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SOUHRN

S ohledem na rozdílný vývoj hlučnosti různých povrchů vozovek v čase (nejen povrchů se sníženou hlučností), vyvstává potře-
ba dlouhodobého monitoringu postupných změn hlučnosti jednotlivých typů povrchů vozovek. Relevantní akustická data týka-
jící se povrchů vozovek v ČR, byť v současné chvíli jich je velmi málo, jsou velmi žádána a poptávána jak ze strany ministerstev 
a správců komunikací, tak i ze strany zdravotního dozoru, krajských hygienických stanic, veřejného ochránce práv aj. Tyto údaje 
slouží jako pomůcka pro správnou volbu krytu vozovky nebo jeho povrchovou úpravu. Článek uvádí výsledky měření provede-
ného v rámci projektu TAČR č. TA01030459 – Změna hluku povrchů vozovek v průběhu několika let používání a dílčí poznatky  
z projektu TA04021486 – Nástroje pro analýzu a hodnocení environmentálních dopadů hluku vozovek. Článek srovnává hladiny 
akustického tlaku A měřené na styku pneumatika/vozovka pro různě staré typy povrchů vozovek používané na území ČR. Získa-
né výsledky měření z terénu potvrzují, že jednotlivé povrchy v čase z akustického hlediska degradují (zvyšuje se jejich hlučnost), 
přičemž tato závislost záleží ta typu použité obrusné vrstvy vozovky.

Klíčová slova: hlučnost povrchu vozovky, metoda CPX

SUMMARY

With regard to different trends in noise of  various road surfaces over time (not only surfaces with reduced noise), long-term mo-
nitoring of  gradual changes in noise of  individual road surfaces is necessary. Relevant acoustic data related to road surfaces in the 
Czech Republic, albeit scarce, are in demand and sought for by ministries, road administrators, health supervisors, regional public 
health stations, Public Defender of  Rights, etc. These data are used to select correct road pavement types or surface treatment. The 
article describes results of  measurements performed by the Technological Agency of  the Czech Republic No. TA01030459 – Chan-
ge of  Road Surface Noisiness during Several Year Usage project and partial findings from project TA04021486 – Tools for Ana-
lysis and Assessment of  Environmental Impacts of  Road Surface Noise. The article compares levels of  acoustic pressure A me-
asured on the tyre/road interface for variously old road surfaces used in the Czech Republic. The obtained field measurement re-
sults confirm that individual surfaces degrade over time in terms of  acoustics (their noise increases), and this dependency is based 
on the type of  the road wearing course.

Key words: road surface noise, CPX method

ZMĚNA HLUČNOSTI POVRCHŮ VOZOVEK 
NA ÚZEMÍ ČR SLEDOVANÁ METODOU CPX

CHANGE IN ROAD SURFACE NOISE IN THE CZECH REPUBLIC 
MONITORED BY CPX METHOD
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Centrum dopravního výzkumu, v.v.i., Brno

Úvod

Doprava v České republice, obdobně jako i v jiných 
vyspělých státech, představuje významný antropogenní 
jev ovlivňující kvalitu životního prostředí a život člově-
ka, a to jak z pozitivního, tak i negativního úhlu pohle-
du (1). Dlouhodobé působení hlukové zátěže může totiž 
u exponované populace způsobovat závažná civilizač-
ní onemocnění a má dopad na domácí i na volně žijící 
živočichy (2, 3). Ve smyslu ochrany životního prostředí 
před hlukem ze silniční dopravy se jako velmi důležitý 
poznatek jeví detailní znalost akustických charakteris-
tik aplikovatelných technologií výstavby povrchu vozo-
vek a jejich změny z hlediska dlouhodobého užívání (4).

V současnosti je hluk generovaný kontaktem pneu-
matiky s vozovkou převládajícím zdrojem hluku u osob-
ních vozidel již od rychlosti cca 40 km/h (5). V ČR se 
na základě zahraničních zkušeností začíná na vybraných 

úsecích uplatňovat realizace asfaltových či cementobeto-
nových povrchů, které dle specifikace výrobců zaruču-
jí nižší emisi hluku při styku pneumatika/vozovka (6). 
Zároveň roste poptávka investorů o ověření generova-
ného hluku po rekonstrukcích obrusné vrstvy pozem-
ních komunikací. Dosavadní měření hluku v mimopra-
covním prostředí probíhají pouze bodovou metodou  
a jsou závislé na složení dopravního proudu v daném 
místě i charakteru okolí samotné komunikace (7). Ten-
to typ měření nemůže poskytnout dostatečnou informa-
ci o hluku generovaném přímo na komunikaci při sty-
ku pneumatiky s vozovkou a nelze zcela přesně klasifi-
kovat jednotlivé druhy povrchů vozovek, tak jako pří-
padné změny degradace povrchu komunikace z akus-
tického hlediska, kdy zvýšená hlučnost v okolí komuni-
kace může být dána více faktory (jiná intenzita, složení  
a rychlost dopravního proudu, vlastní akustická degra-
dace povrchu komunikace) (8–10).
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Metodika hodnocení prostorového a časového 
vývoje hlučnosti komunikací

Realizace spolehlivých akustických měření je nezbyt-
nou podmínkou pro korektní vyhodnocení vlivu po-
vrchů vozovek na hluk ze silniční dopravy (11). Meto-
da CPX (Close-ProXimity) založená na měření hluku  
v malé vzdálenosti od odvalující se referenční pneumati-
ky, umožňuje provádění monitoringu akustických změn 
hlučnosti povrchů komunikací s následným porovnává-
ním naměřených hodnot z různých míst (12). Jedná se  
o metodu, jež je využívána v hojné míře v zahraničí i do-
poručována mezinárodní pracovní skupinou CEN TC 
227/WG5 (13), jelikož má minimální náročnost na okolí 
měřené komunikace, nezávislost na skladbě dopravního 
proudu (se kterým v hodnocení nepracuje), především 
však velkou výhodu představuje skutečnost, že umožňuje 
rychle, efektivně a při nižších ekonomických nákladech 
měřit velké množství míst i dlouhé úseky komunikací 
v terénu (14, 15). Jedná se o specifická technická měře-
ní (16, 17), kdy měření probíhá přímo u zdroje hlučnos-
ti. Vlastní ISO norma je stále ve schvalovacím proce-
su (18), ovšem na základě zkušeností byly formou cer-
tifikované metodiky „Metodika pro měření a hodnoce-
ní komunikací z hlediska hlukové zátěže“ vypracovány 
zásady a pracovní postup, který umožňuje měření hluku 
vznikajícího ze styku pneumatika/vozovka (19). Meto-
dika byla před schválením postoupena připomínkování 
Národní referenční laboratoři pro komunální hluk, Ře-
ditelství silnic a dálnic i Ministerstvu dopravy, kdy cí-
lem výsledného dokumentu je poskytnout efektivní ná-
stroj pro možnost nezávislého ověření, hodnocení a po-
suzování jednotlivých typů i druhů komunikací v běž-
ném provozu v libovolné fázi jejich životnosti.

Kromě dlouhodobého monitoringu hlučnosti všech 
typů povrchů vozovek a ověření  míry hlukové emise 
(ochrana obyvatelstva před nadměrnou hlukovou zátě-
ží), mohou být dílčím způsobem využity výsledky i pro 
možnost lepšího hodnocení zdravotních rizik a dopa-
dů na obyvatelstvo z hlediska hlukové zátěže (imise), 
při tvorbě podkladů pro hlukové mapy a stanovení ko-
eficientů hlučnosti jednotlivých typů komunikací (EU 
CNOSSOS) (20, 21).

Dále uváděné výstupy a výsledky, jež byly získány, 
jsou plně v souladu s certifikovanou metodikou – „Me-
todika pro měření a hodnocení komunikací z hledis-
ka hlukové zátěže“. Diskuse nad podmínkami měření  
a princip metodiky byly již popsány dříve a lze je nalézt 
v (22, 23) proto nebudou uváděny.

Výsledky měření

Hlavním výstupem z měření je ekvivalentní hladi-
na akustického tlaku A styku pneumatika/vozovka LAeq 
[dB] korigovaná na referenční podmínky. Třetinooktá-
vové frekvenční spektrum dle ISO 11819-2 slouží jako 
doplněk a lépe vyjadřuje, kde dochází ke zvýšení či na-
opak ke snížení hlukové emise (24, 25). Jelikož se jed-
ná o měření hluku, který následně má vliv na lidský or-
ganizmus, jsou všechna měření upravována váhovým 
filtrem A (26). Měření respektive analýza je prováděna  
v reálném čase v třetinooktávovém frekvenčním inter-
valu minimálně od 315 Hz do 5 kHz. Analýza je prove-

dena po nepřekrývajících se segmentech měřené komu-
nikace, které jsou lineárně zprůměrovány v rámci celé-
ho analyzovaného úseku. Segmenty měření, kde je hluč-
nost prokazatelně narušována hlukem z ostatních zdro-
jů, musí být vyřazeny (27). Totéž platí pro dílčí segmenty, 
kde je rušení (zkreslení měření) způsobováno anomáli-
emi na vozovce (náhodná lokální porucha komunikace, 
znečištění komunikace, kanálové poklopy, mostní závě-
ry aj.) či nevyhovující trasou komunikace (28). Pro změ-
řené hodnoty ekvivalentní hladiny akustického tlaku A 
styku pneumatika/vozovka je nutné aplikovat rychlost-
ní a teplotní korekce (29).

Diskuse

Počáteční hlučnost komunikace může být ovlivněna 
vlastní pokládkou (technologie, preciznost, použité ma-
teriály). Vlastní rychlost nárůstu hlučnosti povrchu ko-
munikace je různá pro jednotlivé typy použitých směsí. 
Vývoj změny hlučnosti komunikace v čase je ovlivňo-
vána například meteorologickými podmínkami, prová-
děnou údržbou, intenzitou dopravního provozu aj. (30). 
Pokud nedochází k výraznému porušení vozovky trh-
linami, výtluky, vertikálním posunem desek cemento-
betonového krytu, vyjetými kolejemi u vozovek s asfal-
tovým krytem aj., pak dochází z akustického hlediska  
k nejvýraznějšímu nárůstu první tři až čtyři roky, ná-
sledně dochází k postupnému zpomalování rychlosti 
nárůstu hlučnosti (31). Ukázka změny hlučnosti na ko-
munikaci D1 je uvedena na obr. 1, kde aby bylo možné 
naznačit dlouhodobý vývoj, je provedeno sloučení opa-
kovaných měření v letech 2012–2014 ze všech lokalit  
v úseku D1 Vyškov – Hladké Životice, čímž je dosaženo 
delší časové křivky. ( Jednotlivé měřící úseky, jež jsou vy-
hodnocovány v jednotlivých letech, jsou spojeny čárko-
vanou čárou. Díky postupnému budování komunikace 
D1 se pak jednotlivé výsledky při opakovaných měřeních  
v čase překrývají a lze tak naznačit příslušnou závislost.)

Získané výsledky naznačují, že změny v jednotlivých 
letech nejsou pro běžné povrchy významné, přesto za 
dobu životnosti např. povrchu ACO, SMA, i jednotli-
vých úprav CBK dosahuje změna ekvivalentní hladiny 
akustického tlaku A styku pneumatika/vozovka úrov-
ně cca 4 dB, pro komunikace bez výrazných vad. V pří-
padě množství výtluků, vyjetých kolejí, trhlin aj. může 
ekvivalentní hladina akustického tlaku vzrůst navíc  
o dalších cca 3–6 dB. Tyto závěry lze dovodit z obr. 1  
a tab. 1. Z těchto výsledků je dále zřejmé, že rychlost ná-

Obr. 1. Vývoj hlučnosti komunikace D1 v úseku Vyškov – Hladké Životice, asfal-
tová a betonová úprava povrchu při referenční rychlosti 80 km/h (19).
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Povrch Stáří Hlučnost LAeq [dB] Poznámka

SMA 11 cca 10 let 100,6–101,2 Bez výraznějších viditelných vad.

SMA 11 cca 10 let 101,5–102,5 Drobné trhliny, občasné záplaty, vyjeté koleje.

SMA 11 cca 10 let 102,5–103,5 Trhliny, záplaty, vyjeté koleje.

ACO 11 0 let 97,2–98,0 Úsek na R46.

SMA 11 0 let 97,3–98,2

SMA LA 8 0 let 94,0–94,8 Specializovaná nízkohlučná asfaltová směs, křivka a mezerovitost 
neodpovídají žádné z norem řady 13108, nejbližší možné normové 
označení SMA LA 8.

CBK – striáž cca 25 let 99,6–100,2 Bez výraznějších viditelných vad.

CBK – striáž cca 25 let 102,0–103,0 Mírně posunuté desky – schůdky.

CBK – striáž cca 25 let 103,5–104,5 Výrazně posunuté desky – schůdky, výrazné podélné i příčné trhliny.

CBK – striáž cca 25 let 99,3–99,9 Zbroušení schůdků, vyrovnání nerovností.

CBK – vymývaný beton 0 let 96,9–97,5 Nová povrchová úprava betonu v rámci rekonstrukce D1.

CBK – juta 0 let 95,4–96,0 Nízkohlučná úprava cementobetonových krytů, úsek D1 u Ostravy.

Tab. 1: Naměřené hodnoty L
Aeq

 pro povrchy na komunikaci D1 Praha – Brno, před a po zahájení rekonstrukce (není-li uvedeno jinak)

vých pórů, jelikož se v drtivé většině jedná o povrchy 
s vysokou mezerovitostí, kdy se zvuk vyšších vlnových 
délek dostává ve větší míře do těchto mezer, kde dochá-
zí k přeměně energie na teplo (32). Jelikož tyto povrchy 
nejsou ošetřovány (důkladně čištěny) (33) a při nižších 
rychlostech je uplatnění „samočistícího efektu“ mini-
mální může být tento nárůst hlučnosti velmi významný 
a dosahovat z počátku úrovně až 2 dB za rok, viz obr. 2 
levá část. V pozdějším období již nárůst hlučnosti není 
tak významný, jelikož se uplatňuje především akustická 
degradace povrchu (34), viz pravá část obr. 2 (jedná se 
o jiný úsek komunikace). Z výsledků na obr. 2 a obr. 3 

růstu hlučnosti u cementobetonových krytů (např. stri-
áž) je v jednotlivých letech cca poloviční oproti běžným 
asfaltovým krytům (např. SMA, ACO), což je dáno tím, 
že za dobu životnosti daného konkrétního typu povr-
chu se jeho hlučnost zvedne o cca 4 dB, ale životnost ce-
mentobetonových vozovek je cca nejméně dvojnásobná 
oproti vozovkám s asfaltovým krytem. Dalším aspek-
tem, který z výsledků plyne i v rámci probíhající rekon-
strukce D1 je, že cementobetonový kryt má nižší hluč-
nost styku pneumatika/vozovka než klasický asfaltový 
koberec mastixový a to jak po pokládce, tak i v delším 
časovém horizontu. Jediným okamžikem, kdy hlučnost 
cementobetonového krytu (striáž) je vyšší než „odpo-
vídajícího“ asfaltového povrchu (SMA) je u starých sil-
ně poškozených komunikací, kd e výrazné „schůdky“  
a následné drncání (skákání) pneumatiky po vozovce 
cementobetonového krytu vede k výraznému zvýšení 
hlučnosti, ovšem při vyrovnání těchto nerovností dojde 
z akustického hlediska k významnému snížení hlučnosti, 
viz tab. 1. Ovšem pomocí specializovaných nízkohluč-
ných asfaltových směsí lze dosáhnout i výrazného sní-
žení hlučnosti oproti nízkohlučné variantě cementobe-
tonového krytu (juta, která má však výrazně problema-
tické protismykové vlastnosti). Jelikož na rychlostních 
komunikacích se nepohybuje zemědělská či pomalá sta-
vební technika (silné znečišťování) a je zde možné jezdit 
i vyššími rychlostmi než v obci, může se u specializova-
ných nízkohlučných povrchů uplatnit tzv. „samočistící 
efekt“, kdy pneumatika nasává ven nečistoty z pórů vo-
zovky. Z akustického hlediska proto není rychlost degra-
dace těchto povrchů na rychlostních komunikacích tak 
významná na rozdíl od komunikací v obcích, i přesto-
že není prováděna jejich specializovaná údržba (čištění), 
jak ostatně naznačují i první opakovaná měření na R46.

V zastavěném území obcí, kde je nižší dovolená rych-
lost, popřípadě panuje čilá stavební nebo zemědělská čin-
nost je rozdíl ve vývoji hlučnosti běžného (např. ACO)  
a nízkohlučného (např. PA) asfaltového povrchu vý-
znamně odlišněj ší, viz obr. 2 a obr. 3. Opět dochází   
z akustického hlediska k nejvýraznějšímu nárůstu hluč-
nosti první tři až čtyři roky, což souvisí s postupným 
„zajetím“ povrchu, ovšem u nízkohlučných povrchů ješ-
tě navíc dochází k jejich zanášení – ucpávání vzducho-

Obr. 2: Vývoj hlučnosti porézního asfaltu (nízkohlučný povrch PA) v obcích při re-
ferenční rychlosti 50 km/h.

Obr. 3: Vývoj hlučnosti asfaltového betonu (běžný povrch ACO) v obcích při refe-
renční rychlosti 50 km/h.
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je patrné, že běžný a nízkohlučný povrch bez pravidelné 
údržby mají přibližně stejnou hlučnost cca po 3 letech od 
jeho pokládky. Další již méně výrazný vyšší nárůst hluč-
nosti nízkohlučného povrchu z obr. 2 (levá část) oproti 
běžnému povrchu obr. 3 může být dán nižší životností 
specializovaného povrchu, který dříve vykazuje poruchy 
na vrchním krytu vozovky, zvláště pak u prvních rea-
lizovaných úseků a prvních pokusných směsí. Na úze-
mí ČR v roce 2009 byly provedeny cca 2 pokusné úse-
ky s nízkohlučnou směsí, zatímco v roce 2012 se již re-
alizovalo cca 25 úseků při použití různých technologií. 
Ovšem v současné chvíli nelze mít z časového hlediska 
dlouhodobé porovnání těchto novějších úseků. Obdob-
ná situace je i u cementobetonové úpravy s vymývaným 
betonem (obnaženým kamenivem), kde první dva krát-
ké pokusné úseky realizované v letech 2011 a 2012 vy-
kazují vyšší hlučnost, než nově realizované úseky v roce 
2014 v rámci rekonstrukce D1. Tato skutečnost pravdě-
podobně souvisí s tím, že se jedná o nové specializova-
né technologie, u nichž je nutné se „naučit“ správnou 
technologii výroby a postupu pokládky, která je pak ná-
sledně optimalizována.

Detaily změn lze vidět v třetinooktávovém frekvenč-
ním spektru, viz obr 4. Při úpravě měření váhovým fil-
trem A běžné povrchy (např. ACO) nejčastěji dosahují 
nejvyšší hlučnosti na frekvenci 1 000 Hz. Specializova-
né nízkohlučné směsi lze z frekvenčního třetinooktávo-
vého spektra poznat tak, že právě od vyšších frekven-
cí cca od 800 Hz a výše zde dochází k výraznému sní-
žení dosahované hlučnosti. U vysoce porézních krytů, 
při snížení mezerovitosti (zanesení vzduchových pórů) 
dochází k rychlejšímu nárůstu hlučnosti těchto nízko-
hlučných (akustických) povrchů. Tento jev je možné vy-
pozorovat z průběhu třetinooktávového frekvenčního 
spektra, které vykazuje rychlejší nárůst hlučnosti povr-
chu právě ve vyšších frekvencích (35). V obr. 4 je zobra-
zen stejný nízkohlučný povrch (PA CRmB) po poklád-
ce a po 2 letech od pokládky. Je zřejmé, že frekvenční 
spektrum nízkohlučného povrchu po dvou letech je již 
téměř shodné s běžným povrchem (ACO), tedy že ve 

Obr. 4: Změřené třetinooktávové frekvenční spektrum akustického tlaku A pro níz-
kohlučný a běžný povrch při rychlosti 50 km/h.

Zkratky udávají příslušné směsi. Asfaltové směsi: SMA – Stone Mastic Asphalt 
(původní označení AKMS – asfaltový koberec mastixový), LA – Lärmarm (níz-
kohlučný), PA – Porous Asphalt (původně AKD – asfaltový koberec drenážní), 
CRmB – asfalty modifikované pryžovým granulátem, AC – Asphalt Concrete 
(ACO – asfaltový beton pro obrusnou vrstvu, původně AB – asfaltový beton). Čís-
lo udává maximální velikost frakce použitého kameniva ve směsi v mm. Cementobe-
tonové směsi: CBK – cementobetonový kryt, existují různé povrchové úpravy: pomo-
cí železných hrábí (striáž), pomocí vlečené tkaniny (juta), pomocí speciálního postři-
ku se obnaží vrchní kamenivo (vymývaný beton).

vyšších frekvencích došlo k výraznému nárůstu hluč-
nosti (zanesení porézního krytu vozovky). Z analýzy 
třetinooktávového frekvenčního spektra starých po-
vrchů vozovek vyplývá, že degradací (z hlediska akus-
tiky) dojde k výraznějšímu zvýšení hlukové emise pro 
téměř všechny frekvence (minimálně od 315 Hz výše), 
viz obr. 4, kde jsou porovnány povrchy komunikací ze 
dvou různých míst.

Závěr

Získané výsledky z praxe v terénu potvrzují, že i malé 
změny hlučnosti povrchů vozovek lze úspěšně měřit  
a hodnotit specializovaným technickým měřením pomo-
cí metody CPX na rozdíl od jiných metod (36). V sou-
časné době je již možné se opřít o závazný schválený do-
kument „Metodika pro měření a hodnocení komunikací  
z hlediska hlukové zátěže“, který jednoznačně identifi-
kuje postup i způsob hodnocení výsledků technických 
měření hlučnosti povrchů vozovek v ČR (19).

Výsledky měření hlučnosti povrchů komunikací me-
todou CPX získané v terénu na území  ČR odpovída-
jí zahraničním poznatkům (37). Z akustického hledis-
ka rozdíl mezi novým povrchem a povrchem na konci 
své životnosti stejného typu a druhu (bez závad) je na 
úrovni cca 4 dB (38), nejvyšší nárůst hlučnosti je prv-
ní cca 3 roky po pokládce než se povrch „zajede“, kde  
u nízkohlučných povrchů v tomto časovém období v za-
stavěném území obcí nárůst hlučnosti může dosahovat 
úrovně až 1–2 dB/rok, přičemž na rychlostních komu-
nikacích díky „samočistícímu efektu“ rychlost nárůstu 
hlučnosti je znatelně pomalejší a téměř odpovídá běž-
ným asfaltovým směsím (např. SMA), která zpočátku je 
na úrovni cca 0,5 dB/rok (39, 40). V rámci probíhající 
rekonstrukce D1 je zřejmé, že nově pokládaná cemen-
tobetonová úprava s vymývaným betonem po pokládce 
má nižší hlučnost styku pneumatika/vozovka než asfal-
tový koberec mastixový, tak jako z dalších výsledků ply-
ne, že díky vyšší životnosti cementobetonových krytů  
u nich postupný nárůst hlučnosti v jednotlivých letech 
je cca poloviční oproti asfaltovým směsím za předpo-
kladu, že nevznikají poruchy a vady, které mají vliv na 
vrchní obrusnou pojížděnou vrstvu.

Detailnější, další a delší časové řady i informace  
o změně hlučnosti povrchů komunikací na území ČR  
v čase budou získávány v rámci projektu TA04021486 
– Nástroje pro analýzu a hodnocení environmentálních 
dopadů hluku vozovek.

Poděkování
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ných v rámci projektu Technologické agentury ČR č. TA04021486 
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