CISTENI NIZKOHLUCNYCH POVRCHU
VOZOVEK A ZMENA JEJICH HLUCNOSTI NA
UZEMI CR SLEDOVANA METODOU CPX
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CLEANING LOW NOISE PAVEMENTS AND CHANGES
IN THEIR NOISINESS IN THE CZECH REPUBLIC MONITORED
BY THE CPX METHOD

VITEZSLAV KRIVANEK, JOSEF STRYK, JIRI JEDLICKA

Centrum dopravnibo vyzkummn, v.v.i., Brno

SOUHRN

Problematika hluku patfi mezi klicové problémy dlouhodobého provozu na pozemnich komunikacich z hlediska jejich negativ-
nich vlivii na zivotn{ prostfedl’ a zdravi cloveka, ktera je do znac¢né miry ovliviiovana technickym stavem komunikace — obrusné
vrstvy. Hluk generovany kontaktem pneumatiky s vozovkou prevlad u osobnich vozidel od rychlosti cca 40 km/h, proto v po-
slednich letech predstavuji nizkohlucné povrchy efektivni protlhlukove opatfeni. Na tzem{ CR se jednalo v roce 2010 o jednotky
ptipadu pokladky specializovaného povrchu, v roce 2013 se jiz ]ednalo o desitky piipadi realizaci. U nizkohlu¢nych povrchi byla
prokazana rychlejsi akusticka degradace kterd miize souviset i s tim, Ze istént téchto specializovanych krytl vozovek se v CR ne-
provadi. Clanck uvadi vysledky meéfeni pomoci metody CPX provedeneho v ramci projektu TACR ¢& TE01020168 — ,,Centrum
pro efektivn{ a udrzitelnou dopravni infrastrukturu® — CESTI, kdy srovnava zmény akustického tlaku A méfené na styku pneuma-
tika/vozovka nizkohluénych povrcha vozovek na nichz bylo provedeno cisteni, a to opakované nékolik let po sobé.

Klitova slova: hlu¢nost povrchu vozovky, metoda CPX, hluk — snizovani

SUMMARY

The issue of noise is among the key issues of long-term road transport in terms of its negative impacts on the environment and
human health, which is considerably affected by technical the condition of the road — road wearing course. Noise generated by
contact of the tyre with the and road surface occurs in vehicles from the speed of approx. 40 km/h and higher, therefore low-no-
ise road pavements have recently been used as anti-noise measures. Although there were just several cases of specialized surface
installation in the Czech Republic in 2010, in 2013 there were already dozens of cases. Faster acoustic degradation has been found
with low-noise surfaces, which may be related to an aspect of absence of cleaning of these specialized surfaces in the Czech Re-
public. The article shows measurement results with the use of the CPX method performed within the project of the Technolo-
gical Agency of the Czech Republic No. TE01020168 — “Centre for Effective and Sustainable Transport Infrastructure” — CES-
TL, and compares changes of acoustic pressure A measured at the interface tyre/road surface of low noise road pavements which
were repeatedly cleaned for several years.

Key words: road surface noise, CPX method, noise — reduction
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Uvod ¢asem zanasi (zimni udrzba, prasnost, znecisténi vozidel,
apod.), zejména na malo pojizdénych pruzich a zpevné-

nych krajnicich. Pfedpoklada se, ze zhor§ovan{ akustic-
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V¢asna vymeéna obrusné vrstvy vozovky muaze vyraz-

né prispét ke snizovani negativnich Gc¢inkd na zivotni
prostfedi a zdravi ¢lovéka (1, 2) 1 k udrzitelnému rozvo-
ji dopravy. Snizeni hlu¢nosti vznikajici mezi pneumati-
kou a vozovkou, pfedstavuje vyznamné opatfeni na stra-
né zdroje hluku (3). K tomuto tcelu se v dnesni dobé
pfedevsim vyuziva specializovanych povrcha (4) — tzv.
povrchy se snizenou hluc¢nosti (nizkohlu¢né povrchy),
kdy k efektu tisstho povrchu vozovky dochazi okamzi-
té po pokladce (5).

Akustické 1 drendzni vlastnosti nizkohlu¢nych asfal-
tovych povrcht se s ¢asem zhorsuji. Mezery a dutiny se

kych vlastnosti nizkohlu¢né vozovky neprobiha linear-
né, ale zmirnuje se postupné (6). Stafi apravy je jen je-
den z faktord. Velmi vyznamny vliv md pocasi v zim-
nim obdobi (mnozstvi sn¢hovych srazek, mrazové cyk-
ly, intenzita tani atd.) a nasledny zpusob zimni udrzby
i druh dopravy na dané komunikaci (celkové dopravni
zatizeni komunikace). Pro zachovani pozitivnich vlast-
nost{ nizkohlu¢nych uprav povrchi vozovek je tieba se
snazit vhodnou adrzbou o prodlouzeni efektivnosti (7).

Ovéfeni zmén hlucnosti povrcht komunikaci v ¢ase
nezavisle na intenzité dopravniho proudu, v daném mfs-



t¢ komunikace, 1ze realizovat méfenim hluku vznikaji-
ciho pfi styku pneumatika/vozovka pomoci dvou me-
tod — statické (SPB — Statistical Pass-By, dle ISO 11918-1)
a dynamické (CPX — Close ProXimity, dle ISO 11819-2).
Podle poslednich zavéra evropské mezinarodni pracovni
skupiny CEN TC 227/WGS5, ktera probé¢hla v listopadu
2015 ve Vidni, vyplyva doporuceni volit pro akustickou
charakterizaci povrchu vozovky pouze méfeni metodou
CPX. Vlastni ISO norma je stale ve schvalovacim ad-
ministrativnim procesu (8), 1ze vSak vyuzit schvalenou
certifikovanou metodiku ,,Metodika pro méreni a hodnoce-
ni komunikact 3 hlediska hlnkové zdtéze* (2), ktera shrnuje
a obsahuje zasady a pracovni postup metody CPX. Po-
drobnosti lze nalézt v pfedchazejicim clanku (9), stejné
tak diskuzi nad podminkami méfeni a princip metodiky
lze vy¢ist napt. v ¢lancich (10, 11), proto nebudou uva-
dény dil¢i podrobnosti o metodé CPX, kterou vyuziva
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. (dale CDV) pro vy-
zkum dlouhodobého monitoringu stavu komunikaci na
tzemi CR véetné posuzovani nizkohlu¢nych povrchu.

Udrzba nizkohlu¢nych povrchii

V literatufe 1ze nalézt dil¢i informace (12), ze cis-
ténim se d4 situace zlepsit, avsak pocate¢niho snize-
ni hlu¢nosti se docilit jiz neda (13), ovsem je tak mozné
prodlouzit ,,zivotnost vlastni nizkohlu¢né apravy* (14).
V (15) se konstatuje, ze pravidelnym ¢isténim se podafi-
lo v Bratislave i po nékolika letech zajistit snizeni hluc-
nosti drenaznfho koberce. V (16) na str. 93 se doporu-
cuje provadét ¢isténi vozovek po desti, kdyz jsou jiz ne-
cistoty v mezerach mékei a snaze se odstrani. K ¢iste-
ni povrcht komunikaci 1ze pouzit napfiklad vysokotla-
ky proud vody nebo kartacové stroje, které jsou opatfe-
ny vodnimi tryskami, sacimi tryskami a navic maji jes-
té nékolik systému kartact. K tomuto tcelu 1ze pouzit
specializované stroje. Zkusenosti se stroji maji v Dan-
sku, Japonsku, Kanad¢, Spojenych statech americkych
a ve Velké Britanii (17).

U nckterych nizkohluénych krytt vozovek se 1ze do-
¢ist, ze maji ,,samocistici efekt™. Za silného desté (nebo
pokud vznika na povrchu tenkd vrstva vody napf. ta-
nim) je pfi pfejizdéni vozovky automobily voda nara-
zové vtlacovana do vlastni konstrukce vozovky. Ten-
to efekt se efektivné zacina uplatnovat az od rychlosti
70 km/h a vyse (18). Tento ucinek je tim silnéjsi, ¢im je
rychlost projizdéjicich vozidel vys$si. Z toho lze usuzo-
vat, ze pokud je kryt pouzit na rychlostnich nebo dal-
ni¢nich typech komunikaci, kde mtzeme pfedpokladat
vyssi rychlosti jizdy, kryt se do jisté miry ¢astecné pro-
cistf ,,sam* a nenf zde nutné provadét specialni udrzbu,
coz dokladaji i prvni naméfend data z komunikace D1
pfed Prahou. Ve méstech, kde nenf mozné dosahnout
vyssich rychlosti, pokud majf byt nizkohlu¢né vlastnos-
ti povrchu co nejdéle zachovany, je naopak nutné pou-
zit pravidelnou ddrzbu povrchi pomoci specializova-
nych ¢isticich stroju, jak dokladaji vysledky méfeni nize.

V ramci projektu CESTI bylo provedeno pokusné
ovéfeni ucinnosti ¢isténi obrusnych vrstev provedenych
v minulych letech technologii Viaphone® tlakovou vo-
dou ve spolupraci CDV a firmy Eurovia. Méfen{ hluc-
nosti povrchi vozovek bylo provedeno metodou CPX.
Méfeni v jednotlivych letech 2013, 2014 a 2015 prob¢h-

lo ve dvou fazich, a to pfed cisténim a po cisténi. Cis-
téni bylo provedeno specialnim vysokotlakym cisticim
vozem Slovenské spravy ciest, nebo spolecnosti Prazské
sluzby, za pouziti pfedmyti detergentem Ultralon®, na-
stfikem vody a odsatim necistot, dale nasledovalo odsa-
ti zbytkové vody s pouzitym detergentem. Obé pouzi-
té technologie dosahovaly srovnatelnych vysledku (19).

V piipadé vysokotlakového cisticiho vozu byl tlak
vody v tryskdch nastaven tak, aby nedoslo k poskoze-
ni povrchové vrstvy vozovky, ale zaroven, aby doslo
k co nejvétsimu vycisteni pora povrchové vrstvy silnic-
niho povrchu (20). Vysokotlakym ¢isténim muze dojit
k narusen{ kontaktt mezi kamenivem a asfaltem, vytr-
havani zrn a nerovnostem na povrchu. Tento jev byl po-
zorovan po vysokotlakém ¢isténi na dvouvrstvém dre-
naznim koberci v Belgii, kdy méfenim bylo zjisténo, ze
k poskozovani vozovky dochazi pii tlaku vétsim nez
1,5 MPa (21). Proto pfi ¢isténi s vysokotlakymi €istici je
tfeba opatrnosti. Majf se respektovat podminky vyrob-
ce a ¢isteni nejprve vyzkouset na malém tseku. Tim se
vyloudi jen pripad, kdyz by byl pouzity tlak tak velky, Ze
by doslo k okamzitému naruseni povrchu vozovky (22).
Urcité naruseni vazeb mezi pojivem a kamenivem, kte-
ré se neprojevi okamzité, ale muaze vést ke snizenf Zi-
votnosti, nelze z vizualniho hodnoceni malého useku
rozpoznat. Osadka cisticiho zafizeni Slovenské spravy
ciest provadéla ¢isténi rychlosti 7—8 km/hod, kdy tlak
v systému pfi stifkan{ byl 1,0 MPa, coz bylo blizko hor-
ni hranice tlaku, kterou by mohl systém vyvinout (1,2
MPa). Pii realizaci popsaného experimentu nebylo na
zadné lokalite vizualni kontrolou pozorovano naruseni
povrchu vozovky ¢isténim.

Vysledky méreni

Veskera diléi méfent na uzemi CR byla provadéna dle
navrhu metody malé vzdalenosti (CPX). Jedna se o nor-
mu ISO/CD 11819-2 - Acoustics — Method for measuring
the influence of road surfaces on traffic noise — Part 2:
The Close Proximity method, kdy jednotlivé useky byly
méfeny vzdy stejnou celosvétové uznavanou referenc-
ni pneumatikou (23), dle navrhu normy ISO 11819-3,
v souladu s certifikovanou metodikou Ministerstva do-
pravy ¢.j. 104/2014-710-V'V/1 ,,Metodika pro méreni a hod-
nocent komunikact 3 blediska blukové zatéde”. Hlavnim vy-
stupem z méfent je ekvivalentni hladina akustického tla-
ku A styku pneumatika/vozovka LAeq [dB] kotigova-
na na referencni podminky (24). Pro zméfené hodno-
ty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A styku pne-
umatika/vozovka je nutné aplikovat rychlostni a teplot-
ni korekee (25). Vysledky méfeni v ramci projektu CES-
TI ptehledné shrnuji nasledujici obr. 1-3.

Zobrazeny jsou vysledky na zakladé opakovanych me-
fenf na tzem{ CR mezi roky 2013—2015 pomoci meto-
dy CPX. Na obr. 1 je naznacena zména vyvoje hlu¢nos-
ti dvou na sebe navazujicich asfaltovych tsekt a to pii
ro¢nich odstupech méfeni hlu¢nosti. Komunikace na
tomto misté je bez udrzby, kdy po bézné asfaltové sme-
s1 ACO 11 bezprostredné nasleduje nizkohlu¢ny povrch
PA 8§ CRmB. Z obr. 1 je patrny rychly nartast hlué¢nosti
u neudrzované specializované nizkohlu¢né smési.

Dale mezi roky 2013-2015 prob¢hla pomoci meto-
dy CPX opakovana méfeni pfed a po ¢istén{ vybranych
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Srovnani hluénosti navazujicich povrchii vozovek pro rychlost
50 km/h, s roénimi odstupy od pokladky (bez ¢isténi)
91

- H

ACO 11, ACO 11, ACO 11, ACO 11, PA8CRmB, PA8CRmB, PA8CRmB, PA8CRmB,
0 rokd 1rok 2rok 3rok 0 rokd 1rok 2rok 3rok

Obr. 1: Vysledky méfeni hluénosti navazujicich povrcha. (Bézny po-
vrch — ACO 11 vlevo; nizkohluény povrch PA 8 CRmB vpravo.)

Srovnani hluénosti povrchu Viaphone pred a po ¢isténi (opakované)

8 Viaphnohe 2 rok

mViaphone 2 rok, 1 &isténi
@ Viaphone 3 rok, 1 &isténo
@ Viaphone 3 rok, 2 &isténi

. mViaphone 3 rok

m Viaphone 3 rok, 1 &isténi
mViaphone 4 rok, 1 ¢isténo
@Viaphone 4 rok, 2 &isténi
mViaphone 5 rok, 2 &isténo
OViaphone 5 rok, 3 &isténi

50
Rychlost [km/h]

Obr. 2: Vysledky méfeni hlu¢nosti povrchu Viaphone pfed a po ¢isté-
ni. (Vlevo Usek na ulici 5. Kvétna v Praze smér Brno stfedni jizdni pruh;
vpravo usek na ulici Slezska v Praze.)

Srovnani hluénosti povrchu Viaphone pred a po ¢isténi (opakované)
91

8Viaphone 1 rok

mViaphone 1 rok, 1 &isténi
@Viaphone 2 rok, 1 &isténo
@Viaphone 2 rok, 2 &isténi

wViaphone 2 rok
®Viaphone 2 rok, 1 &isténi
mViaphone 3 rok, 1 &isténo
@Vipahnone 3 rok, 2 giténi
®Viaphone 4 rok, 2 gisténo
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Obr. 3: Vysledky méfeni hlu¢nosti povrchu Viaphone pfed a po Gis-
téni. (Vlevo Usek na ulici Rokycanské v Plzni, rychly jizdni pruh; vpra-
vo Usek na ulici 5. Kvétna v Praze smér centrum pomaly jizdni pruh.)
Pozn: Zkratky uddvaji prisiusné smési. PA — Porous Asphalt (privodné AKD —
asfaltovy koberec drenazni), CRmB — asfalty modifikované prygovym granuldtem,
AC — Asphalt Concrete (ACO — asfaltovy beton pro obrusnou vrstvn, privodné
AB — asfaltovy beton). Cislo udivi mascimilni velikost zrna (kameniva) ve smési v
mm. Viaphone je obchodni nazev produktu firny Eurovia jednd se o specializova-
nou nizkoblucnon asfaltovou smés, kiivka a mezerovitost neodpovidaji Zadné 3 norem
Fady 13108, nejblizsi mogné normové ognaceni SMA 1.A 8: SMA — Stone Mas-
tic Asphalt (privodni oznaceni AKNLS — asfaltovy koberec mastixovy), 1.A — Lar-
marm (nizkobluiny).

nizkohlu¢nych povrcha. Ze ziskanych, naméfenych
a vyhodnocenych dat pomoci metody CPX je zfejmé, ze
provadéné cisténi specializovanymi stroji at’ vysokotla-
kym proudem vody nebo pfedmytim detergentem Ul-
tralon s nastfikem vody a odsatim necistot i zbytkové
vody na komunikacich v obcich, kde se nemtize uplat-
nit samocistici efekt, mélo svij pozitivni ucinek na spe-
cializovany nizkohlu¢ny povrch, viz obr. 2 a 3.

Popis specializované nizkohlu¢né asfaltové smési
v obr. 2 a 3 je nasledujici. Za obchodnim nazvem smé-

si nasleduje staff vrchni obrusné vrstvy v dobé méfent,
dalsi udaj uvadi, o kolikatou sérii ¢isténf na daném mifs-
té se jedna, poptipadé kolikrat jiz byl dany povrch vy-
cistén. Zapis ,,l zaphone 5 rok, 2 (isténo™ znamena, ze ten-
to usek v daném roce méteni byl jiz 5 rok stary, a ze jiz
byl dvakrat vycistén (tedy jedna se o méfen{ tésné pred
cisténim). Zapis ,,V7aphone 5 rok, 3 (isténi* znamena, ze
tento usek v daném roce méfeni byl jiz 5 roku stary,
a ze se bylo provedeno jiz o tfeti kolo ¢isténi na zminéné
lokalité (tedy jedna se o méfeni tésné po cisténi). Opa-
kovana méfeni na jednotlivych usecich byla provadéna
s ro¢ni periodicitou — méfen{ probihala na pfelomu cerv-
na/Cervence, kdy jeden den probihalo méfeni pfed ¢is-
ténim, dalsf den bylo provedeno vlastni vycistéeni povr-
chu a nasledujici den bylo provedeno méfeni po ciste-
ni. Prezentovana méfena mista byla vzdy bez viditelné-
ho povrchového znecisténi.

Diskuse

Z obr. 2 a 3 je patrné, ze nejvyssi ucinnost melo prv-
ni ¢isténi, bez ohledu na to jestli v dobé ¢isténi dany po-
vrch byl stary jeden, dva nebo tfi roky. Dosazené zlepse-
ni po prvaim ¢isténi komunikace bez viditelného zne-
c¢isténi je v arovni 0,9—-1,4 dB. Dalsi opakovana ciste-
ni se pohybuyji v urovni cca 0,4—0,8 dB. V piipad¢ vi-
ditelného znecisténi (napt. vyjezd vozidel ze stavby) po
vycisténi bylo dosazeno na dil¢ich mistech navic zlep-
Senf o dalsich cca 1,2-1,8 dB. Z naméfenych hodnot je
zfejmé, ze po vycisténi hlu¢nost povrchu poklesne, po
roce provozu hlu¢nost postupné naroste, vsak vétsinou
nedosahuje ptivodni trovné hlu¢nosti. Dalsim opako-
vanym c¢isténim, jiz nelze dosahnout takové aspésnosti
ve snizen{ hlu¢nosti, pfesto hluc¢nost se opét snizi, viak
je nemozné dosahnout hodnoty po prvanim cistént, je-
likoz nékteré degenerativni procesy povrchu komuni-
kace jsou nevratné (sitové trhliny, deformace vozovky,
hloubkova koroze uvolniovanim kameniva, vyjeté kole-
je, pticné nebo podélné trhliny, vznik schudku aj.). Tedy
po dalsim roce provozu hlu¢nost opét naroste, kdy opé-
tovanym cisténim 1ze dosdhnout snizen{ hlu¢nosti, které
je mirné nad urovni druhého cisténi, coz souvis{ s ne-
vratnymi procesy zmén povrchu komunikace, jez nemu-
si byt okem viditelné.

Narust hlu¢nosti na ulici 5. Kvétna v Praze mezi 1.
a 3. ¢isténim, tj. za dva roky pouzivani, je 0,5 respektive
0,9 dB. Tyto vysledky odpovidaji chovani béznych as-
faltovych smési v prvnich letech od pokladky, viz zaver
predchazejictho ¢lanku v (9) ,,...newyss7 ndriist biucnosti je
pront cca 3 roky po poklidee nez se povrch ,,zajede”, kde u niz-
kobhlucnych povrchii v tomto casovém obdobi v zastavéném rizemi
obci ndrdist hlucnosti mige dosabovat sirovné ag 1—2 dB/rok, pi-
Cem na rychlostnich komunikacich diky , samocisticimu efeketn
rychlost ndrdistu hlucnosti je 3natelné pomalefsi a témeér odpovida
béznym asfaltovym smésim (napi: SMA), ktera 3pocatkn je na
dirovni cca 0,5 dB/rok. Vysledky jsou téz patrné z analy-
zy tfetinooktavového frekvenéniho spektra, které byly
v daném c¢lanku taktéz popsany (9).

Pro porovnani vyvoje hlucnosti je ukdzan vyvoj na
komunikaci I1. tfidy, ktera vede skrz obec, kdy cast této
komunikace je polozena v bézném asfaltovém povrchu
a na ithned navazujici ¢ast je polozen specializovany po-
rézni nizkohlu¢ny povrch, viz obr. 1. V této lokalite ne-



bylo provedeno ¢isténi, navic v bezprostfedni blizkos-
ti je kamenolom popfipadé probihd intenzivni zemé-
délska ¢innost. Rozdil v dobé pokladky byl cca 3,4 dB
ve prospéch nizkohlu¢ného povrchu, vsak jak naznacu-
ji visledky méfeni po tiech letech provozu komunikace
je hlu¢nost stejna na nizkohlu¢ném i bézném povrchu
komunikace, kdy za tfi roky stoupla hlu¢nost bézné as-
faltové smesi o 1,3 dB, zatimco nizkohluc¢né o 4,7 dB.
Na zakladé zjisténych méfeni Ize konstatovat, ze bene-
fit (Ac¢innost) nizkohlu¢nych asfaltovych smési bez patfic-
né udrzby v intravilidanu obci dosahuje pfiblizné 3 roku.
Pokud je provadéna kazdoro¢ni pravidelna fadna cistici
procedura Ize prodlouzit uc¢innost nizkohluc¢nosti speci-
alizovanych asfaltovych smési ptiblizné na dvojnasobek.

Zavér

Pouzivani nizkohlu¢nych povrchi neni samospasi-
telné, byt” pfedstavuji efektivni feseni problému s nad-
mérnou hlukovou zatézi v mistech, kde neni mozné
jiné feseni (26). V soucasné dob¢ vsak feseni problémo-
vé situace kond{ polozenim vybrané nizkohlu¢né smési
ajiz se dale neprovadi ptipadny monitoring zmény hluc-
nosti vlastni vrchn{ obrusné vrstvy komunikace — zme-
na hlu¢nosti povrchu v ¢ase, a v podstaté na zadnych
mistech se neprovadi adekvatni udrzba téchto povrchi
— jejich fadné vycisténi. Pricemz prezentované vysled-
ky jasné prokazuji, ze narast hlu¢nosti je nejvyssi prvni
roky po pokladce a obzvlasté u povrchu nizkohluc¢nych,
u kterych je mozné prodlouzit jejich akustickou zivotnost
v intravilianu obci patfi¢nou tdrzbou (27). Vlastni pro-
veden{ monitoringu a nasledné provedeni adrzby, stoji
penize, které byt jsou oproti nakladim na vlastni rea-
lizaci pokladky zanedbatelné, jiz nejsou na tuto ¢innost
alokovany a vydavany. Dusledkem je pak skutecnost, ze
po pokladce specializovaného nizkohlu¢ného povrchu
dojde ke skokovému vyraznému zlepseni hlukové situa-
ce, coz obyvatelstvo pozitivné vaima (28), oviem v in-
travilidnu obci se v prub¢hu priblizné tif let vrati zati-
zeni hlukovou zatézi na ptivodni uroven, kdy tento vel-
mi pozvolny narust obyvatelstvo nevnima, avsak zajis-
té pusobi na zdravi obyvatelstva (29). V ramci projektu
TACR ¢& TE01020168 — ,,Centrum pro efektivni a udr-
zitelnou dopravn{ infrastrukturu® je v planu provést jes-
té dalsi opakovana méfeni v letech 2016 a 2017 prede-
v$im se zaméfenim na sledovani zmén hlucnosti nizko-
hlu¢nych povrcht a ucinnosti jejich ¢isténi.
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