dodala spalaost EKOLA group, spol s.r.o. a také
CdR EUROQVIA. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 @8yt by se pi pohledu na vySe
uvedené tabulky mohlo zdat, Ze technologie Viapfommkaze snizovat hluk az
o 9 dB(A), musime si ale gdomit, Ze pi méteni hluku ped rekonstrukci nebyly
vysledky ovlivreny jen typem obrusné vrstvy, ale takK&mymi nerovnostmi, vytluky,

korozi povrchu, Sirokymi trhlinaméi pracovnimi sparami. K sniZeni hluku na dané
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vozovce by doslo i ip rekonstrukci Bznymi asfaltovymi povrchy bez akusticky
pohltivych vlastnosti. Toto snizeni by ale nebyldakové mie, jako @i pouziti

technologie Viaphone®. [25]

Tabulka 6: Vysledky rreni na ulici 5. k¥tna (CdR Eurovia, metoda CPX, 2011 - 07)

Doba méieni dB (A) pii rychlostech 50 km/h  |Rozdil dB (A)
Pied rekonstrukci 02,5 3.9
Po rekonstrukei 88.7 e

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakkaf5]

Tabulka 7: Vysledky rreni na ulici 5. kétna (EKOLA group, spol s.r.0., metoda SPB)

Doba méfeni Misto méfeni Den dB (A) |Rozdil den dB (A) |[Noc dB (A)|Rozdil noc dB (A)
Pied rekonstrukei 74,9 70,7
Po rekonstrukei Ml 67.8 7.1 61.9 8.8
Pied rekonstrukei 72.6 69,3
M2 - -4.0 - -6.,0
Po rekonstruke1 68.6 ’ 63,3 ’
Pied rekonstrukei M3a 73,7 55 70 7
Po rekonstrukei M3b 68,2 s 62.3 o

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakka5]

DalSimi vyznamnymi realizovanymi projekty, které pauZziti technologie Viaphone®
provedla firma Eurovia CS byla v roce 2011 rekarigte ulice K Barrandovu, v roce
2012 piitah méstemRi¢any a modernizace R46 u Pigsva, v roce 2016 rekonstrukce
ulice Spdgilovska. Celko¢ bylo od roku 2010 do roku 2015 polozendibpzné
524 000 m asfaltové srsi typu Viaphone®. [25]

Vroce 2011 udila Ceska staveni akademie technologii Viaphone® Zlateau

v soutZi Stavebni vyrobek - Technologie roku 2011. [25]
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Obrazek 15: Zlata cena — medaile, certifikat

EUROVIACS, as.

Lo
Zlatou cenu

S . STAVEBNI

VIAPHONE

AKADEMIE

Zdroj: [25]

4.4. Vymyvany beton

Betonové vozovky vytv&ji uzaveny systém bez moznosti upravovat jejich imit
stavbu, proto kazda technologie akustickych Upramentobetonovych krigt je

v souwtasnosti zaloZzena na specialni Ugrasbrusné vrstvy povrchu krytu. éBem
prvnich technologickych posttse vyuzivalo hladici liSty urovnavajicfigné zvireni
vznikajici za pokladajicim finiSerem a wH#né tkaniny (nap juta), specialnich hrabi
(hroty) nebo kart&i, které nély za akol vytvdit finalni Gpravu podélné textury povrchu
komunikace. Timto zjsobem vytveéena Uprava textury dosahoval&itiych akusticky
pohltivych vlastnosti, avSak udledkem vySSi ohladitelnosti textury dochéazelo
k rychlym ztratamdchto vlastnosti a ke snizovani protismykovych viasti povrchu.
[17]

Pro delSi dginnost Gprav CB kryi byl vyvinut koncem 80. let modefji§i zpisob
nazyvany vymyvany beton. Principem této technolope naneseni specifického
postiku, ktery vytvdi na hotové vrst betonového krytu vrstvu, ktera zabuge
odpdovani vody zerstvého betonu a zpomaluje jeho hydmatgrocesy. Také seihe
vyuzit zpomalovée tuhnuti naneseného ihned po pokladce a néasledpélodeni
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ochranné félie. Po néasledujicich 24 az 30 hodiné&etinuti betonového krytu se
odstrani ochranna folie a na hornim nevytvrdnutévwrghu se vymyje tlakovou vodou
nebo vykartéuje kart&i struktura vymyvaného betonu. Jelikofi pouZziti této metody
jsou pozadavky na vychozi materidly a na betonivpgz u tradinich CB kryf,
vozovky z vymyvaného betonu se z ekonomickych Bkdizhotovuji vyltné jako
dvouvrstvé. Spodni podkladni vrstva optimalizovg@ma pevnost a vrchni vrstva pro
texturu. KvalitrgjSi kamenivo se tedy uklada do horni obrusné vrsiby nedochazelo
ke snizovani protismykovych a akustickych vlasthostmyvaného betonu. &em
pokladky prvni finiSer poklada spodni vrstvu betdmiodernizace D1 — v tlotige
24 cm), dale je beton zhwm ponornymi vibratory a nasleélrse do betonu vkladaji
kluzné trny a kotvy. Za prvnim finiSerem nasledpgkladka vrchni vrstvy betonu
(modernizace D1 — v tlodée 6 cm) na zhutmy podkladni beton. Postupuje se
v zavislosti na moznostech stavby a na prostoroudpdadani stavby hil ¢elnim
zavazecim z@&enim pes finiSer pro podkladni beton, nebo bagrem z bokdadani
vrchniho betonu se musi usking na zhutdném podkladnim betonu &gobem
"cerstvy docerstvého ", aby se dosahlo trvanlivého spojeni rob&ina betony Tento
zpasob Upravy povrchu CB krytu se oddvil zejména v Rakousku, Nizozemi a Belgii,
kde bylo dosazeno sniZzeni hluku o 3 dB(A) oprdeneatnimu asfaltovému povrchu.
[17][21]

Obrazek 16: CB kryt s vymyvanym kamenivem
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Obréazek 17: Uprava povrchu CB krytu vyk&ad@anim

Zdroj: [21]

Ve Spojenych statech americkych vyvinuliugpb odhlgnéni CB krytu s nevhodnou
texturou. Pomoci diamantovych kotdujsou vybruSovany podélné drazky, coz je
z akustického hlediska vhodné a umgg snizeni hluku az o 5 dB(A) oproti

stavajicimu CB krytu. Zivotnost této Upravy se adije na 10 let. [17]

Obréazek 18: Uprava povrchu CB krytu diamantovyntokei
TRABEYR. ¢ ¥ Sealx “':.:”'“‘—“w--—-w-....

A r by

s

Zdroj: foto poskytnuté firmou EUROVIA CS
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Tabulka 8: Porovnani ekvivalentnich hladin hlukued podle ISO 11812
(dle CPX

Usek/aprava povrchulstafi vrstvy

Rychlost méfeni - .
Tkm/h] CBK striaz CBK juta 1 CBK negativni textura 5 SMA11mm14 | PAS8CRmB1

33let rok mésicl let rok
Ekvivalentni hladina hluku s filtrem A - LAeq [dB (A)]

80 102 99 98 96 92
110 108 104 103 101
Zdroj: [20]

4.5. Natrové technologie

Podstatou této technologie, kterd byla priltanyvijena za Gelem zlepSovani
protismykovych vlastnosti vzletovych a odletovyclogh letid, je tenka vrstva ze
specialniho modifikovaného asfaltu nebo epoxidomsipfice vytvaena na povrchu
betonovych kryi a jeji nasledné poseti vhodnym podrcenym kameniueke frakce.

Pri realizaci této n&rové technologie se vyuziva jakiiwdni drcené kamenivo,
tak i umglé kamenivo (naip drcena struska). Uzka frakce kameniva pokryvaiosirch

vozovky omezuje vliv oscilace pneumatiky a vedesk&eni air-pumpingového efektu,

to méa za nasledek vylepSené akustické vlastnadtzoyaného povrchu. [17]

Prvni zkuSebni Useky byly realizovany v Belgiii Pokladani nétrové technologie
bylo vyuZzito drcené kamenivo o velikosti 1 aZ 3 miAn dvou letech uzivani byly
nantieny hodnoty akustického tlaku o 3 az 4 dB(A) mejisi] [18]

Obrazek 19: Ndétové technologiea) povrch bez né&tu b) povrch s néterr
c) fotografie povrch

a) b)  kamenivo

pryskyrice

trekrotadara

Zdroj: [17]
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5. Cisténi a drzba nizkohtunych povrcli

Zakladem pro zajighi delSi @innosti akusticky pohltivych vlastnosti vozovekjggich
spravna a&asta udrzba. Jak ukazaly vysledky kazdofho nefeni Centra pro efektivni
a udrzitelnou dopravni infrastrukturu (CESTI) veolspraci s CDV (Centrum
dopravniho vyzkumu v. v. i.) a s firmami EUROVIA GSSkanska, v jgbéhu ¢asu
ztraceji nizkohlané povrchy akusticky pohltivé vlastnosti. Tato wiw@st neroste
linearre, nybrz je nejvyraz¥jSi po prvnim roce od realizace. Tento vyvoj dnlosti
vozovek je nazngn v grafu 5. VIiv na degradaci akustickych vlasthmema jen stéa
vozovky, poruchy obrusné vrstvy nebo hloubkové keravohovanim kameniva, ale
také postupné zanasSeni mezer a dutin. ZanasSeej\iea ovlivieno druhem dopravy,
pradnosti na daném Uzemi, &8&nim vozidel a v neposlediad potasim v zimnim
obdobi (mnoZstvi simovych srazek, mrazové cykly, intenzita tani atd.)s nim
spojenou zimni udrzbou. Pravidelny®istéenim obrusnych vrstev jsme schopni

dosahnout mezitmiho snizeni hluku. [28]

Graf 5: Vyvoj hlinosti vozovky - ACO, PA (geno metodou CPX)

93 ACO 11, st# 0 roki
ACO 11, stéi 1 rok
91 B ACO 11, sté 2 roky
= mACO 11, sté 3 roky
%89 - mACO 11, sté 4 roky
< PA 8 CRmB. St# 0 roki
87 | PA 8 CRmB. St 1 rok
PA 8 CRmB. St 2 roky
a5 mPA 8 CRmB. Sté 3 roky
50 PA 8 CRmB. St 4 roky
Rychlost (km/h)

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakkaf9]
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Graf 6 nazora ukazuje vliv¢isteni na hlgnost vozovky. VysSi naéena hodnota po
dvou letech uzivani je apobena tim, Zzedem této doby nebyla vozovkasténa.

Po dvou letech provozu prétlo ¢isténi a hodnota naéieného hluku se vyrazrsnizila
priblizn¢ o 1,3 dB(A). V dalSim roce doslo k sniZzeni hluku gisténi o 0,6 dB(A).
Jak je patrné z grafu 6, pdteni komunikace se hodnoty hluku nesnizi na hodnoty
nantiené podcisténi v predesSlém roce, coz je Z&pnéno starnutim a poskozenim
povrchu vozovky provozem, Ize ale dosdhnout mozZngfoallouZeni jeji Zivotnosti.
[29]

Graf 6: Srovnani hluku Viaphonaqa a pocisteni ulice 5. kétna — smdr Brno Use
Na Strzi- Jizni spojka, pomaly pruh (metoda CPX)

1 mViaphone, sté 2 roky
® Viaphone, sté 2 roky pogisténi
90 ®Viaphone, sté 3 roky
g 89 | Viaphone, sté 3 roky pocisténi
E_- = Viaphone, sté 4 roky
= a8 Viaphone, sté 4 roky pogisteni
= Viaphone, sté 5 roki
87 Viaphone, sté 5 roki po¢isteni

50
Rychlost (km/h)
Zdroj: Vlastni zpracovani na zakkaf9]

Velky podil na rozvoji monitoringu h&nosti povrcli pred a pociSténi ma spolénost
EUROVIA CS, ktera spota¢ s CDV kazdoroné vyhodnocuje réfeni hluku metodou
CPX v Praze na ulici 5. ktna a Slezska. [29]

Tabulka 9: Monitoring hluku na vybranych Usecicte{oda CPX)

2013 2013 2014 2014 2015 2015
[#0)7) rozdil cDv rozdil cDv rozdil
Ulice Slezsks, Praha - realizace 2010/11 pred cisténim| 90,2 0,9 204 0,7 91,0 0,7
po cisteni 89,3 89,7 90,3
5. kvétna smér Praha dsek 1 (JiZni spojka - Na Strii), |pfed Cisténim| 90,1 11 89,7 05 89,7 03
pomaly pruh - realizace 2012 po £isteni 89,0 89,2 89,4
5. kvétna smér Praha dsek 1 (Jiini spojka - Na Str#i) |pied &isténim| 83,0 | 89,6 -1,4 89,2 i
levy pruh - realizace 2012 po&isteni | -—-- 88,2 28,6 !
5. kvétna smér Praha dsek 2 (Hvézdova - Pankracké |pfed &isténim| 89,7 0,8 89,7 -0,6 89,6 03
namésti), pomaly pruh - realizace 2011 po cisteni 88,9 89,1 89,3
5. kvétna smér Praha lisek 2 (Hvézdova - Pankrické |pfed &isténim| 89,2 | 80,8 o 80,5 E
namésti) levy pruh - realizace 2011 po&isteni | ----- 88,8 ! 89,0 !

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakkadodkladi poskytnutych spotaosti EUROVA CS
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V piipac nizkohlwnych kryti vozovek poloZzenych na extravilanovych komunikacich
s vysSi povolenou rychlost nez 70 km/lizeme hovdit o tzv. ,samdisticim efektu”.
Tento efekt vznika i jizd¢ vozidla na mokrém povrchu, kdy dochazi k narazavém
vtlacovani vody do pdr asfaltové vrstvy a vyplachovani mezer. Podstamade
rychlost projizdjicich vozidel, protozeim rychleji dopravni prostdek jede, tim je
samaistici inek vyssi. S ohledem na nizSi maximalni povolgrélosti v intravilanu
nemizeme poitat stimto zfisobem ,sam@steni“, proto by n&l byt s vyvojem
protihluénych asfaltovych Uprav spojen rozvoj strojni te&lnpro cisténi téchto

komunikaci v nistech a obcich. [28]

Jiz vroce 2009 byly Prazskymi sluzbami, a. s. oplkemy prvni samosiné stroje

s vysokotlakym systémetiisteni. V té dok nebylo primarnim évodem k péizeni této
technologiecisteni akusticky pohltivych asfaltovych vrstev, nybéiténi vozovek
v tunelech, kde nedochéazi ke splachnutiistet de§ovymi srazkami, dale \steéni
zaneseného a zaSlého vodorovného dopravnéeminaodstragni mastnych skvrn
nagiklad po autonehodach a v neposle@t intenzivnicisteni vozovek na vyjezdech
ze stavby. JeStdo roku 2013 provath spolénost EUROVIA CS vCeské republice
¢isteéni na rkkolika Usecich jen za pomoci stroje ap@ného od slovenské Spravy ciest
v Bratislav. V minulych letech byl problém hlukieSen pokladkou nové nizkokhé
asfaltové vrstvy a o poz@i udrzlg se z pohledu technického ani figafo
negemyslelo. Problémem totiz byly nedostaie podlozené zary z vysledk méreni
hluku ped a po cisteni, které by vedly kintenziwsimu gistupu keisteni
nizkohlwnych povrcli. Az v roce 2013 se vysokotlak&teni stalo devizou Prazskych
sluzeb, a. s., které ro#$j svij vozovy park o no¥Si a &inngjSi stroje s technologii
strojniho tlakového myti vozovek s povrchem se ez hlgnosti nebo vozovek
v tunelu. Ve spolupréaci s Technickou spravou korkaeii hlavniho résta Prahy (TSK)
provadi kazdy rok udrzbu @steni vybranych usek Od roku 2017 disponuji Prazské
sluzby, a. sgétyriatticeti zametacimi stroji. fT jsou typu samosisu s mechanickym
skérem neistot, kdy stedovy valec sbira destoty a pomoci dopravniku je uklada do
zasobniku (neni zde vyuzivano vysavani) a zbylgctenaticet je typu Faun Viajet.
V sowasné dob neni v zadnych technologickychredpisech ufesréno, kolikrat do
roka by se rély nizkohlwné povrchy speciaéistit. Snahou TSK a Prazskych sluzeb,
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a. s. je vyistit strojnim tlakovynistenim nejvyznamé&si komunikace s nizkohtnou

Gpravou obrusné vrstvy miniméalualvakrat do roka. [28] [29]

Prazskeé sluzby, a.s. pouZivaji k technologii vysiak@&ho myti vozovek zametaci stroj
sloZzeny ze dvounapravového podvozku Mercedes-BeneggoA a ze samosimé
nastavby zametaciho stroje FAUN Viajet 6 RLH. Kgasucisténi jsou jest zapotebi
kropici vozy, nap nastavba silgni kropiky od spolénosti KOBIT MK - 8 na
podvozku Merecedes-Benz Axor. Vyhodou podviodB Axor je jejich univerzalnost,
Prazskeé sluzby, a. s. je vyuZivaji kriokropeni i @i zimni GdrZi&, kdy je upeviina na

podvozek nastavbsgelniho pluhu a nastavba automatického 8gpg80]

Samotna technologie vysokotlakéhisteni je zaloZzena na vyuZziti vysokotlakého
rozvodu vody. Pomoci tlaku vodniho paprsku je stcdhopen Iépe stit povrch
komunikace, protoze pronikne dét§i hloubky né&istotami zanesenych mezer a{po6r
Maximalni hodnota tlaku vodniho paprsku je 100 &P bar. Vodni systemipadi
vodu pomoci vodnih@erpadla s vykonem 70 |/mintgs myci liStu a myci trysky
k valcovym a tafiovym kart&im zametaciho stroje FAUN Viajet 6 RLH. Technologii
vysokotlakého strojnihéisténi je ve vozovém parku Prazskych sluzeb vybavensétde
stroju typu Faun Viajet. V gib¢hu cisteni je krong kvality cisticiho procesu sledovana
také prasnost na vystupu vzduchu ze zametacihfe strorEjsSi hluknost zametaciho
stroje. Z tohoto dvodu FAUN Viajet 6 RLH vyuziva ainovy systém vzduchu, ktery je
schopen snizit obsah prachovydstic velikosti nad 10 mikrométr{ozna&ované jako
PM 10) z odva&ghého vzduchu o 99% a taktéz vyznansmizit mnozstvi prachovych
castic mensich nez fith. Dosahované hodnoty plati pouzeftippd, Ze je vozidlo
osazeno i fidavnymi filtry ¢astic PM 10Nasaty vzduch s gestotami je skragn vodou
hned za saci hubici a poté&sé pred zasobnikem na &istoty tak, aby dochazelo
k maximalnimu moznému zasazeni a odémi poletujicich jemnych prachovy¢astic
ze vzduchu. Zbytek prachovye¢hstic, které se neodl®iuv zasobniku, je poté zachycen
filtry nad z&sobnikem. Vzduch zbavertiséot je poté nasavarigs ventilator a ze 70%
veden zpt za nasavaci vozik.ifivod tlakového vzduchu ve sm jizdy zametaciho
stroje ma pozitivni vliv nadinnost sléru zamet&e. Pouze mensgast nasatéeho vzduchu

(30 %) je odvagha mimo obhovy systém zft do okolniho prosedi. To ma za
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nasledek sniZzeni prasnosti stroje az o 50% a driiigau vydavaného zametacim stroje
a tim padem moZznost provdd ¢iSténi i v noci a nad ranem. Nezanedbatelnou vyhodou
je také moznostisteni komunikaci i p teplotach do -5 °C (dle technologického
postupu Prazskych sluzeb se provésieni pi teplotach do +3 °C), coz je umado
ohtatim cirkulovaného vzduchu uvhitstroje. Tento okhovy systém vzduchu je
zachycen na obrazku 20. [31] [32]

Obrazek 20: O&hovy systém vzduchu FAUN Viajet 6 RLH

J Circulating blast air
Clean exhaust air

Zdroj: [31]
Technologicky postup vysokotlakéligteni vozovky na zaklad[30]:

1) Vedouci prace provede prohlidku danéi&icného Useku a ur takovy postup
prace (zaatek a sn¥r), aby byla zaji%ha bezpénost vSech ztastrénych
pracovniki a obzvlag Ucastniki silnicniho provozu. V fipad potreby stanovi
pied zahajeninxtisténi mista odbru technologické vody a mista vypérst
zneisténé vody.

2) Jako prvni vyjizdi na dany usek kropiaizvbézné s objemem cisterny 7,5 az
10 nt. Ten pokropkistou vodou pés, ve kterém bude uskngeo vysokotlaké
cisteni. Pro vyssSi efektivnostisteni a pro nizSi prasnost procesu je velice
dulezité, abyisteni probihalo jako mokry proces. Proto bylanbyt vozovka po
celou dobu navikena. Na zéklad mistnich podminek (n&pvysSi teplota

vozovky) je mozné zvysSit get pijezdi kropiciho vozu fedcisténim.

53



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, studijni obor: Si-K

Autor: Tomas Slatinka, Rmik: 4., rok 2016/2017

3)

Po zvirteni vozovky pichazi natadu druhy kropici &z vétSinou mensiho
objemu (2 aZ 5 ). Ten nanese pracovni rychlosti cca 5 m/s na povozovky
roztok detergentniho prdetlku, ktery ma schopnost odsivaat neistoty

a usazené mastnoty a tim zvySovatindost strojniho tlakovéhaisteni.

Jako detergent se pouziva 2% roztakpmavku Ultraton Strong (dopotena
maximalni davka na 5000 | vody je 100 tigvavku) vyrakny firmou

NOVATO.

Obrazek 21: Naneseni detergentniho peatsiu

4)

5)

Zdroj: Vlastni fotodokumentace ziiehu ¢isténi ulice Slezska

Nasleduje technologickaigstavka, fi které dochazi kisobeni detergentu.
Na zaklad klimatickych podminek, kdy nesmi dojit k vyschndetergentu jed
samotnym¢isténim, se Wi doba pestavky nebo se zvySi mnozZstvi pouZzitého
roztoku detergentu. Obvykla dobgeptavky je v rozmezi 10 az 15 minut.

Poté dochazi ke strojnimu tlakovémuaisteni vozovky i rychlosti
samosbrného vozu do 5 km/ICisténi probiha na zéklamistnich podminek

v jednotlivych pasech s maximalnik&iu jednoho zawu 2,3 m.Cistici viz za
sebou zanechéva pousisty a lehce vihky povrch vozovky. (viz obrazek 22)
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Obradzek 22: Samosima nastavba se specidlnim wWestlakym systémem my
Faun Viajet na podvozku Mercedes B

Zdroj: Vlastni fotodokumentace ziiehu ¢isténi ulice Slezska

Obrazek 23: Wisteny pravy pruh strojnim tlakovym mytim

Zdroj: Vlastni fotodokumentace ztehu ¢isteni ulice Slezska
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6) Na zawr dochazi ke splachnuti zbytkového detergentu. Wsuze ploSného
vysokotlakého splachnutistou vodou, které je mozné&kolikrat opakovat tak,
aby pi zawrecné kontrolec¢isttného Useku néstal na vozovce Zadny zbytek
detergentu, ktery by sniZzoval protismykové vlastneszovky. [30]

Obrazek 24: PloSné splachnuti vozovigtou vodou

Zdroj: Vlastni fotodokumentace ziiehu ¢isténi ulice Slezska

V roce 2016 rozsily PraZzské sluzby, a. s. vlastni vozovy park ovatvni technologii
Peel Jet, ktera dokaze diky silnému vodnimu paprsétasahujicimu tlaku
2 500 bar,cast&né obnovit makrotexturu, pthobnovit mikrotexturu obrusné vrstvy
a tim zlepsSit protismykové vlastnosti vozovky, abi doslo ke znehodnoceni vrstvy
asfaltové vozovky. Kromh Upravy protismykovych vlastnosti je technologieslPéet
také vyuzivana k ekologickému odsiogédni vodorovného zgani, k¢isteni olejovych
skvrn nebo Kisteni komunikaci. Po pouziti Peel Jetu bude povrcloskeazenygisty

a tén#f suchy, coZz umaije, Ze nové vodorovné dopravni Zeai nuze byt
aplikovano uz po 20 az 30 minutach. Technologid Peese téZ vyuziva k odsteam
pogumovanych povréh odletovych a filetovych letiStnich drah. Maximalni rka
jednoho zaéru je 2,2 m. Ing. FrantiSek Hodan popisuje v [38lgovni proces takto:
,Technologicka voda jecerpana z kombinovanych zasobhi& objemu 10 thdo

vysokotlakého cerpadla a nasledh putuje az na povrch komunikace, kde
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pomocirotujicihodisku osazeného tryskami odvedejipraci. Voda je pak vysavana
zpt do  prostor na pouzitou vodu v zasobniku. Pracovoyklus je
uzaveeny.Pouzitavoda se tedy nedostava véldo pFirody. Cely proces je absolutn
bezprasSny. Za strojemigtdva pouze vlhka stopaCela technologie je osazeni na 11
metiti dlouhém a 2,5 metru Sirokém podvozku MercedesnzBeocs 3240. Poprvé byl
v CR Peel Jet vyuzit v tunelu Mrazovka dne 17. 8. 2(38]

Obrazek 25: Technologie Peel Jet (tunel Mrazovka)

Zdroj: [33]
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6. Mé&rené komunikace

6.1. Mé&teni hluku

Méteni hlukové za@e bylo zaloZzeno na podobnych principech popsamnykapitole
3.4.1. pro metodu SPB (Statistical Pass — Byidd pristroj byl vzdy umisin 7,5 m od
osy gilehlého jizdniho pruhu, ve vySce 1,2 m nad rovimilehlého jizdniho pruhu
a kolmo k ose filehlého jizdniho pruhu. Déle dle [34] Metodickémé@vodu pro réieni

a hodnoceni hluku v mimopracovnim piesti byla dodrZzena minimalni vzdalenost 1 m
od fasady filehlé budovy. Vzdalenosti byly #&eny pomoci svinovaciho metru

0 maximalni délce 7,5 m.

K méteni byl pouzit zvukor NORSONIC Norl31 sériovéhdisla 1312754 &etre

pevného stativu. V instrukcich pro zvuké&mMNorl31 uvadi spot@most Norsonic pro
frekvertni rozhrani 20 Hz az 16 kHz sgmdatnou odchylku gfeni 0,5 dB(A).
Pred a po nsfeni akustickych paramétibyla pokazdé provedena kalibracéiitiho

piistroje pomoci kalibratoru NORSONIC AS 1251 vyrdiindisla 31126 na 114 dBip
frekvenci 1000 Hz.

Na rozdil od metody SPB nebyla¢iana jednotliva ekvivalentni hladina akustického
tlaku a rychlost projizgicich vozidel, ale byla gfena hodnota celkové ekvivalentni
hladiny akustického tlaku s vahovym filtrem Aycly rvztazena k dabtrvani nereni T.
Vyznam véahovych filth popisuje KRIVANEK A HUZLIK [10] takto: ,Vahové filtry
jsou za&izeni s kmit¢tovymi charakteristikami, které odpovidaji charaidtkam
lidského sluchu a pouZzivaji se ke korigovani kéhitqzvuk v #izném kmitétu je
vniman sluchem s nestejnou citlivosti)ale byly z ndticiho pristroje vyéteny hodnoty
maximalniho akustického tlakumkx @ minimalniho akustického tlakumk. Doba
jednoho néfeni byla uéena na jednu hodinu v zavislosti na poskytnuti hodych
intenzit dopravy Technickou spravou komunikaci mésta Prahy (TSK). V gibéhu
meieni byla zaznamenavana teplota vzduchu, vihkosichda rychlost &tru. Sogasti
protokolu n&teni byl zaznam slozeni dopravniho proudu, protd@K poskytuje pouze

celkovy sodet vSech vozidel mijejicich snimajici systém bedigeni druhu vozidla.

58



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, studijni obor: Si-K
Autor: Tomas Slatinka, Raik: 4., rok 2016/2017

VyuZziti jen hrubého satiu vSech vozidel by mohlo vést ke zkresleni vysiggkotoze
hodnota narreného hluku imo souvisi se zastoupenim jednotlivych dopravnich

prostedki.

zejména na mistnich podminkach (zastavba, parkawdsta, autobusové zastavky,
parky a dtska Histe), na vzdalenosti jinych drihdopravy a jinych komunikaci a na
umiseéni kamerového systému snimajiciho intenzitu doprgsgznam umishi
jednotlivych snimé&i byl poskytnut TSK). Bylo zaptgbi vybrat misto pro uskutesni
meéieni tak, aby bylo dosaZzeno co nejmensiho owhivinlukové zatze jinym zdrojem
hluku nez byl hluk vznikajici jizdou vozidelas, ve kterém probihalodteni, zavisel
na jednotlivych hodinovych intenzitdch dopravy. ®yfadouci provad meéteni

v dopravnich Sgkach tak, aby byla zaznamendna maximalni mozna diadn
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A a dosazeodobna intenzita dopravyqu

a po cisteni vozovek. Dale bylo idezité zohledani klimatickych podminek.
M¢éteni je doportené provag minimalre 48 hodin po poslednich diefych srdzkach
a rychlost ¥tru by nendla byt vySSi nez 5 m/s.

Lokality pro meteni byly zvoleny na zakl&d poskytnutych podklad firmou
EUROVIA CS. Vybrany byly ulice Slezska, K Barrandowa 5. kétha, kde byla
v minulosti realizovana technologie Vaiphone®. ¢elém n&ieni bylo porovnani
hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku A r@emych ped a po cisteni

nizkohlwného povrchu.

6.2. Ulice Slezska

6.2.1. Popis komunikace a situaceimani

Ulice Slezska je situovana na prazskych Vinohradeéhaze 2. Spote¢ s ulicemi
Vinohradska, Korunni a Ruska je gasti vyznamného dopravniho tahu z jihovychodni
casti Prahy do centradsta. Po celé své délce cca 2 km je to komunikat@ognérna
vedouci od nawsti Jiiho z Lobkowicz nachéazejiciho se nedaleko OlSarskifuitova
k nangsti Miru. Tato komunikace je mistni komunik#adici se do fundni skupiny B
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— sk¥rna MK s funkci doprawh— obsluznou. Komunikace umage piijezd dopravy
do centra rista a take i@dstavuje komunikaci zajiStujici obsluhu jednottilyobjeki

(z&sobovani a parkovani mistnich obyvatel).

Hlavni zajmovy Usek pro &eni byl vybrdn od ulice U Vodarny k nésti Miru,
protoze v roce 2010 prawna tétocasti ulice Slezska polozila firma EUROVIA C$ep
8 100 nf tenkého asfaltového koberce typu Viaphone®. Schdive Slezska i s md

vyzna&enym usekem realizovaného nového povrchu je zn&zoma obrazku 26.

Obrazek 26: Schéma ulice Slezska (heodyzn&en rekonstruovany usek)
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Zdroj: [mapy.cz]
Skladba konstrukce vozovky [35]:
Obrusna tlumici vrstva ABVJ | (BBTM) 30 mm
Asfaltovy beton velmi hruby ABVH | (ACL 22) 50 mm
Asfaltovy beton hruby ABH II (ACP 16) 60 mm
Kamenivo stmeleneé cementem  KSC | 120 m
Stérkodr’ 0/32 SD 180 mm

Celkem 440 mm

V Useku od ulice U Vodarny k ulici Sazavska je koikace jednopruhova sikou
jizdniho pruhu 3,5 m, po pravé stéase nachazi parkovaci pas se Sikmym stanim pod
Ghlem 60° s $kou 4,9 m a po levé stramparkovaci pruh gky podélného parkovani
2,2 m. Dale v useku od ulice Sazavska k &gtirMiru je komunikace roz&na do dvou
pruhi, jednoho vedouciho do ulice Blanickd a druhéhoouetho k narssti Miru.

V celém Useku byl vyprojektovan jednostraniigpy sklon 2,5% a podélny sklon 0,5%
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az 3% klesajici stmem k namisti Miru. Maximalni povolena rychlost je 50 km/h.
[15] [35]

NejvyznamujSi podil na struktte dopravniho proudu, dle zaznamenavangfiiard
dopravy, maji osobni automobily, a to vipru z 92%. Dale se na celkovém &au
vSech vozidel podileji v pméru 5% dodavky a 2% nakladni automobily a motocykly.
V tabulce 10 jsou uvedenstyiiadvacetihodinové intenzity automobilové dopravy na

jednotlivych Usecich v ulici Slezska v roce 2016 siitani dopravy TSK.

Tabulka 10: 8itani dopravy v roce 2016 v ulici Slezska — v pxedalny, za 24h

Useky Osobni | Pomala Bus Vozidel
Zadatek Konec vozidla | vozidla MHD celkem
U Vodarny | Sumavska 5300 100 0 5400
Sumavska | Budska 690dQ 100 0 7000 . S
~ — Pozn. Pomala vozidla =
Budeaiska Blanicka 6900 100 0 7000 nakladni vozidla a
Blanicka Nangsti Miru 9700 100 0 9800| autobusy mimo MHD

Zdroj: [Vlastni zpracovani na zakka{B6]]

7 v £

Pro moznost porovnani hodnot hlukovéézét namsienych v roce 2011ipd a po
realizaci nového povrchu s hodnotami hlukovéézétz roku 2017 bylo umisti
zvukon®ru inspirovano pozici zvuko&nu pii méreni hluku v ramci diplomové prace
[15]. Mg¢tici pristroj byl umistin piiblizné 15 m ged Kizovatkou s ulici Kladska,
v mis€é z obou stran ifléhajicich park. Bod umistni zvukongru je vyzng&en na

obrazku 27.

Obrazek27: Schéma umishi zvukongru (ulice Slezské
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Zdroj: [mapy.cz]
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Obrazek 28: Pozice &ficiho stanovist

Zdroj: [Vlastni fotodokumentace]

6.2.2. Vysledky a vyhodnoceni &reni

Samotné réreni probihalo v hodinovych intervalech. Pro z&jisimaximalnich hodnot
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A byloéfano v ranni a odpoledni dopravni
Spice. Behem dopoledniho #iieni bylo zapdebi eliminovat hluk matskych Skolek
na dtském Histi obklopujicim bod réreni, proto bylo réteno v intervalech od 7:30 do
8:30, od 8:30 do 9:30 a od 11:30 do 12:30. Pé&&im odpoledne bylo &eno ve dvou
hodinovych intervalech od 16:00 do 17:00 a od 1d4608:00. Prvni sada&p méreni
prokehla pred ¢isténim ulice Slezska. V utery 25.4.2017 provedla nai 8lezska od
22:00 do 00:0@isteni komunikace specidlnim vysokotlakyistenim nizkohlgnych
vozovek spolénost Prazské sluzby, a. Gidténi prokehlo v celém Useku komunikace
s obrusnou vrstvou technologie Viaphone® od ulic&a@dlarny az po nagsti Miru.
Foto z¢idténi viz kapitola 5Cisteéni a Gdrzba nizkohtunych povrcli — technologicky
postup. Z dvodu nepiznivych klimatickych podminek prehlo nasledné &teni az
tyden pocisteni 3. a 4.5.2017. ®teni probihalo ve stejnych intervalech jakieg
¢isttnim, aby byla zaji&ha vysSi pravgpodobnost podobnosti intenzity dopravy.
V Useku umisiného ngticiho ristroje je povolena maximalni rychlost 50 km/&tSina

fidica beéhem néfeni nepekratovalo max. povolenou rychlost.
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Tabulka 11 Nameétené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlakwa intenzity
dopravy v ulici Slezska,ipd rekonstrukci v roce 20

zaatek konec stav OA |M| D | NA | celkem vozidel| Leq,A (dB) Lmax Lmin
1 7:30 8:30 318|10| 31 5 364 62,8 77,7 44.8
2 7:30 8:30 279( 2| 39 4 324 61,2 78,9 45,1
3 7:30 8:30 311( 3| 35 5 354 62,5 78,7 45,8
4 7:30 8:30| | 282 4| 33 3 322 61,5 78,2 44 8
5 7:30 8:30 pred .| 270 1| 34 6 311 61,9 77,8 44.6
rekonstrukci
6 16:00 17:00 257| 9| 23 1 290 60,5 76,7 45,5
7 16:00 17:00 209 2| 25 1 297 59,9 75,2 42,6
8 16:00 17:00 276 4| 19 1 300 60,4 75,1 425
= 16:00 17:00 294 6| 19 2 321 59,7 74,2 45,0

Zdroj: [vlastni zpracovani na zakladé vysledki z [15]]

Tabulka 12 Nameiené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlakwa intenzit
dopravy v ulici Slezska, po rekonstrukci v roce 2

zaéatek konec stav OA (M| D | NA |celkem vozidel| Leg,A (dB) Lmax Lmin
1 7:30 8:30 456| 4| 58 5 523 57 79,5 46,3
2 7:30 8:30 450| 0| 50 3 503 57,7 78,8 47,0
3 7:30 8:30 475| 3| 46| 2 526 57,3 77,3 47,1
4 7:30 8:30 432| 3| 51 2 488 56,6 76,5 47,5
5 10:30 11:30 HE .| 337 3| 44 2 386 55,6 71,7 46,4
rekonstrukci
6 14:00 15:00 398| 7| 26 5 436 584 75 47,3
7 16:00 17:00 374| 4| 18 1 397 55,8 79,2 46,9
38 16:00 17:00 420 1| 32 3 456 55,9 77,6 45,9
9 16:00 17:00 380| 6| 21 0 407 55,8 75,4 47,0
Zdroj: [vlastni zpracovani na zdkladé vysledki z [15]]

Tabulka 13 Nameétené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlakwa intenzit
dopravy v ulici Slezska, 1+ 25.4. 2017 a =4.5. 201

zatatek konec stav OA |M| D | NA |celkem vozidel| Leq,A (dB) Lmax Lmin
1 7:30 8:30 3g6| 9| 21| 5 401 58,6 76,8 45,9
2 8:30 9:30 pred 385) 2| 11 6 404 58,6 74,2 45,0
3* 11:30 12:30) ... . . 336 9| 32| 5 382 59,2 79,2 44,8
cistenim

a* 16:00 17:00 346 3| 18| 7 372 58,4 77,0 46,7
5 17:00 18:00 34| 4| 11) 2 351 57,6 77,1 45,8
7:30 8:30 377 1] 27| 6 411 58,3 78,7 46,5

7 8:30 9:30 345 4| 28| 7 384 58,1 80,4 44,4
g* 11:30 12:30| po éisténi | 3s2| & 25| 3 386 58,9 78,5 44,9
o+ 16:00 17:00 338| 4| 18] 35 363 38,1 78,1 45,6
10| 17:00 18:00 332| 8| 14| 8 362 57,0 76,5 45,1

Zdroj: [Vlastni zpracovani] pomn.: * - pfed méficim piistrojem nebylo zaparkovano auto

V tabulkach 11, 12 a 13 jsou uvedeny &gné hodnoty ekvivalentnich hlac
akustického tlakuA, maximalni (lmay @ minimalni hodnoty (nin) hladin hluku
v jednotlivych hodinovych intervalec. Déle jsou uvedeny dil skladby dopravnih

proudu, které byly prabéhu meteni zaznamenavardo protokoti o méreni. Hodnoty
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v tabulkach 11 a 12 byly ziskany z vyslédkéreni v bo@d A uvedenych v diplomoveé
praci [15].

Graf 7 Srovnani nagtenych hodnot ekvivalentni hladiny akustického tl&kpied ¢
po ¢isténi ulice Slezska
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Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Graf 8: ZAavislost nagtenych hodnot ekvivalentriiladiny akustického tlaku A |
intenzi€ dopravy, ulice Slezs|

64

2
< 63 > V=0,038x+50,02
.g 62 R NO-612
=) N —=U,0135
S — 2011 - fed rekonstrukc
2@ 61 _
:é z y=0,017x + 51,86 2011 - po rekonstrukci

g 60 i : .
£ s ‘Rz = 0,430 #2017 - gredgistenim
£ 3 >9 4.7’?5 m2017 - posistini
¥ 58 Py
o)
§° 57 v =0,019x + 50,79 ==
S 56 R2=0,3 — y =0,010x + 51,92
£ | Rz =0,327
w 55 T

250 300 350 400 450 500 550
Celkovy poget vozidel za 60 min

Zdroj: [Vlastni zpracovai

64



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, studijni obor: Si-K
Autor: Tomas Slatinka, Raik: 4., rok 2016/2017

V grafu 7 jsou porovnany hodnoty ekvivalentnichdmaakustického tlaku Aied a po
vysokotlakémcisténi vozovky. Uvedené na¥fené hodnoty naziaji pozitivni vliv
¢isténi na hlukovou zé&¢ z automobilové dopravy. Snizeni hluku se pohylwova
v rozmezi od 0,3 dB(A) do 0,6 dB(A)i¢stoze uvatha snérodatna odchylka #ticiho
piistroje 0,5 dB(A) by mohla vést k z&u, Ze vysledny rozdil hodnot nameného
hluku by mohl byt chybou #iteni, jiz vykonana a zpracovan&i@ni (méfeno metodou
CPX) spolénosti CDV vramci projektu CESTI (uvedené hap [29]) podporuji
zawry uvedené v grafu 7, z@sténi nizkohlknych vozovek ma vliv na sniZzeni hlukové

zagze na komunikacich.

Intervaly od 11:30 do 12:30 a od 16:00 do 17:0@ jgdabulce ozngeny hwzdickou,
jelikoz vtuto dobu ped neficim bodem nebyl zaparkovdn automobil.
Béhem n&feni pocisteni v intervalech s hzdickou bylo velice dlezité dodrzet
podminku ,bez automobilu stojicihdgal neficim pristrojem”, protoze ) méreni bez
onoho automobilu stojicihoigd zvukomdrem byly nandfeny hodnoty ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A 0 0,6 aZz 1 dB(A), vy88F v situaci s automobily stojicimi
pied zvukomdrem. Jinak by mohlo dojit ke zkresleni vyslédinéieni. Déale byly

v odpoledni dopravni Saie nandfeny hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku
A menSi neZz f ranni dopravni Spce, a to jak v roce 2011, tak i v roce 2017. Jdéiwo
zejména nizSi intenzitou a mensi plynulosti dopragisobenou dopravou v klidu

a Wtsim vyskytem obyvatel v okoli komunikace, coZ weditlice ke sniZzeni rychlosti.

V grafu 8 je nazngena zavislost natenych hodnot ekvivalentni hladiny akustickeého
tlaku A na hodinové intenzitdopravy v roce 2011ipd a po rekonstrukci a v roce 2017
pied a pocisteni. Vzhledem ke starnuti povrchu vozovky, degradamiusné vrstvy
a zanasSeni dutin a mezer tenkého asfaltového kebea@slo ke snizenicinnosti
nizkohlwného povrchu fgd¢istenim o 1 — 2 dB(A) a poisteni v paiméru o 1,2 dB(A).
Stale se jedna o sniZzeni hluku na hodnoty, ktepéekestuji hygienicky limit hluku

(L aeq,imi=60 dB) v chrasném venkovnim prostoru staveh pluku z dopravy na hlavni
pozemni komunikaci stanovené iNgnim vlady 217/2016 Sb., o ochéardravi ged

negiznivymi inky hluku a vibraci.
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Graf 9: Zavislost nagtenych hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku
na intenzi¢ dopravy ped a paisténi, ulice Slezsk
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Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Obréazek 29: Detail povrchu vozovky

a) predcistenim b) pocisteni

Zdroj: [Vlastni fotodokumentace]
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6.3. Ulice 5. kwtha

6.3.1. Popis komunikace a situacei®ani

K meéteni hlukové za@e byla dale vybrana ulice 5. &na, ktera je satasti Prazske
magistraly. Je klasifikovana jako mistni komunikdaekeni skupiny A (rychlostni).
Tato komunikace je vyuzivana jak vnitrostatni a imé&odni tranzitni dopravou, tak
i dopravou mistni. V severg@sti navazuje na Nuselsky most, poté v jizasti ve
smeéru na dalnici D1 navazuje na Bmskou ulici. Dosahuje celkové délky 6km.
Je jednou z nejfrekventovgiich komunikaci v celém hlavnim ést. V Useku
obesta¥ném obytnou zastavbou mezi Nuselskym mostem a miuddvym kizenim
s ulici Na Strzi dle intenzity automobilové doprawyedené v [36] projizdo v roce
2016 v obou skrech kEhem ¢tyriadvaceti hodin fblizn¢ 70 000 vozidel. V tomto
mnozZstvi pevazuji vyznam& osobni automobily. Vjezaikych nakladnich automolil

je zde omezen (pouze BUS a dopravni obsluha).

Z hlediska hluku je ulice 5. ktna jednou z nejkontrovergsich ulic v Praze. Dokonce
v roce 2007¢elilo hl. mésto Praha ZalabSpol€enstvi vlastnik bytovych jednotek
v Praze 4 kili hlukoveé zakzi, ktera nesmlovala hygienickeé limity hluku staré hlukové
z&eZe v hodnat 70 dB. NejvysSi soud dal za pravdu Zalohca i z tohoto dvodu
vroce 2011 prokhla v Useku od konce Nuselského mostu az k &etiodo ulice
Hvézdova rekonstrukce stavajiciho povrchu v celkovieedd,2 km [38], provedena
firmou EUROVIA CS. Bhem rekonstrukce byla v zastaéviedfrézovana stavajici
vrstva vozovky z litého asfaltu nebo z asfaltovéletonu v tloufce 80mm a v mistech
lok&lnich poruch vtlou¥e 130 mm. Nasle@dnbyla poloZzena nova lozna vrstva
ACL 16S, ktera byla navrhnuta v mocnosti 50 mm ausha vrstva Viaphone® se
zvySenou schopnosti tlumit hluk vtlaieg® 30 mm. Satasti rekonstrukce bylo
provedeni akustického d&feni hluku z dopravy, které zhotovila spiiest
EKOLA group, spol. s . 0.. [35]
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Obrazek 30: Usek ekonstrukce ulice 5. kina (od Nuselského mostu k u
Hvézdova)
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Obréazek 31: $kové uspvadana ulice 5. kitna (snér, ve kterém bylo reno)
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Vzhledem k mistnim podminkdm a k délce rekonstroékia Useku na ulici 5. ktna
bylo mozné vybrat stanovi&pro meteni z vice moznosti. Hlavnim kritériem pro @b
bodu pro ndieni bylo neovlivini vysledné hodnoty ekvivalentni hladiny akustiakéh
tlaku A okolnim progedim, zejména okolnimi mistnimi komunikacemi a trajovymi

trasami. Dale bylo Z&douci situovat bodiemi k mistu, kde byl umist zvukongr
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spol&nosti EKOLA group, spol. sr. 0. vroce 2011, abphto dojit k gipadnému
porovnani vysledk z doby ped a po realizaci s vysledky z roku 2017. Takéled#m
na umistni senzoru pro ¢tani dopravy byl zvolen bodied bytovym domem
¢. p. 853/29 (v blizkosti bodu M3b spoéimsti EKOLA group, spol. sr. o.)iplizné
15 metfi pred mimouroviovym kizenim s ulici Taborska. V blizkosti untist
zvukomneru byl povrch vozovky ve velice dobrém stavu, naebgbe nalezena zadna
lokalni porucha obrusné vrstvy, kteréa by zvySovaéalinu hluku. Ve vzdalenosti deseti
meti od bodu miteni se nachazel pruzny mostni @awnimouroviového Kizeni,
ale diky kvalitnimu zhotoveni nen vyznamrjSi vliv na vysledné hodnoty
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A.

Obrazek 32: Schéma umist zvukongru (ulice 5. k¥tna)

namésti
HrdinG

Zdroj: [mapy.cz], [vlastni fotodokumentace]
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6.3.2. Vysledky a vyhodnoceni &eni

Méreni hlukové za@Ze na ulici 5. k¥tna probihalo &hem odpoledni dopravni $gy
v hodinovych intervalech od 12:00 do 18:00. Terpiwniho n&feni byl stanoven na
29.3.2017, zdvodu WtSi ¢asové rezervy pr@isténi vozovky a nasledného éheni
ekvivalentnich hladin akustického tlaku A. Bohu¥ginibéhu tvorby bakaléské prace
nedoSlo na ulici 5. kitna ke specialnimu vysokotlakérigténi povrchu vozovky. Bylo
to zagicinéno zejména vnitrofiremnimi problémy Technické sgrd&wmunikaci hl.
meésta Prahy, coz vedlo k nevypsaniiejaé zakazky, na zakladkteré by mohly
specializované firmy provéstisteni povrhu obrusné vrstvy vozovky. Za&chto
okolnosti bylo zapdebi znEnit cil daného réeni a pizpusobit se danym podminkam.
Proto dne 4.5.2017 bylo provedeno druhéteni na ulici 5. k¥tna tak, aby byl
zachycertasovy ptibéh hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku Anahlo dojit
k porovnani s nastenymi hodnotami ekvivalentni hladiny akustickéhakt A
spole&nosti EKOLA group, spol. sr. 0. v roce 20%&g a po realizaci hlukéwohltivé
technologie Viaphone®. Vifpac obou n&feni byl sledovan sén z centra na dalnici
D1. itani dopravy bylo zaji8ho detektory intenzity dopravy gétimi Technické
spra¥ komunikaci hl. mista Prahy.

V tabulce 14 jsou uvedeny jednotlivé ngené hodnoty hladin akustického tlaku A
vroce 2011 a 2017 se zaznamenavanou skladbou widpoaproudu. V protokolu
EKOLA group, spol. sr. 0. nebyly uvedeny &lilhodnoty intenzity jednostopych
motorovych vozidel a nebylatips¢itani rozélena intenzita nékladnich automdbita
lehké a stedni. Intenzita dopravniho proudu v intervalu odd02do 15:00 se nepatrn
zvySila oproti roku 2011, naopakihem hlavni dopravni §gky v intervalu od 15:00
do 18:00 se sniZila. V flochu nmefeni bylo napditdno v kazdém hodinovém intervalu
vétSi mnozstvi lehkych aigtdnich nakladnich vozidel, nez tomu bylo sitani v roce
2011.
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Tabulka 14: Nar&ené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlakwa intenzity
dopravy v ulici 5. k¥tna

1ok 2011 EKOLA group, spol s r.o. - pied rekonstrukei

meéreni ¢islo |zacatek|konec| OA |M| LN | SN | TN | NA - celkem |BUS| celkem vorzidel| Leq.A (dB)| Lmax | Lmin
1] 12:00| 13:00| 2266|---| 61| - 0 61| 12 2339 75,3 - | -
2| 13:00| 14:00] 2289|---| 43| --- 1 44| 20 2353 75,8 --- ---
3| 14:00| 15:00 2269|---| 37| -- 0 37| 15 2321 76,00 - | -
4| 15:00| 16:00] 2761|---| 40| --- 2 42 16 2819 76,0| --- ---
5| 16:00| 17:00| 3104|---| 26| - 0 26| 17 3147 76,00 - | -
6| 17:00| 18:00] 2737|---| 22| --- 0 22| 21 2780 76,1 --- ---

Zdroj: [vlastni zpracovani na zakladé dat uvedenych v protokolu 1106072VP, EKOLA group, spol. s r.0.[40]

—

rok 2011 EKOLA group, spol s r.0. - po rekonstrukei
méveni ¢islo |zacdtek|konec| OA |M| LN | SN | TN | NA - celkem |BUS| celkem vozidel| Leq,A (dB)| Lmax | Lmin

1] 12:00| 13:00f 2218]|---| 46| --- 2 48| 14 2280 70,5 - --
2| 13:00] 14:00] 2215|---| 44| --- 1 45| 18 2278 70,5 --- -
3| 14:00] 15:00] 2326|---| 54| --- 0 54 9 2389 704 - --
4| 15:00| 16:00] 2810|---| 37| --- 0 37\ 17 2864 70,8 --- -
5| 16:00| 17:00f 3260 ---| 27| --- 0 27| 24 3311 708 -- --
6| 17:00| 18:00| 3238|---| 29| --- 2 31| 21 3290 70,8 --- -

Zdroj: [vlastni zpracovani na zakladé dat uvedenych v protokolu 1106072VP, EKOLA group, spol. s r.0.[40]]

rok 2017
mereni cislo |zacatek|konec| OA |M| LN | SN | TN | NA - celkem |BUS| celkem vozidel| Leq.A (dB)| Lmax | Lmin
1| 12:00| 13:00| 2442| 15| 55 3 0 58| 17 2532 72,4 85,5| 59,3
2| 13:00| 14:00] 2486| 14| 53 3 1 57| 21 2578 72,3| 86,0| 58,2
3| 14:00| 15:00] 2640| 20| 58 5 2 65| 19 2744 72,6| 90,0| 61,2
4| 15:00| 16:00] 2697| 17| 80 15 0 95| 25 2834 72,9| 85,8 603
5| 16:00| 17:00| 2801| 23| 74 14 1 89| 22 2935 73,2 91,4 59,0
6| 17:00| 18:00| 2653| 31| 61 9 1 71| 18 2773 73,00 942| 588

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Graf 1Q Pmibeh nangtenych hodinovych ekvivalentnich hladin akustickéla&u A
na ulici 5. k¥tnav intervalu od 12:00 do 18:
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Graf 10 znazawje casovy pitibéh ekvivalentnich hladin akustického tlaku A
vintervalu od 12:00 do 18:00. Jaepneé, Ze bBhem odpoledni dopravni $gy
v zavislosti na zvysujici se intenzilopravy byly naréfeny vysSi hodnoty ekvivalentni

vz L

hladiny akustického tlaku A. Vzhledem kei$t@brusné vrstvy byly naébeny hodnoty
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A vysSi ve02017 o 1,8 az 2,4 dB(A)
Vv porovnani s genim po realizaci nové obrusné vrstvy v roce 20AdSak oproti
hluku nangtenému ped rekonstrukci dochazi stéle k vyznamnému snih&rkové
z&kZe az 0 3,5 dB(A). Toto porovnani je nasrao v grafu 11. Stale je na daném Useku
nevyeSena otazka akustické situace v ctmém venkovnim prostoru staveb
dle na&izeni vlady¢. 217/2016 Sb., o ochraredravi ged nepiznivymi (€inky hluku

a vibraci, protoZe je zde prokazatepiekroien hygienicky limit staré hlukové zde
70 dB(A). Jiz rkolik let je vedena diskuze na téma sniZeni hluke&®ze na ulici
omezeni tranzitni dopravy v Praze. Ke snizeni mitgrby mohlo dojit dokotenim
Méstského vnitniho okruhu Prahy ¥asti mezi Balabenkou a&boholskou radialou,
zlepSenim dopravniho propojeni me&gpirtémi nebo zavedenim mytného. Akusticka
situace na ulici 5. kitna je otazkou pro odborniky a pro dopravni stwdigSsiho

rozsahu.

Graf 11: Srovnani naghenych ekvivalentnich hladin akustického tlakun@ulic
5. kwthav letech 2011 a 20:
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Jak uvadi ve své studii architekt Skarda [40], emiiintenzity dopravy by mohlo vést
k zuSlechtni celé tidy 5. kwtna, napiklad redukci pétu jizdnich pruli, odstragnim
betonovych a ocelovych svodidel, vyteaim néstského bulvaru zeisdniho zeleného

déliciho pésu s cyklostezkou a s pasem [@.p

Aby nedoslo ke zvySeni hlukové &&¢ na hodnoty z dobyied poloZzenim akusticky
pohitivé obrusné vrstvy, je zapebi omezit zaneseni a zi&eni obrusné vrstvy
pravidelnou udrzbou &stenim. Vliv ¢isteni na namifené hodnoty ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A na ulici 5. Ktha je uveden v 5. kapitole €isténi a Gdrzba

nizkohlwnych povrcli v grafu 6 (str. 50).

V grafu 12 je uvedena zavislost n&enych hodnot ekvivalentni hladiny akustickeého
tlaku A na peétu projetych vozidel na ulici 5. Ktna za 60 minut. Se urstajici
intenzitou dopravy dochazi v roce 2017 ke zvySearfebenych hodnot ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A maximé& o 0,9 dB(A).

Graf 12: Zavislost nagitenych hodnot ekvivalentni hladiny akustického tl&aku
na intenzi¢ dopravy, ulice 5. k&tne
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Obrazek 33: Pohled od bOdlEi‘Bnl", ulice 5. k¥tna

6.4. Ulice K Barrandovu

6.4.1. Popis komunikace a situacei®ani

Pro posledni gieni hlukové z&¥e byla vybrana komunikace na ulici K Barrandovu

nachazejici se na Praze 5. Veémmz centra od Barrandovského mostu propojuje

Méstsky vnitni okruh s Prazskym okruhem. Jedna se o vyziatopravié zatizenou
mistni komunikace furdai skupiny B — MK sbBrnéa s Uroviovymi kiizovatkami se
swtelnou signalizaci.

Obrazek 34: Schéma ulice K Bar

randovu

& o

M. CHUCHLE 717

.

Zdroj: [mapy.cz]

Zejména ped rokem 2010, nez byla dok@ma jizni¢ast Prazského okruhu propojujici
dalnice D1 a D5, febirala ulohu Prazského okruhu, kdy ulici K Bar@ndprojizdlo
velké mnoZstvi nakladnich vozidel. Po zemiém dokoreni ¢asti Prazského okruhu
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a zakazu vjezdu nakladnim voZidi nad 12 tun doslo vroce 2011 na ulici

K Barrandovu k vyznamnému sniZzentponakladnich vozidel az o 70%. [41]

Komunikace je skrem od centra ke ikovatce s ulici Pod Habrovoétyipruhova
smérové nerozalena, v nasledujicim Useku aZz k mimodGrovému KiZzeni s Prazskym
okruhem ¢tyfpruhova smrové rozcklena stednim zatravdnym clicim pasem gky
3,5 m. Jizdni pas je tien d¥ma jizdnimi pruhy $ky 3,5 m. V prostoru ig@d s¥telné
fizenymi KiZzovatkami se komunikace péginou rozSiuje na ti fadici pruhy. Celkova
délka ulice K Barrandovu jefiplizné 5,4 km. Ve srru do centra od Prazského okruhu
je komunikace stale pozvalrklesajici k ulici Stpaska, nasleduje strjsi klesani
s max. podélnym sklonem 6% az k Barrandovskému umosticny sklon je
jednostranny progmnny v zavislosti na dané situaci. V Useku od Praliskokruhu ke
kiiZzovatce s ulici Lam#va je max. povolena rychlost 70 km/h s tim, Ze&idtovatky
s ulici Stpaska az po Barrandovsky most je omezena max. pa&atgchlost pro
nakladni vozidla na 40 km/h. Dale je v Useku odceulLam&ova max. povolena

rychlost snizena na 50 km/h. [42]

Obrazek 35: Vzorovyifny fez komunikace K Barrandovu ve &m do centra
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Zdroj: [42]

B

Od roku 2010 pravidethprobihaji rekonstrukce vozovky komunikace K Bad@ru.
Cely usek komunikace byl ro&lén na rkolik etap. Vzhledem k odvedeni vyznamné
¢asti nakladni dopravy z ulice K Barrandovu dod@&mim jizni¢asti Prazského okruhu
mohla prokhnout v roce 2010 prvni oprava vozovky v Useku ad&dovského mostu
k ulici Lamaova ve smru z centra. Na tomto Useku byla vyuZita technaogi
Viaphone® firmy EUROVIA CS. Na dalSich realizovahydisecich byl polozen
nizkohlwny mastixovy koberec SMA 8-NH firmou PORR a. s.vri®rpokladka
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prokshla v 09/2011 (Gsek do centra mezi ul.Wassermannevaeparska), druha
pokladka probhla v 09/2012 (Usek z centra mezi ukdtska— Wassermannovajeti
pokladka probhla v roce 2013 (Gsek z centra mezi ul.Laova — Stpaiska) actvrta
pokladka probhla v roce 2015 (Gsek z kopce mezi ukpdiska — Lamsova). [38] [43]

Na komunikaci K Barrandovu byly vybraniyi imétici body A, B, a C. Kazdy #tici
bod byl situovan na jiny usek komunikace tak, alphlo dojit k porovnani s@asné
hlukové z&Ze na odliSnych druzich obrusné vrstvyiiblgdnutim k jejich sté.
Dale bylo Zadouci umistit bodydteni ve smiru do centra, protoZe je zde komunikace

klesajici a tim dochazi Zt&i ¢asti k eliminaci vlivu hnaci jednotky automobilu hiak.

Rozmiséni bodi méreni je zobrazeno na obrazku 36.

Obrazek 36: Schéma untist meficich bodi na ulici K Barrandovu
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Zdroj: [mapy.cz]

Bod A se naché&zi u autobusové zastavky Novy Slvekiblizné 275 m od kiZovatky
s ulici Separska. Autobusova zastavka neni frekventovana, pmosalochéazelo
k ovlivnéni hluku gitomnymi autobusy ani lidmi na autobdskajicimi. Na tomto

Useku ndfeni byla poloZzena v roce 2011 obrusna vrstva SMAHB-Ve sledované
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oblasti komunikace je zastavba, proto je naprotzigozvukon®ru postavena
protihlukova stna vyska 2,5 m, ktera chrani obyvatefdghlych donti pred hlukem.
Bod meteni B byl situovan fiblizné 200 m za kzovatku s ulici Stparska. | zde byl
poloZzen nizkohlény asfaltovy koberec mastixovy SMA 8-NH, konkrétnroce 2015.
Rozdil kvality a opdtbeni povrchu vozovkyizného stél je zobrazen na obrazku 37.
Na Usecich s #ticimi body A a B je maximalni povolena rychlost apena svislym
dopravnim zn&nim na 70 km/h, a v Useku, kde byl&rema hlukova z&F v meticim
bodu B, je sniZzena maximalni povolena rychlost adidm automobilm nad 3,5 t na
40 km/h. Posledni #tici bod C byl umisin priblizné 500 m od kizovatky s ulici
Geologicka. Vtomto Useku se w&vém usptadani mistni komunikace ve &m

z centra nachazi tramvajovy pas. Komunikace jevatdkena v zé&zu. Zde je omezena
maximalni povolena rychlost na 50 km/h a pro nakladozidla nad 3,5 t plati
maximalni povolena rychlost 40 km/h. Stavajici clmdu vrstva vozovky v Useku
meticiho bodu C nema nizkohinou Upravu (prawpodobré se jedna o obrusnou
vrstvu typu ABS (ACO 11)). Vroce 2007 zde ptbla jen drobné rekonstrukce
povrchu této vozovkyAni na jednom z danych Usiekebyly fed n€ficim péistrojem

ve tSi mire spaiteny lokalni poruchy obrusné vrstvy.

Obrazek 37: Detail obrusné asfaltové vrtsvy SMA IB-Nvlevo realizace 201
vpravo realizace 2015)
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Zdroj: [Vlastni fotodokumentace]
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Obrazek 38: Umishi jednotlivych néficich bodi na ulici K Barrandovu

Bod ntfen A

Zdroj: [Vlastni fotodokumentace]
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6.4.2. Vysledky a vyhodnoceni &eni

Vzhledem ktomu, Ze v fibchu tvorby bakaléské prace nedoSlo ke specialnimu
vysokotlakému ¢isteni komunikace K Barrandovu, doSlo ke &m cile neieni.
Bylo snahou porovnat ekvivalentni hladiny akustidkétlaku A vznikajici na
vozovkach vyznéujici se odliSnym typem obrusné vrstvy aistéa Ot byly stanoveny
hodinové intervaly v rozmezi od 14:00 do 18:0Qit&hi dopravy bylo zaji8ho
detektory intenzity dopravy péti Technické sprévkomunikaci hl. nista Prahy.

V tabulce 15 jsou uvedeny naiené hodnoty ekvivalentnich hladin akustického tlaku
A sintenzitami dopravy na jednotlivych ¢hcich stanovistich. NefiSich intenzit
dopravy bylo dosazeno vzdy mezi 15:00 a 17:00. dikladopravniho proudu tiio
zejména osobni automobily (cca z 88%), z 10% nakladtomobily a ve zbylych dvou
procentech jsou zahrnuta jednostopa motorova veaidutobusy.

Tabulka 15: Narrené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlakwa intenzity
dopravy v ulici K Barrandovu

Meiici bod A - SMA 8-NH (2011)
méieni fislo [zacatek| konec| OA |M | LN | SN | TN |NA - celkem | BUS | celkem vozidel | Leq,A (dB) | Lmax | Lmin
5
6

1| 14:00| 15:00| 1071 158| 38 5 201 12 1289 71,5| 88,4 | 41,8
2| 15:00| 16:00] 1270 125| 27 6 158] 12 1446 71,2| 86,2 | 36,9
3| 16:00| 17:00 1211|16 80| 28 0 108 10 1345 71,0| 81,4 | 41,0
4| 17:00| 18:00 1159|12 82| 22 1 105 9 1285 71,2 83,9 | 42,7

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Meéfici bod B - SMA 8-NH (2015)

méteni fislo [zaddtek|konec| OA |M| LN | SN | TN |NA - celkem | BUS | celkem vozidel| Leq,A (dB) | Lmax | Lmin
1| 14:00| 15:00| 1020 11| 104| 33 5 142 5 1178 67,2 81,1 | 45,3
2| 15:00| 16:00 1148|22| 110| 26 & 138 5 1313 67,3| 79.9 | 47,0
3| 16:00| 17:00{ 1255|20 86| 22 0 108 2 1385 67.0| 83,6 | 40.8
4] 17:00| 18:00| 1001|14| 83| 18 5 106 5 1126 66,3| 83,0 | 39,2

Zdroj: [vlastni zpracovani]

Mefici bod C - stavajici povrch
méfeni €islo [zacatek|konec| OA |M| LN | SN | TN |NA - celkem | BUS | celkem vozidel | Legq,A (dB) | Lmax | Lmin

1| 14:00| 15:00| 1221| 3| 95| 29 5 129 9 1362 69,8 808 524
2| 15:00| 16:00] 1309| 4| 110 41 5 156| 13 1482 70,1) 81,7| 56,2
3| 16:00| 17:00f 1399| 7| 87| 23 2 112 8 1526 69,7/ 89,7| 55,1
4] 17:00| 18:00| 1273| 8| 88| 25 2 115 10 1406 694 872 529

Zdroj: [vlastni zpracovani]
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Graf 13 Pribéh nangfenych hodinovych ekvivalentnich hladin akustickéla@&u A n¢
ulici K Barrandovu v intervalu od 14:00 do 18
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Zdroj: [Vlastni zpracovani]

V grafu 13 je zaznamenan teh nangtenych hodinovych ekvivalentnich hladin
akustického tlaku A. NejvySSi hodnota ¥iiaim bod A byla nangfena v intervalu
14:00 az 15:00,ckoliv na tomto Useku bylachem ¢tyt hodin zaznamenana nejmensi
hodinova intenzita dopravy. VysSi hodnota ekvivaiérmladiny akustického tlaku A
mohla byt zfisobena dvojnasobnym §iem nakladnich automohkilnebo plynulejsi
jizdou na volgjsi komunikaci, kdy automobily mohou jet vySSi riagti. V meticim
bodk B a C ngly hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku pedpokladanou
tendenci, se sniZujici se intenzitou dopravy dochiézsnizeni hlukove zéte.

Tyto zavry jsou patrné i z grafu 14.

Graf 14 Zavislost namfenych hodnot ekvivalentni hladiny hluku A na intié¢
dopravy, ulice K Berandovt
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Celkovy potet vozidel za 60 min

Zdroj: [Vlastni zpracovani]
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Graf 15: Srovnani nattenych ekvivalentnich hladin akustického tlaku A ulizi K
Barrandovu
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Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Graf 15 uvadi porovnani natenych hodnot ekvivalentni hladiny akustického tlaku
na jednotlivych typech obrusné vrstvy. Rozdil &&né hlukové zéFe mezi
SMA 8-NH (2011) a SMA 8-NH (201%ini 3,9 az 4,9 dB(A). V roce 2016 sp&hest
CDV provedla ngteni hluku na styku pneumatiky a vozovky metodou GP¥hdy byl
rozdil mezi obma vySe zmignymi Useky 3 dB(A) (Tabulka 16, str. 83)i Porovnani
Useki s neficimi body A a B neni jedinym faktorem vyraznéhadazemi hluku odliSné
st&i vozovky, ale také to, Ze v Useku¢iiciho bodu B je snizena max. povolena
rychlost nakladnim automobih nad 3,5 t na 40 km/h. To saniemé zpomaluje nejen
nakladni vozidla, ale také osobni automobily jeda@acnimi. Dale je tu rychlost vozidel
ovlivnéna swtelnd fizenou kizovatkou s ulici S#parska, ktera nejenze pousti vozidla
ve vinach, coz zagEinuje delsi intervaly bez zvySeného hluku, ale jizeaIné vozidel
neumoduje rekterym vozidim zrychlit na max. povolenou rychlost 70 km/h.
Také je zde omezen vliv jedoucich aut ve&ésne centra, protoZe dochazi nikvatce
sulici Stparska ke tveeni kolony a tim padem k pomalé jézdvozidel.

U povrchu bez nizkohtinych vlastnosti v Useku C dochazi k navySeni hlékoatze
oproti SMA 8-NH (2015) o 2,6 az 3,1 dB(A)¢kaliv je zde maximalni povolena
rychlost omezena na 50 km/h (40 km/h pro nakladyzidla). Krong stavu obrusné
vrstvy ma na vyssi hlukovou zatvliv také vySsi intenzita dopravy a plynulejSpdava

v mist€ meficiho bodu C, protoze v miskiizeni s ulici Geologicka je nejintenziysi
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smer po hlavni komunikaci. Vyznamny vliv na hluk v @o@ ma také sgr z centra,
protoZze od Barrandovského mostu neni plynulost ggovv podstat ovlivnéna.
Tato plynulost je naziana v grafu 16, kde je zndzéno percentudlni slozeni hlukové
z&kZe za hodinu ®feni a v grafu 17, kde jsou uvedeny maximalni a méhni hodnoty
ekvivalentni hladiny akustického tlaku A. Z grafé fe mozné vypozorovat, Ze 95%
¢asu z hodinového intervalu dosahovala hladina hlokdnoty v ndticim bod C
minimalné 61,2 dB(A) oproti bodu A - 54,2 dB(A)(péipact bodu B - 55,2 dB(A)).

Graf 16: Percentualni rozloZeni n&senych hodnot hladiny hluku, ulice K Barrandovu
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Zdroj: [Vlastni zpracovani]

Graf 17: Minimalni a maximalni hodnoty hluku nacuiK Barrandovu
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Dale je mozné zvysledk uvedenych v grafu 15 vist Zejmy rozdil

mezi

ekvivalentnimi hladinami akustického tlaku A v Bodwieni A a C. Akoliv je

v v s

intenzita dopravy vezu mgticiho bodu C vySSi a obrusnd vrstva zde nemé

nizkohlwnou Upravu, vlivem sniZzeni maximalni povolené rgstilo 20 km/h dochéazi

ke snizeni hlukove z&te 0 1,1 az 1,8 dB(A).

Tabulka 16: Namené hodnoty hladiny hluku v jednotlivych letech oukiu CPX,

ulice K Barrandovu

Popis Nang&fené hodnoty metodou CPX
M éieny Usek Rok Typ CbhVv CbhV CbhV CbhVv
pokladky | povrchu 2013 2014 2015 2016
[dB] [dB] [dB] [dB]
Konec mostu na ulici
K Barrandovu — Lamacova 2011 Viaphone] 89,2+1,0 89,7+1,0 90,2+1,0 90,64,0
(do kopce)
Lamatova - Stparske | 5513 | guas-NH|  xxx | 881210 89,1#1,0 90.0+1fo
(do kopce)
Stépafska — Wassermanova 5415 | gymag-NH| 89.3+1,0 90,1#1,0 907+1l0 91,2¢40
(do kopce)
Wassermanova — Stpafska | 519 | gvag-NH| 90,0+1,00 90,610 90,9+1)0 91,4440
(z kopce, nérici bod A)
Stépaiskd — Lamacova| 2015
SMA8-NH XXX XXX XXX 88,4+1,0

(z kopce, néfici bod B)

Zdroj: [43]
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Zawer

Hluk, vznikajici z automobilové dopravy, je jednamejvyznamgjSich zdrofi hluku
v blizkosti zastagnych Gzemi. Snahou odboriile vytvareni takovych technickych
opateni, kter4 by vedla ke sniZzeni hlukovéézéta ke zlepSeni Zivotniho priesti
obyvatel. Hluk, pochazejici z hnaci jednotky autbio a nevhodd navrzené
karoserie, se dadiky staléemu technickému vyvoje snizovat ngagelnou Urové.
Do pogedi z4mu se tak dostava eliminace hluku vznikagioha styku pneumatiky
vozidla s vozovkou. Na tuto problematiku byla zéema tato bakatdka prace, ktera se
zabyvala akusticky pohltivymi asfaltovymi povrchy, typem SMA NH, PA, BBTM,
dale vymyvanym betonem a w#avymi technologiemi. Na zakl&d podpory
a spoluprace s firmou EUROVIA CS byla pozornostcgee vénovana technologii
nizkohlwné obrusné asfaltové vrstvy Viaphone®, vyvinuttu EUROVIA CS.

V prakticke ¢asti jsem se nejprve zabyval udrzbowisténim akusticky pohltivych
asfaltovych povrcth. Pro &ely bakaléskée prace byla vyuzita spoluprace s Prazskymi
sluzbami a. s., které se staraji o udrzbu ulic az€ra maji bohaté zkuSenosti
s vysokotlakym ¢isténim nizkohlgnych vozovek. Na zakl&d osobni dasti i
vysokotlakeémcisténi a informaci, poskytnutych speétesti Prazské sluzby a. s., bylo
mozné popsat technologicky postup strojniho tlakovényti vozovek s povrchem se
snizenou hlénosti. V za¥ru kapitoly jsem se &noval nové specialni technologii
Peel Jet, kterd byla zakoupena PraZskymi sluzbaotes 2016 a je dena pro zlepSeni
protismykovych vlastnosti vozovky, ekologické odgetni vodorovného zrni,

cisteni olejovych skvrn &isteni komunikaci.

Dale jsem se v praktickéasti zabyval analyzou natenych hodnot ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A. Cilem bylo zhodnotiivvvysokotlakého specialniho
¢isteéni na hlukovou z&¥ vznikajici z automobilové dopravy. N&fana data a vybrané
lokality jsou v této praci podroknpopsany a vyhodnoceny. Prcieni akustickych
parametii byly vybrany fi lokality nachazejici se v Praze, které se od déblky
intenzitou dopravy, skladbou dopravniho proudu ngimdohou wi¢i méstskému
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osidleni. Mieni probihalo v hodinovych intervalech dle zaklatinprincipi metici
metody SPB (Statistical Pass — By, neboli Statrok#oda pi prijezdu).

Prvni méfeny usek byl vybran v ulici Slezska v centru Prafgto mistni komunikace je
jednosndrna, s maximalni intenzitou dopravy do 450 vozidel hodinu. Mieni
probihalo Bhem ranni i odpoledni dopravni &py. Méfici bod se nachazel v midst

komunikace lemované po obou stranach vzrostlyronsgr

Druhy meteny Usek se nachézel na severojizni magistralelioa5u kvétna. Jedna
z dopravi nejintenzivigjSich mistnich komunikaci, s afemi tisici projetymi vozidly
za hodinu, se nachazi v useku od Nuselského modainici D1. V Useku rfticiho
bodu je komunikace Sestipruhova, &avé rozctlena dlicim pasem z betonovych
svodidel. Mfici bod byl situovan v misthust obestagnémcinZzovnimi domy. Mteni

prokehlo béhem odpoledni dopravni gy .

K tietimu n&feni dosSlo na ulici K Barrandovu. Tato komunikace |s#a oproti
piedeSlym komunikacim polohou (periférie Prahy),ik&®iym usp#adanim
(komunikace ¢tyipruhova, smrové rozdilena zelenym &icim pasem) a druhem
obrusné vrstvy (SMA 8-NH). Bfeni ogt probihalo v odpoledni dopravni &pe,
kdy meétenymi Useky projizelo maximal 1 500 vozidel za hodinu. Zidodu
porovnavani vlivu starnuti obrusné vrstvy, bylytato komunikaci vybranytit metici

body s fiznym druhem a stém obrusné vrstvy.

Z naméienych hodnot ekvivalentnich hladin akustického ulak pred a pocgisteni
nizkohlwného povrchu Viaphone® v ulici Slezska vyplyva eniz hlukové zate
vlivem vysokotlakéha@isténi o 0,3 az 0,6 dB(A). Pasteni bylo mozné pouhym okem
spatit patrny rozdil mezi zanesenym aci8tenym povrchem. Dale byl vyhodnocen
vliv starnuti vozovky na akustické vlastnosti asfeého povrchu. Bkoliv v daném
meéieném Useku nebyly po Sesti letech od rekonstrulgfesobeny zadné lokalni
poruchy, které by zvySovaly hlukovou &&t byly nangteny hodnoty ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A vysSi o 1 — 2 dB(AR Be pedpokladat, Ze bez pravidelné
adrzby a specialnihsisténi v kombinaci se starnutim vozovky, by mohly v budnu

hodnoty hlukové zé¥e stoupnout nad hygienicky limit hlukuteBtoze byly nagtené
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hodnoty hlukové zéFe pocisteni nizsi, bylo vhodné porovnat hladiny akustického
tlaku A pocisteni i na vyznamsi a frekventovagjsSi mistni komunikaci, kde je hluk
z automobilové dopravy dominantnim zdrojem hluk®raw za timto delem byly
vybrény ulice 5. k¥tna a K Barrandovu.

BohuZel v terminu pro vypracovani bakaké prace nedoSlo nachto komunikacich
k vysokotlakému c¢isténi obrusné vrstvy vozovky. odem byly vnitrofiremni
problémy Technické spravy komunikaci hl.¢sta Prahy, které vedly k nevypsani
vefejné zakazky n&isteni nizkohlgnych povrcli. Proto byly na ulici 5. k&tna
porovnavany hodnoty akustickych parametraneienych v roce 2017 s hodnotami
nantienymi ged a po rekonstrukci vroce 2011. Od rekonstrukibrusné vrstvy,
kdy byl poloZen nizkohktny povrch Viaphone®, doslo ke zvy3eni hladiny hlaka,8
az 2,4 dB(A). Ekvivalentni hladiny akustického tiald stale pekratuje hygienické
limity, coz vede k nefetrzittmu zkoumani moznosti, jak snizit hluk naeseyzni
magistrale. Ke snizeni hluku by bylo zaedli celko¢ snizit intenzitu dopravy na ulici
5. kwtna, kéemuz by pispélo nagiklad dokoreni vnitniho okruhu Prahy v Useku
Balabenka — $tboholska radiéla, zakaz tranzitni dopravy neb@dani mytného.

Na ulici K Barrandovu byly porovnany hodnoty hlukiaméfené na fiech Usecich

liSicich se druhem a s$tén obrusné vrstvy. Z vysledkoyl patrny rozdil mezi hlukem
namétenym na povrchu s SMA 8-NH (2011) a SMA 8-NH (2018antiené hodnoty

ekvivalentni hladiny akustického tlaku A byly u r8iho povrchu nizSi o 3,9 az
4,9 dB(A), coz je zfisobeno krord st&i obrusné vrstvy i odliSnou maximalni
povolenou rychlosti nakladnich vozidel nad 3,5 odiSnou plynulosti dopravy na
danych Usecich. Na usekuéiiciho bodu C bez nizkohtaych vlastnosti (obrusna
vrstav ABS (ACO 11)), kde je snizena max. povolepéhlost o 20 km/h, byly

zaznamenany hodnoty hluku o 1,1 az 1,8 dB(A) m2&iu SMA 8-NH (2011).

Z hlediska redukce hluku maji akusticky pohltivéalieve sn¢si do budoucna veliky
potencial. Jen je veliceutkzité, aby v nejbliz§i dabdoslo k vytvdeni zakladnich
technickych pedpisi & technickych norem, platnych Geské republice, které by

pravre upravovaly jednotlivé typy nizkohtaych povrcli.
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Priloha 1: Protokoly z feni akustickych paramétr

— ulice Slezska —fpdcistenim

1. méreni

Datum: 31. 3. 2017
Interval: 7:30 — 8:30
Teplota: 17,8 °C
Vitr: 0 m/s

VlIhkost: 74%

Tlak: 1022,8 hPa

2. méreni

Datum: 25. 4. 2017
Interval: 8:30 — 9:30
Teplota: 16,5 °C
Vitr: 0 m/s

Vlhkost: 51,3%
Tlak: 1008,5 hPa

3. méreni

Datum: 25. 4. 2017
Interval: 11:30 — 12:30
Teplota: 17,3 °C

Vitr: 0 m/s

Vlhkost: 46,7%
Tlak: 1006,1 hPa

4. méreni

Datum: 25. 4. 2017
Interval: 16:00 — 17:00
Teplota: 18,9 °C

Vitr: 0,5 -1,5m/s
VlIhkost: 39,2%

Tlak: 1005,5 hPa

5. méreni

Datum: 25. 4. 2017
Interval: 17:00 — 18:00
Teplota: 15,8 °C

Vitr: 1 -3 m/s

Vihkost: 38,7%
Tlak: 1005,7 hPa

Namérené hodnoty :

Leq A= 58,6 dB(A)

LeqC = 71,8 dB(A)
] Lmin =459 dB(A)

Lmax = 76,8 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 58,6 dB(A)
Leq,C = 70,8 dB(A)

4 Lmin =45,0dB(A)

Lmax = 74,2 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 59,2 dB(A)

Leq,C = 72,6 dB(A)
4 Lmin = 44,8 dB(A)

Lmax = 79,2 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 58,4 dB(A)

LeqC = 74,8 dB(A)
4 Lmin =46,7 dB(A)

Lmax = 77,0 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 57,6 dB(A)

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN |[SN|TN| D | A
366 4 0 0| 21

celkem 401

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN |[SN|TN| D | A
385 4 1 1] 11

celkem 404

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN [SN| TN | D | A
336 4 1 0| 32

celkem 382

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN [SN|TN|D | A
346 5 1 1| 14

celkem 372

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN [SN|TN|D | A
334 2 0 0| 11

celkem 351

LeqC = 72,1 dB(A)
d Lmin =458 dB(A)

Lmax = 77,1 dB(A)

Pozn.:

Udaje o vihkosti a

hydrometeorologického Ustavu Aladin
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Priloha 2: Protokoly z gieni akustickych paramétr

— ulice Slezska — pé&stenim

1. méreni

Datum: 4. 5. 2017
Interval: 7:30 — 8:30
Teplota: 10,9 °C
Vitr: 0 m/s

VlIhkost: 84%

Tlak: 1021,2 hPa

2. méreni

Datum: 4. 5. 2017
Interval: 8:30 — 9:30
Teplota: 11,3 °C
Vitr: 0 m/s

Vlhkost: 91,7%
Tlak: 1016,3 hPa

3. méreni

Datum: 4. 5. 2017
Interval: 11:30 — 12:30
Teplota: 13,1 °C

Vitr: 0 m/s

Vlhkost: 92,5%
Tlak: 1017,9 hPa

4. méreni

Datum: 3. 5. 2017
Interval: 16:00 — 17:00
Teplota: 18,3 °C

Vitr: 0,5 -1,5m/s
VlIhkost: 84,4%

Tlak: 1021,2 hPa

5. méreni

Datum: 3. 5. 2017
Interval: 17:00 — 18:00
Teplota: 15,8 °C

Vitr: 0 — 1,5 m/s

Vihkost: 51,9%
Tlak: 1017,0 hPa

Namérené hodnoty :

Leq A= 58,3 dB(A)

LeqC = 71,2 dB(A)
d Lmin =465 dB(A)

Lmax = 78,7 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 58,1 dB(A)
Leq,C = 70,8 dB(A)

d Lmin = 44,4 dB(A)

Lmax = 80,4 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 58,9 dB(A)

LeqC = 72,1 dB(A)
4 Lmin =44,9 dB(A)

Lmax = 78,5 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 58,1 dB(A)

LeqC = 70,1 dB(A)
(4 Lmin =45,6 dB(A)

Lmax = 78,1 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 57,0 dB(A)

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN |[SN|TN| D | A
377 4 2 0| 27

celkem 411

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN |[SN|TN| D | A
345 5 2 0| 28

celkem 384

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN [SN| TN | D | A
352 2 1 0| 25

celkem 386

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN [SN|TN|D | A
338 5 0 0| 186

celkem 363

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa LN [SN|TN|D | A
332 2 5 1| 14

celkem 362

LeqC = 71,5 dB(A)
d Lmin =45,1 dB(A)

Lmax = 76,5 dB(A)

Pozn.:

Udaje o vihkosti a

hydrometeorologického Ustavu Aladin
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tlaku vzduchu byly ziskare
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Priloha 3: Protokoly z gieni akustickych paramétr
— ulice 5. k¥tna

1. méieni
Datum: 29. 3. 2017 Namétené hodnoty -
Interval: 12:00 — 13:00 Intenzita Druhy vozidel '
Teplota: 20,4 °C dopravy | 5 |'m | N lsn | TN LegA= 72,4 dB(A)
Vitr: 1 - 3 m/s LeqC = 80,4 dB(A)
Vihkost: ---% 2442 | 15| 55 3 0 Lmin =59,3 dB(A)
Tlak: --- hPa celkem 2532 Lmax = 85,5 dB(A)
2. méreni
Datum: 29. 3. 2017 Naméfené hodnoty
Interval: 13:00 — 14:00 | Intenzita Druhy vozidel amerene nodnoty .
Teplota: 21,7 °C dopravy | op [m |in [sn TN LegA= 72,3 dB(A)
Vitr: 0,5 - 2 m/s LeqC = 80,0 dB(A)
Vihkost: ---% 2486| 14] 53| 3| 1 Lmin =58,2 dB(A)
Tlak: --- hPa celkem 2578 Lmax = 86,0 dB(A)
3. méieni
Datum: 29. 3. 2017 s .
) . Namérené hodnoty :
Interval: 14:00 — 15:00 Intenzita Druhy vozidel
Teplota: 21,0 °C dopravy | 5 |'m | N lsn | TN LegA= 72,6 dB(A)
Vitr: 0 — 1,5 m/s LeqC = 80,5 dB(A)
Vihkost: —--% 2640| 20| 58| 5| 2 Lmin = 61,2 dB(A)
Tlak: --- hPa celkem 2744 Lmax = 90,0 dB(A)
4. méfeni
Datum: 4. 5. 2017 . . Naméiené hodnoty :
Interval: 15:00 — 16:00 Intenzita Druhy vozidel
117,2° LegA= 72,9 dB(A
Teplota: 17,2 °C dopravy | o |m lin Isn | TN eaA= (")
Vitr: 0,5 -1,5 m/s LeqC = 79,5 dB(A)
Vihkost: 57% 2697| 17| 80| 15 0| 2f Lmin =60,3 dB(A)
Tlak: 1013,5 hPa celkem 2834 Lmax = 85,8 dB(A)
5. méreni
Datum: 4. 5. 2017 Naméené hodnoty -
Interval: 16:00 — 17:00 Intenzita Druhy vozidel ’
S17,4° LegA= 73,2 dB(A
Teplota: 17,4 °C dopravy | o |m I Isn | TN eaA= (")
Vitr: 0,2 — 1 m/s LeqC = 79,5 dB(A)
vihkost: 56% 2801| 23| 74| 14 1 P Lmin = 59,0 dB(A)
Tlak: 1013,2 hPa celkem 2035 Lmax = 91,4 dB(A)

Pozn.: Udaje o vlhkosti a tlaku vzduchu byly ziskarz oficialini aplikace Ceského

hydrometeorologického Ustavu Aladin
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6. méireni
Datum: 4. 5. 2017 s .
. . Naméiené hodnoty :

Interval: 17:00 — 18:00 Intenzita Druhy vozidel

. o LegA= 73,0 dB(A
Teplota: 14,3 °C dopravy | on | m lin Isn [ Tn | A eA= (A)
Vitr: 0 — 1,5 m/s LeqC = 79,0 dB(A)
Vihkost: 56% 2653| 31| 61| 9 1| 18 Lmin =58,8 dB(A)
Tlak: 1012,9 hPa celkem 2773 Lmax = 94,2 dB(A)

Pozn.: Udaje o vlhkosti a tlaku vzduchu byly ziskam oficialni aplikace Ceského
hydrometeorologického Ustavu Aladin
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Priloha 4: Protokoly z gfeni akustickych paramétr

M érici bod A

1. méreni

Datum: 10. 5. 2017
Interval: 14:00 — 15:00
Teplota: 11,9°C

Vitr: 0,5 -2 m/s
Vihkost: 45%

Tlak: 1011,6 hPa

2. méreni

Datum: 10. 5. 2017
Interval: 15:00 — 16:00
Teplota: 12.6 °C

Vitr: 0,5-1,5m/s
VlIhkost: 48%

Tlak: 1012,5 hPa

3. méreni

Datum: 11. 5. 2017
Interval: 16:00 — 17:00
Teplota: 22,3 °C

Vitr: 0 — 0,5 m/s

Vihkost: 56%
Tlak: 1016,4 hPa

4. méireni

Datum: 11. 5. 2017
Interval: 17:00 — 18:00
Teplota: 18,5 °C

Vitr: 0,5 -1 m/s
VlIhkost: 55%

Tlak: 1016,8 hPa

— ulice K Barrandovu

Intenzita Druhy vozidel

doprawy 1 oa | M | LN SN | TN
1071| 5| 158 38 5| 1p

celkem 1289

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | 5a | m | LN SN TN | A
1270| 6| 125 27, 6| 1

celkem 1446

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa | m LN SN [ TN
1211| 16| 80| 28 0| 19

celkem 1345

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa | m [N [sn | TN
1159| 12| 82| 22 1] 4

celkem 1285

Namérené hodnoty :

LegA= 71,5 dB(A)
LeqC = 76,8 dB(A)

P Lmin = 41,8 dB(A)

Lmax = 88,4 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 71,2 dB(A)
LeqC = 77,2 dB(A)

E Lmin = 36,9 dB(A)

Lmax = 86,2 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 71,0 dB(A)
LeqC = 77,2 dB(A)
Lmin =41,0dB(A)
Lmax = 81,4 dB(A)

Namérené hodnoty :

LegA= 71,2 dB(A)
LeqC = 77,8 dB(A)
Lmin = 42,7 dB(A)
Lmax = 83,9 dB(A)

Pozn.:

Udaje o vihkosti a
hydrometeorologického Ustavu Aladin
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M érici bod B

1. méreni

Datum: 17. 5. 2017
Interval: 14:00 — 15:00
Teplota: 19,8 °C

Vitr: 0,2 - 0,5 m/s
VlIhkost: 60%

Tlak: 1030,3 hPa

2. mérreni

Datum: 17. 5. 2017
Interval: 15:00 — 16:00
Teplota: 20,5 °C

Vitr: 0 —1 m/s
Vihkost: 54%

Tlak: 1028,4 hPa

3. méreni

Datum: 17. 5. 2017
Interval: 16:00 — 17:00
Teplota: 22,5 °C

Vitr: 0,5 -2 m/s
Vihkost: 49%

Tlak: 1021,3 hPa

4. méreni

Datum: 17. 5. 2017
Interval: 17:00 — 18:00
Teplota: 22,7 °C

Vitr: 0,2 -1 m/s
Vihkost: 43%

Tlak: 1020,9 hPa

Namérené hodnoty :

LegA= 67,2 dB(A)

LeqC = 75,1 dB(A)
4 Lmin =45,3 dB(A)

Lmax = 81,1 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 67,3 dB(A)

LeqC = 76,2 dB(A)
4 Lmin =47,0 dB(A)

Lmax = 79,9 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 67,0 dB(A)
Leq,C = 75,8 dB(A)

Lmin = 40,8 dB(A)

Lmax = 83,6 dB(A)

Namérené hodnoty :

Leq A= 66,3 dB(A)

Intenzita Druhy vozidel

dopravy f o | m [N Isn | TN
1020| 11| 104 33 5

celkem 1178

Intenzita Druhy vozidel

dopravy § o | m [N [sn | TN
1148| 22| 110 26 2

celkem 1313

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa | m [N SN | TN
1255| 20| 86| 22 0| 2

celkem 1385

Intenzita Druhy vozidel

dopravy | oa | m |LN [N | TN
1001| 14| 83| 18 5| §

celkem 1126

Leq,C = 74,8dB(A)
Lmin = 39,2 dB(A)

Lmax = 83,0 dB(A)

Pozn.:

Udaje o vihkosti a
hydrometeorologického Ustavu Aladin
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M érici bod C

1. méreni

Datum: 9. 5. 2017
Interval: 14:00 — 15:00
Teplota: 8,2 °C

Vitr: 0 - 0,3 m/s
VlIhkost: 56%

Tlak: 1018,3 hPa

2. mérreni

Datum: 9. 5. 2017
Interval: 15:00 — 16:00
Teplota: 7,5 °C

Vitr: 0 - 0,3 m/s
Vihkost: 60%

Tlak: 1018,8 hPa

3. méreni

Datum: 31. 3. 2017
Interval: 16:00 — 17:00
Teplota: 22,7 °C

Vitr: 0 — 1,5 m/s
Vihkost: 31%

Tlak: 1016,4 hPa

4. méreni

Datum: 31. 3. 2017
Interval: 17:00 — 18:00
Teplota: 22,4 °C

Vitr: 0,5 -1,5 m/s
Vihkost: 33%

Tlak: 1016,8 hPa

Namérené hodnoty :

LegA= 69,8 dB(A)

Leq,C = 78,6 dB(A)
Lmin = 52,4 dB(A)

Lmax = 80,8 dB(A)

Namérené hodnoty :

LeqA= 70,1 dB(A)

LeqC = 79,3 dB(A)
18 Lmin =56,2 dB(A)

Lmax = 81,7 dB(A)

Namérené hodnoty :

LeqgA= 69,7 dB(A)
LeqC = 78,1 dB(A)

d Lmin =55,1dB(A)

Lmax = 89,7 dB(A)

Namérené hodnoty :

LeqgA= 69,4 dB(A)

Intenzita Druhy vozidel
dopravy f o5a | m [N [sn | TN
1221 3| 95| 29] 5| ¢
celkem 1362
Intenzita Druhy vozidel
dopravy f o5a | m | LN SN | TN
1309| 4| 110 41 5
celkem 1482
Intenzita Druhy vozidel
dopravy f oa | m | LN [sn | TN
1339| 7| 87| 23] 2
celkem 1526
Intenzita Druhy vozidel
dopravy f o | m | LN |sn | TN
1273| 8| 88| 25 2
celkem 1406

LeqC = 77,6 dB(A)
19 Lmin =52,9 dB(A)

Lmax = 87,2 dB(A)

Pozn.:

Udaje o vihkosti a
hydrometeorologického Ustavu Aladin
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