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Meéreni pozemnich komunikaci metodou CPX

Normy:

* ISO/DIS 11819-2 Acoustics - Measurement of the influence of road
surfaces on traffic noise - Part 2: The close-proximity method (03/2017)

» ISO/TS 11819-3 Acoustics — Method for measuring the influence of
road surfaces on traffic noise — Part 3: Reference Tyres (03/2017)

» ISO/TS 13471-1 Acoustics — Temperature influence on tyre/road noise
measurement — Part 1: Correction for temperature when testing with
the CPX method (03/2017)

Poznamka: Preklad normy ISO 11819-2 platny od 04/2018, preklad normy ISO 11819-3
platny od 10/2018. (Ceska agentura pro standardizaci (CAS, dfive UNMZ), TNK 8 Akustika.)
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

* TP 259 - Asfaltové smeési pro obrusné
vrstvy se snizenou hluénosti

Technické podminky

» Ndarodniho predpis technickych Ministerstvo dopravy
podminek Ministerstva dopravy CR.

ASFALTOVE SMESI PRO

> PIné integrovany do Systému jakosti OBRUSNE VRSTVY SE
SNIZENOU HLUCNOSTI

v oboru pozemnich komunikaci.

Dostupné na:
http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2 8 TP/TP_
259 2017.pdf
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

TP 259 - Asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

Dokument formuluje zasady a pracovni postupy, které umoznuji navrhovat,
provadét a ovérovat technické parametry asfaltovych smeési pro akustické
asfaltové vrstvy.

Pfiloha A - Udriba a provozovani asfaltovych obrusnych vrstev se snizenou
hlucnosti. (Upravuje principy dobré praxe pfi udrzbé a provozovani obrusnych
vrstev se snizenou hlucnosti, kde byly uplatnény smési dle TP 259.)

Pfiloha B - Postup pro prokazovani a sledovani ucinku snizené hlucnosti na
styku obrusné vrstvy a pneumatiky pojizdéjiciho vozidla. (Popisuje vymezeni
akustické zZivotnosti asfaltové obrusné vrstvy se snizenou hluc¢nosti, metodiku
stanoveni snizeni hlu€nosti v porovnani s referencni hodnotou a zhorseni
charakteristik emise hluku v ¢ase po provedeni monitorovacich méreni.)
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

* Dlouhodobé hodnoceni hlucnosti
povrchi vozovek

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. |,
METODIKA

Dlouhodobé hodnoceni hluénosti

» Certifikovand metodika Ministerstva povrchii vozovek
dopravy CR.

Vydano , knizne“:

KRIVANEK, Vitézslav et al. Dlouhodobé
hodnoceni  hlucnosti  povrcht  vozovek.
Certifikovana metodika. Brno: Centrum |
dopravniho vyzkumu, v. v. i, 2017. 52 s. ISBN [
978-80-88074-53-3. Tato metodika vznikla za

finanéni podpory TA CR. (Schvaleno Ministerstvem
dopravy C. j. 122/2017-710-VV/1 ze dne 18. 12. 2017.)
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti
Dlouhodobé hodnoceni hlu¢nosti povrchii vozovek

Dokument popisuje méreni a hodnoceni akustické charakteristiky povrch(
vozovky pozemnich komunikaci metodou CPX.

Jsou prezentovany agregované vysledky z méFeni v terénu na Uzemi CR v ramci
vyzkumnych projektd TA01030459, TA04021486 (2012 — 2017; zméreno a
vyhodnoceno i v ramci opakovanych periodickych méreni pres 4 000 km).

Pfiloha A — Pouzivany meérici systém pro sbér dat pomoci metody CPX.
(Popisuje moznost jak provést méreni dle metody CPX.)

Priloha B — Dilci vysledky ziskané metodou CPX, priklady méreni a porovnani.
(Popisuje a prezentuje diléi vyhodnoceni dlouhodobého sledovani vybranych
lokalit pozemnich komunikaci, se zamérenim na porovnani bézné a nizkohlucné
obrusné smesi.)

Priloha C — Dalsi korekcni koeficienty. (Popisuje vztah dalSich vlivd ke zvyseni
generované hlucnosti pri odvalovani pneumatiky po pozemni komunikaci.)
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

Dlouhodobé hodnoceni hluénosti povrchi vozovek

* Od roku 2012 - 2014 v ramci projektu TA04021486
* Od roku 2015 - 2017 v ramci projektu TA01030459
« Komplexni meérici systtm CPX je na zakladé ziskanych praktickych zkusenosti a podmétd

neustale inovovan, mnohé aplikace jsou chranény dusevnim vlastnictvim

PREHLED MERENYCH USEKU V ROCE 2017
(projekt TAD4021486) e et
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

Dlouhodobé hodnoceni hlu¢nosti povrchii vozovek

Rychlost 50 km/h : Rychlost 80 km/h
Povrch: Stari [rok] StaFi [rok]
0 2 5 10 i 0 2 5 10
ACO 11
ACO 16 ]
BBTM 8
CBK —juta
CBK — striaz

CBK - negativni striaz
CBK — vymyvany povrch
Dlazebni kostky

EMK

PA 8
SMA NH 8
| |

SMA 11
Zamkova dlazba

[ 1 0o | PR | 7 ]

Dalsi dodatecné korekce na hlu¢nost povrchu pozemni komunikace:

Stav vozovky pozemni komunikace Dalsi korekce:
VDZ typu Il. - profilované nebo strukturované se zvucicim a vibra¢nim efektem +5,0 az +9,0
Prejezdova konstrukce pres Zeleznicni prejezd v jedné roviné s navazujicim Usekem pozemni komunikace z pryzovych panelli +0,5 a7 +1,0
Prejezdova konstrukce pres Zelezniéni prejezd nevyrovnana v jedné roviné s navazujicim usekem pozemni komunikace (tzv. ,s hrby“) +2,5 az +5,5
Zpomalovaci prah (zamkova dlazba) +4,5 az +6,5
Vyrazné vytluky na vozovce +2,5az+5,5
Vyrazné vyjeté koleje na vozovce popripadé vyraznéjsi nerovnosti +1,5a7+2,5
Vyspravky vozovky zpUsobujici nerovnosti na povrchu (nestejna vyska) +2,0az+4,5
Vyznamné vertikalni posunuti desek CBK krytl na spare (schidky) +2,5az+5,5
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Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti
Hodnoceni

* V TP 259 jsou definovany technické limity pro obrusné smési se
snizenou hlucnosti.
(RSD definuje i v zadavaci dokumentaci ,,V pfipadé pouziti asfaltovych smési

dle TP 259, musi byt provedeno méreni a hodnoceni hlucnosti povrchu
obrusné vrstvy metodou CPX dle TP 259.“)

* Mérenim dle TP 259 nelze prokazat dodrzeni hygienickych limitQ
dle ISO 1996-2.

* Naopak mérenim dle ISO 1996-2 nelze prokazat, ze vlastni povrch
ma snizenou hlucnost.
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Technickeé limity pro obrusné vrstvy se
snizenou hlucnosti dle TP 259

I Pri posuzovani snizeni hlukové emise je velmi
dualezité, jaky byl pro posouzeni efektu této Gpravy
zvolen vychozi stav !

* Na zakladée provedenych meéreni in-situ 1 zahranicCnich

zkusenosti je referencni ekvivalentni hladina akustického
tlaku A styku pneumatika/vozovka stanovena hodnotou:

* 90 dB pro rychlost 50 km/h
* 98 dB pro rychlost 80 km/h

pri__pouziti SRTT pneumatiky P71 (dle ISO/TS 11189-3,
Uniroyal Tigerpaw 225/60 R16 — definice v ASTM  F2493:2014).

* Definovano v TP 259 ,Asfaltové smeési pro obrusné vrstvy se
snizenou hlucnosti” i v certifikované metodice ,Dlouhodobé
hodnoceni hlu¢nosti povrchu vozovek”
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Referencni ekvivalentni hladina akustického tlaku A

Ukdazka hlucnosti povrchtli vybranych usekli pozemni komunikace D1
(usek Praha - Brno referencovano na rychlost 80 km/h)

105 -
/\/ \
\ e \/\
103 -
= SMA, stafi cca 10 let,
(trhliny, vyspravky)
101 -

Lpeq [dB]
8

97 -

= CB stridz, stafi cca 30 let
95 - (schtdky na sparach)
93 T T T T T T T 1

0,5 1 1,5 2
Relativni ujeta vzdalenost [km]
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Referencni ekvivalentni hladina akustického tlaku A

Ukdazka hlucnosti povrchtli vybranych usekli pozemni komunikace D1
(usek Praha - Brno referencovano na rychlost 80 km/h)

105 -
/\/ —SMA, stari cca 10 Iet,
—— e \/\\ (trhliny, vysprévky)
103 -
==SMA, stéfi cca 10 let
101 -
)
S
= 99 - = CB stridz, stafi cca 30 let
V o sz
< (schiadky na spdrach)
97 -
= CB stridz, stafi cca 30 let
(zbrousené schidky)
95 -
= CB striaz, stari cca 30 let
93 T T T T T T T 1

0,5 1 1,5 2
Relativni ujeta vzdalenost [km]
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Referencni ekvivalentni hladina akustického tlaku A

Ukazka hlucnosti povrchti vybranych tsekt pozemni komunikace D1
(usek Praha - Brno referencovano na rychlost 80 km/h)
105 - —SMA, stafi cca 10 let,

/\/ (trhliny, vyspravky)

103 - =SMA, staficca 10 let
101 - SMA, rekonstrukce novy
)
S
- 99 - = CB stridz, stari cca 30 let
_.3 (schtidky na sparach)

97 - = CB stridz, stari cca 30 let
(zbrousené schidky)

95 - = CB striaz, stafi cca 30 let
93 . . . . . . . ] CB vymyvany beton,
0,5 1 1,5 2 modernizace, novy

Relativni ujeta vzdalenost [km]
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Referencni ekvivalentni hladina akustického tlaku A

105

103

101

99

Lpeq [dB]

97

95

93

Ukazka hlucnosti povrchti vybranych tsekt pozemni komunikace D1

(usek Praha - Brno referencovano na rychlost 80 km/h)
= SMA, stari cca 10 let,

/\/ (trhliny, vyspravky)
\
—— — \/\ =SMA, staficca 10 let

SMA, rekonstrukce novy

———— = CB striaz, stafi cca 30 let

(schtdky na sparach)

= CB striaZ, stari cca 30 let
(zbrousené schidky)

= CB stridz, stafi cca 30 let

= CB vymyvany beton,

modernizace, novy

= CB juta, novy

. T T T T T f ' SMA NH 8§,
0,5 1 1,5 2 modernizace, novy

Relativni ujeta vzdalenost [km]

Centrum dopravniho vyzkumu, v. . i.

cdv@cdv.cz, +420 541 641 711




Obrusné vrstvy se snizenou hlucnosti

Problematicka mista — umisteni obrusnych vrstev se snizenou
hlucnosti
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Projekt ROZVOZ

Nové progresivni technologie, které vyhovuji predpisu TP 259 zde mame jen velmi kratkou dobu
(jelikoz ne vsechny obrusné smeési spliuji podminky TP 259) a dlouhodobé hodnoceni,
respektive posouzeni po dobu celé ocekavané zZivotnosti neni dosud mozné provést, i proto TP
259 v soucasné dobé nepredepisuji hodnoty stanovené po viceletém obdobi od vlastni
pokladky asfaltové smési pro obrusnou vrstvu se snizenou hluc¢nosti. OvSsem v soucasné dobé
jiz mame jednoznacny postup, definovany v TP 259, jak tyto rozvijejici se technologie novych
obrusnych vrstev se snizenou hlu¢nosti hodnotit, monitorovat i dlouhodobé nezavisle posuzovat
z hlediska vyvoje akustické charakterizace a to véetné posouzeni provadéné udrzby.

Nazev projektu: Rozvoj Uzemi s vyuzitim nizkohlucnych vozovek.
Reseni: 01/2019 - 12/2022.
Cile: Ocenit dlouhodobost, miru snizeni hlukové zatéze a zménu

externich nakladu pfi vyuziti nizkohlu¢nych vozovek.
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Podminky metody malé vzdalenosti - CPX

V priibéhu méreni se kontinualné zaznamenava:

Hladina akustického tlaku na kazdém z méficich mikrofonu (minimalné 2)
v pravé jizdni stopé pomalého pruhu pozemni komunikace

Rychlost jizdy v kazdém méricim useku (doporuceno GPS)
Teplota okolniho vzduchu v kazdém meéricim useku
Teplota povrchu v kazdém mericim useku (doporucené)

Video (kamerovy zaznam) celniho pohledu z meériciho vozidla a okoli
meérici referencni pneumatiky (doporucené)

Pro méreni je nutné:
Pouzit meérici systém spliujici podminky ISO 11819-2 (potlaceni
nechténych odrazi a nezadoucich zvuka - hnaci jednotka, brzdy, okolni
provoz aj.)
Pouzit zvukovy analyzator, nebo ekvivalentni meérici systém splnujici
pozadavky na pfristroje typu 1 dle normy IEC 61672-1

Pouzit standartni referencni pneumatiku P1 (Uniroyal Tigerpaw 225/60
R16 SRTT (ISO/TS 11819-3), pravidelné mérit jeji tvrdost, mit ji spravné
nahusténou, zatizenou a zahratou na provozni teplotu
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Meéreni pozemnich komunikaci metodou CPX
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Meéreni pozemnich komunikaci metodou CPX
Odstup signalu od sumu (ref. rychlost 80 km/h, povrch ACO stafi 2 roky)

(rozdil hodnot mezi mérenim metodou CPX v daném misté a prijezdem rusivého dopravniho protredku dle kategorie)
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Podminky metody malé vzdalenosti - CPX

« V ramci minimalniho kmitocnotévo rozsahu 315 Hz az 5000 Hz musi zvukomeér splnovat
pozadavky IEC 61672-1 na tridu 1. Mikrofony musi byt typu pro ,volné pole”. Pouzije se
prislusny kryt proti vétru o primeéru alespon 90 mm. Shoda zvukomeéru s pozadavky [EC
61672-1 se musi ovérovat alespon kazdé dva roky. Overovani musi provadét laborator
autorizovana k provadeni kalibraci s navaznosti na prislusné etalony. Doporucuje se, aby
vsechny dalsi méfici pristroje byly kalibrovany alespon kazdé dva roky.

«  Prdmérna rychlost vozidla na méreném segmentu se musi mérit s maximalni pripustnou
chybou +/- 1%. Pokud se k méreni rychlosti pouziva pneumatika, nesmi byt namontovana
na pohanénou napravu. Vzdy se musi zaznamenat skutecna merici rychlost.

- Pristroje na mereni teploty vzduchu a (volitelné) teploty povrchu vozovky musi mit
maximalni pripustnou chybu +/- 1°C. Méreni teploty vzduchu jsou povinna. Méreni teploty
se musi provadét zaroven s mérenim zvuku — trvala meéreni teploty. Dava se prednost
tomu, aby cidlo méreni teploty bylo umisténo na méricim zarizeni. Cidlo se musi umistit
0,5 m az 1,5 m nad urovni povrchu vozovky.

- Rozmér pneumatiky 225/60 R 16. Statické zatizeni mérici pneumatiky musi byt 3200
N +/- 200 N na pneumatiku. Mérici pneumatika musi byt v nezahratém stavu
nahusténa na 200 kPa +/- 10 kPa. Tvrdost pryze ref. pneumatiky se musi méerit nejméne
kazdé trfi mésice. V porovnani s pocatecni hloubkou dezénu musi byt opotrebeni vzorku na
béhounu maximalné 1,0 mm.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. . i.
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Podminky metody malé vzdalenosti - CPX

«  Pozadavky na mefici zarizeni maji za cil priblizit ho co mozna nejvice referencnimu pripadu, pri kterém
se mérici pneumatika odvaluje po povrchu vozovky s mikrofony ve volném zvukovém poli, {j.
neexistuji zadné odrazy zvuku s vyjimkou od povrchu vozovky a bez hluku pozadi.

Existuji tfi zdroje rusivych jevl pfi prenosu zvuku ve volném poli od pneumatiky k mikrofonu:
Hluk pozadi vztahujici se k systému — zvuk od tazného vozidla.
Hluk pozadi z odlisnych zdroji — mijejici vozidla.
Prispévky z nechténych odrazli od casti systému, jako jsou nedostateéné pohltivé kryty a casti systém
odpruzeni.

«  Mérici pneumatika nesmi byt béhem méreni upevnéna na ridici nebo hnaci naprave.

«  Jakékoliv brzdy v blizkosti méfici pneumatiky musi byt v takovém stavu, aby je bylo mozné uplné
uvolnit pfi provadéni méreni.

«  Pri navrhu mériciho zarizeni by mély byt rozméry dostatecné velké, aby umoznily dodrzeni pozadované
vzdalenosti mezi mikrofony a odrazivymi povrchy, vcetné zvukoveé pohltivych materiald. (Nezadouci
odrazy mohou vznikat od krytu méfici pneumatiky od objektl jako jsou napravy, ramy, drzaky
mikrofon( aj.)

«  Spodek vozidla je obvykle oblozen zvukové pohltivym materialem, aby se vyloucily odrazy zvuku od
spodku vozidla.

« U méricich zarizeni s vlastnim pohonem, kdyz zafizeni neni vyuzivano k méreni, maji byt pouzivany jiné
nez merici pneumatiky, ¢imz bude zabranéno jejich nadmérnému opotrebeni pfi brzdéni nebo
zataceni. Vyjimky jsou pripustné, pokud jsou ujeté vzdalenosti kratké a nedochazi-li k prudkému
brzdéni.

« Ma-li hluk pohonné jednotky vyznamny vliv na vysledky méreni, je mozné ucinek béhem méreni
omezit jizdou na volnobéh mériciho zafizeni. Pak se musi dodrzet omezeni pro kolisani méfici rychlosti.

Centrum dopravniho vyzkumu, v. . i.
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» Pokladdka novych progresivnich technologii obrusnych vrstev se snizenou hluénosti v souladu s TP 259 — nové
pokladané smési od roku 2018, vykazujici vyrazné zlepseni akustickych vlastnosti. Provedena méreni v roce 2018 na
béZnych typech povrchl tuto hodnotu potvrzuji. Namérené Udaje odpovidaji hodnotdm uvedenym v certifikované
metodice Ministerstva dopravy ,Dlouhodobé hodnoceni hlu¢nosti povrchll vozovek” (ISBN 978-80-88074-53-3).

Vhodné pokracovat v dalsim sledovdni obrusnych smési pfipravenych v souladu s TP 259. Cdsteéné bude
zajistovdno v ramci nového projektu TACR TL02000258.

> Cisténi povrchl se snizenou hluénosti pfineslo zlep$eni jeho akustickych vlastnosti. Data dle moznosti shirat i naddle
vzhledem k omezené udrzbé pro ziskani rozsahlejsi databaze.

» Dojde ke zvySeni hlu€nosti pouzitim vétsi velikosti kameniva z 11 mm na 16 mm. Naopak dojte ke snizeni hlu¢nosti pfi
pouziti mensi velikosti kameniva. BéZnych obrusnych smési s velikosti kameniva 8 mm a 16 mm neni zatim
vyhodnoceno dostatek v reprezentativnim poctu! Vhodné rozsirit.

» Celkové za dobu zZivotnosti béZznych povrchd komunikaci, napf. povrchu ACO nebo SMA, dosahuje zména ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A styku pneumatika/vozovka Urovné cca 4 dB. Pokud dojde k vyraznému poruseni vozovky
muze ekvivalentni hladina akustického tlaku vzrist navic o dalSich cca 3 — 7 dB.

» Primérna hluénost asfaltového koberce mastixového a cementobetonového krytu s povrchem s obnaZzenym
kamenivem prvni tfi roky pfiblizné stejna. V ramci projektu MD pokracovat v dlouhodobém sledovdni hlucnosti
v souvislosti s modernizaci D1.

» Do budoucna pripadné vytvarené predpisy dat do souladu se zjisténymi skute¢nostmi a zajiSténim navaznosti.

V soucasné dobé nelze poskytnout na vSechny otazky ohledné akustického chovani povrchi pozemnich komunikaci
jednoznacnou odpovéd, pro potvrzeni €i vyvraceni nékterych zavérl lze doporucit provést opakovana a nova méreni
v roce 2019, popripadé i v dalSich letech, pro ovéreni dlouhodobosti. Pro dlouhodoby monitoring jsou problémem
vstupni data k méreni (kdy kde se co polozi ¢i poloZilo za obrusnou vrstvu komunikace), nelze mit ,,na pockani“
dlouhodoba data a charakteristiky hlu¢nosti povrchl vozovek.
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