Zptisob méfeni hlucnosti povrchu vozovek
metodou CPX a faktory, které hlucnost
porchu vozovek ovliviuiji
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Clanek se zaméfuje na problematiku hluénosti povrchu vozovek vznikajici na kontaktu pneumatika/vozovka. Pfedstavuje
zplsob méfeni pomoci metody CPX a typy obrusnych vrstev se snizenou hluénosti definované normou CSN 73 6120. Déle se
zaméfuje na faktory ovliviujici hlu¢nost povrchu. Jedna se zejména o makrotexturu povrchu, tedy texturu povrchu jako celku.
V souvislosti s makrotexturou jsou pfedstaveny parametry, které ji popisuji. Na zavér je uveden pfiklad vzajemného vztahu
mezi makrotexturou a hlu¢nosti povrchu.
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This article focuses on the issue of road surface noise generated by tire/road contact. It presents a method for measuring the noise using the
CPX method and describes types of low-noise surface courses defined by the CSN 73 6120 standard. It also examines the factors influencing
surface noise. These primarily include surface macrotexture, i.e., the texture of the surface as a whole. In connection with macrotexture, the

parameters that describe it are presented. Finally, an example of the relationship between macrotexture and surface noise is provided.
Keywords: pavement surface, variable road parameters, surface noise, CPX, macrotexture, skewness of the profile

1 OvoD

Hlu¢nost je jednim z negativnich vlivi ptisobeni dopravy na po-
zemnich komunikacich. Tato hlu¢nost pochézi z riiznych zdro-
ju. U automobild se spalovacim motorem je od rychlosti cca
40 km/h v pfipadé osobnich automobilt a cca 60 km/h v ptipadé
nédkladnich automobilti dominantnim zdrojem hluk vznikajici
na kontaktu pneumatika/vozovka. V pfipadé automobilt s elek -
tromotorem je tato hranice jiz od rychlosti cca 20 km/h. Jedna se
o jeden z proménnych parametri vozovek, které se v ¢ase méni
vlivem dopravniho zatiZeni, zneciSténi povrchu apod. (mezi
dal$i proménné parametry se fadi protismykové vlastnosti,
textura povrchu, podélné nerovnosti atd.). Hlu¢nost je ovlivné-
na zejména makrotexturou povrchu vozovky, tedy texturou po-
vrchu jako celku. Ta je dana maximalni pouzitou frakeci
kameniva, mezerovitosti smési apod.

Centrum dopravniho vyzkumu v. v. i. (CDV) se dlouhodobé za-
byva méfenim a hodnocenim hlu¢nosti povrchu vozovek. Zaro-
venl se podrobnéji zaméfilo na faktory, které ji ovliviiuji.
Zejména se zaméfilo na rizné zplisoby vyhodnoceni makrotex-
tury, které mohou vést k nalezeni mozné korelace mezi makro-
texturou a hlu¢nosti povrchu. Nékteré dosazené vysledky jsou
v ramci tohoto ¢lanku prezentovany.

2 MERENI HLUCNOSTI POVRCHU VOZOVEK -
METODA CPX

Mezinarodné doporuc¢enou moznosti méfeni hluénosti povrchu
vozovek je metoda CPX (Close-ProXimity), kterd je definovana
normou CSN EN ISO 11819-2. Jedné se o metodu mé¥eni hlu¢nos-
ti v malé vzdalenosti od odvalujici se referen¢ni pneumatiky de-
finované normou CSN P ISO/TS 11819-3, a to nezavisle na
intenzité okolniho dopravniho zatiZeni. Referen¢ni pneumati-
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ka, ktera nesmi byt umisténa na fidici nebo hnaci napravé, je
primarné odvalovana v pravé jizdni stop€ nejzatiZzenéjsiho jizd-
niho pruhu pozemni komunikace. Jsou definovany referen¢ni
rychlosti 50, 80 a 110 km/h, je v§ak mozné mé¥it vlibovolné jiné
rychlosti. Samotna hlu¢nost na kontaktu pneumatika/vozovka
je pak méfena pomoci soustavy mikrofond, které jsou umistény
v blizkosti referen¢ni pneumatiky v souladu s vySe zminénou
normou.

Hlucnost povrchu je definovana parametrem Lepxp: [dB]. Jedna
se o korigovanou ekvivalentni hladinu akustického tlaku A v dB
— Laeq, ktera je méfena metodou CPX na referen¢ni pneumatice
reprezentujici pneumatiky osobnich vozidel P1. Namétené hod-
noty jsou korigovany na referen¢ni rychlost, teplotu a tvrdost
pneumatiky.

CDV se métenim hlu¢nosti povrchu vozovek metodou CPX dlou-
hodobé zabyva. Problematice hlu¢nosti v CR se zacala vénovat
pozornost pfedevsim s rozvojem obrusnych vrstev se snizenou
hlu¢nosti, kdy prvni vysledky byly zvefejnény v roce 2014. Ze
strany CDV se jednd o certifikovanou metodiku s nazvem ,,Me-
todika pro mérfeni a hodnoceni komunikaci z hlediska hlukové
zdtéze [1], kterd se zaméfuje na méfeni, interpretaci a hodno-
ceni hlu¢nosti jednotlivych typt povrchu vozovek. Pro méfeni
vyuziva specializovany piivés vlastni konstrukce (obr. 1). Ze
strany CVUT se jedné o dokument ,,Metodika pro ndvrh, vyrobu
a provadent akustickych asfaltovych vrstev [2]. Posléze byly tyto
iformace vyuzity k tvorbé TP 259, jez byly pfevedeny do TKP 7,
ovSem zde uvedené informace jsou zaméfeny zejména na asfal-
tové obrusné smési se snizenou hlu¢nosti. Akusticky monito-
ring lze vS§ak metodou CPX provadét kontinualné pro libovolny
povrch vozovky. Proto v navaznosti na narodni implementaci
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vypoctové metodiky CNOSSOS-EU [3] ¢i vyuziti mezinarodniho
predpisu CEN/TS 18194 ,,Characterisation of the acoustic proper-
ties of road surfaces*, jenz je zaméfen na méfeni a monitoring
hlu¢nosti povrchi vozovek, zejména s vyuzitim metody CPX, je
na narodni Grovni schvaleno vypracovani nového komplexniho
technického pfedpisu TP 270 ,,Méreni a hodnoceni hlucnosti po-
vrchiivozovek“, ktery uceli veSkeré poznatky této problematiky
— vice informaci je uvedeno v [4].
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obr.1 Specializovany prives pro méreni hlucnosti povrchu

vozovek metodou CPX

3 POVRCHY SE SNiZENOU HLUCNOSTI

Za povrchy se snizenou hlu¢nosti (oznacované také jako ,,niz-
kohlu¢né“ nebo ,,akustické*) jsou povazovany ty, jejichz hluc-
nost (vyjadfend parametrem Lcpxei) je po pokladce minimalné
o 2 dB nizs$i, neZ je stanovena referen¢ni hodnota (90 dB pro

rychlost 50 km/h a 98 dB pro rychlost 80 km/h).

(zdroj: CDV)

Tyto povrchy jsou definovany v normé CSN 73 6120, p¥iloha G
(dfive se problematikou povrchi se sniZenou hlu¢nosti zabyva-
ly TP 259). Nizkohlu¢né povrchy pfinaseji maximalni akusticky
utlum, pokud je na pozemni komunikaci s dopravou tvofenou
zejména osobnimi automobily nejvyssi dovolend rychlost ale-
sponl 40 km/h a v pfipadé pozemnich komunikaci se zvySenym
podilem nakladnich vozidel (celkovy podil alespoti 30 %) rych-
lost alespon 50 km/h.

Jedna se o asfaltové obrusné vrstvy oznacené zkratkou NH (dfi-
ve oznacované zkratkou LA — z némeckého ,,ldrmarm‘ — nizka
hluénost), které jsou pokladany v tenkych (do 35 mm tloustky)
nebo ultratenkych (do 25 mm tloustky) vrstvach. Jako nizko-
hlu¢né obrusné vrstvy norma popisuje vrstvu BBTM NH (asfal-
tovy beton pro velmi tenké vrstvy) a SMA NH (asfaltovy koberec
mastixovy).

Nizkohlu¢né vrstvy se vyznacuji mensi maximalni pouZitou
frakci kameniva (5 nebo 8 mm) a vét$i mezerovitosti (v pfipadé
BBTM NH se jedna o mezerovitost v rozmezi 10 aZ 14 % a v pfi-
padé SMA NH v rozmezi 9 az 12 %).

Priklad nizkohlu¢ného povrchu, konkrétné SMA 8 NH je uveden
na obr. 2.

TP 87 udavaji orienta¢ni Zivotnost (v zavislosti na t¥idé doprav-
niho zatiZeni) vrstvy BBTM NH v rozmezi 8 az 10 let a v pfipadé
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Tomiin o5 Py
Priklad nizkohlucného povrchu — asfaltovy koberec
mastixovy SMA 8 NH (zdroj: CDV)

SMA NH v rozmezi 8 az 12 let. Akusticka Zivotnost (nezaméno-
vat s celkovou Zivotnosti obrusné vrstvy) povrchu v souladu
s CSN 73 6120 a ovéfovana dle TKP 7 se pohybuje cca 5 a% 10 let
od pokladky, kdy jsou splnény pozadavky na NH povrch. Delsi
akusticka zivotnost je zejména na povrsich na dalni¢ni siti (vys-
§i pramérna rychlost dopravniho proudu — samodistici efekt
a zanedbatelny efekt znecisténi zemédélskou technikou). Na-
opak zpravidla rychleji akusticka Zivotnost skonci na povrchu
mistnich komunikaci, kde je niZsi rychlost a zejména pak na
pozemnich komunikacich, kde je vy$si znecisténi napt. zemeé-
délskou technikou ¢i stavebni ¢innosti.

4 FAKTORY OVLIVNUJICi HLUCNOST POVRCHU
- MAKROTEXTURA

Jak bylo zminéno vyse, hlu¢nost povrchu je ovlivnéna zejména
makrotexturou povrchu vozovky. Makrotextura, tedy nerov-
nosti o vinové délce 0,5—50 mm, definuje texturu povrchu jako
celku. RozliSujeme tzv. pozitivni texturu, kdy povrch vykazuje
prevazné odchylky od roviny smérem nahoru (povrch ma pre-
vazneé vystupky), a tzv. negativni texturu, kdy povrch vykazuje
pfevazneé odchylky od roviny smérem dolt (povrch ma prevazné
prohlubné) [5]. Obr. 3 ilustruje rozdil mezi pozitivni a negativni
texturou.
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obr.3 Priklad pozitivni textury (nahore) a negativni textury
(dole) (5]

Velikost maximalni frakce pouZitého kameniva ovliviiuje nara-
zy odvalujici se pneumatiky o vozovku a tim vzniklé vibrace. Pfi
pouziti mensi frakce v kombinaci s negativni texturou dochazi
k redukci hlu¢nosti povrchu. Vétsi mezerovitost na druhou stra-
nu zajistuje vetsi schopnost vozovky absorbovat hluk, ktery na
kontaktu pneumatika/vozovka vznika [6].
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Ze znalosti téchto faktorl vychdzi navrh nizkohluénych po-
vrchu popsanych v pfedchozi kapitole. Jednd se o povrchy s ne-
gativni texturou s mensi maximalni frakci pouzitého kameniva
a vétsi mezerovitosti.

Vétsi mezerovitost smési ovSem prinasi vétsi nachylnost k za-
naseni vzduchovych mezer necistotami. Pokud nedochazi
k pravidelnému cisténi nizkohlu¢ného povrchu nebo k ,,samo-
¢isténi“ vlivem vysoké rychlosti dopravniho proudu (cca
70 km/h a vyse), tj. sacim efektem pneumatik, dochazi k rych-
lej$imu poklesu akustickych vlastnosti téchto povrchda.

Obr. 4 detailnéji ilustruje vliv nerovnosti o riznych vlnovych
délkach na dalsi proménné parametry vozovky [7].
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obr. 4 Vliv nerovnosti o riznych vinovych délkdch na dalsi
proménné parametry vozovky [7]

Ze schématu je patrné, Ze pozitivni vliv na hluénost vznikajici
na kontaktu pneumatika/vozovka (,,Tire-Pavement Noise‘)
ma makrotextura (,,Macrotexture‘) povrchu vozovky.

Na tomto misté je také vhodné zminit protismykové vlastnosti
povrchu vozovek vyjadfené soucinitelem tfeni. Tento parametr,
ktery je kli¢ovy z hlediska bezpe¢nosti na pozemnich komuni-
kacich, je rovnéZ ovlivnén texturou povrchu. Z hlediska vzajem-
né korelace mezi protismykovymi vlastnostmi a hlu¢nosti
povrchu je nutné konstatovat, Ze se zvyS$ujicimi se protismyko-
vymi vlastnostmi roste hlu¢nost vozovky (napf. [8]). P¥i ndvrhu
smési se sniZzenou hlucnosti je tedy nutné hledat kompromis
mezi témito dvéma parametry.

CDV se touto problematikou zabyvalo pfi vyzkumném projektu
TACR ¢&. CK01000110, ktery fe$ilo spole¢né s VUT v Brné, Fakultou
stavebni a firmou Méfeni PVV — Leo$ Nekula, jehoZ vysledkem
byla certifikovana metodika s nazvem ,,Zdsady pro pouZiti obrus-
nychvrstev a technologii a oprav povrchii vozovek z hlediska protismy-
kovych vlastnosti* z roku 2024 [9]. Tato metodika se zaméfuje na
Zivotnost obrusnych vrstev z hlediska protismykovych vlastnosti
a mimo jiné se zaméfila na nizkohlu¢né povrchy BBTM 8 NH
a SMA 8 NH. Vysledky ukazaly, Ze pti pouZiti kvalitniho kameniva
z hlediska odolnosti proti ohlazeni (parametr PSV) dosahuji tyto
povrchy dlouhodobé kvalitnich protismykovych vlastnosti.
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5 zPUSOBY HODNOCENI MAKRQTEXTU RY
POVRCHU VE VZTAHU K HLUCNOSTI

Zakladnimi parametry popisujicimi makrotexturu, které se
pouZivaji v CR, jsou stfedni hloubka textury MTD (Mean Texture
Depth) [mm] dle CSN EN 13036-1, mé¥ena tzv. odmérnou meto-
dou a stfedni hloubka profilu MPD (IMean Profile Depth) [mm]
dle CSN EN IS0 13473-1, méFend v linii pomoci laserového sen-
zoru. Parametr MTD je méfen napi. u novych cementobetono-
vych krytd s pouzitou technologii obnaZeného kameniva
(vymyvany beton). Parametr MPD je méfen napf. vramci systé-
mu hospodareni s vozovkou (SHV) a ziskana data jsou ukladana
do Informaé¢niho systému o silni¢ni a dalni¢ni siti Ceské repub-
liky (ISSDS CR) [10].

Vztahem mezi hlu¢nosti povrchu a makrotexturou se zabyva
norma CSN IS0 10844, ktera zmituje parametry Sikmost profilu
textury Rsk a tvarovy faktor (faktor g). Konstatuje, Ze tyto para-
metry koreluji s emisi zvuku na styku pneumatika/vozovka.
V obou pfipadech se jedna o popis makrotextury, ktera je zmeé-
fena pomoci laserového senzoru.

Sikmost profilu Rsk [-] je definovana v normé CSN ISO 13473-2.
Z hodnoty parametru Rsk je mozné urcit, zda ma sledovany po-
vrch pozitivni nebo negativni texturu. Pfi symetrickém roz-
loZeni je hodnota parametru rovna nule. V piipadé pozitivni
textury dosahuje parametr kladnych hodnot a v pfipadé nega-
tivni textury zapornych hodnot [11].

Vypocet parametru Rsk dle CSN IS0 13473-2:

1 [1¢ 1
Rsk = [z
sk Rmsﬂ : l (x)dx J
Rsk - Sikmost profilu [-],
Rms - primérnd kvadratickd odchylka profiu [mm],
l - hodnocena délka,
Z(x) - soufadnice kiivky profilu.

Tvarovy index (faktor g) [%] je definovan v normé CSN
IS0 10844, ptiloha B. I v pfipadé tohoto parametru lze urcit, zda
se u sledovaného povrchu nachazi pozitivni nebo negativni tex-
tura. Povrch ma negativni texturu ve chvili, kdy hodnota fakto-
rug pfesahuje 70 %. V pfipadé pozitivni textury dosahuje faktor g
hodnot niz$ich nez 50 % [12].

Problematikou hodnoceni makrotextury povrchu se zabyva ¢la-
nek autorQ z CDV [13], ktery pfedstavuje ptiklady parametra
popisujicich makrotexturu povrchu, véetné nové navrzenych
parametrt MTX, a MTXs.

CDV vyuZziva pro méfeni makrotextury povrchu zatizeni vlastni
vyroby, a to pfenosny ram s automatickym pojezdem osazeny
laserovym senzorem LIMAB RoadRun SR System 32 [14], ktery
umoziuje provadét méfeni makrotextury v linii o délce 2 m pfi
kroku méfeni 0,5 mm s vertikalnim rozliSenim 0,05 mm
(obr. 5). Toto zafizeni je zafazeno do TP 207 jakoZto zafizeni,
které je mozné pouZzit pro podporu hledani referen¢ni hodnoty
parametru MPD pfi provadéni tzv. experimentu pfresnosti dle
téchto TP.

Silni¢ni obzor - ro¢nik 87 5



obr.5 Prenosny rdm s automatickym pojezdem osazeny
laserovym senzorem (zdroj: CDV)

Dal$im zafizenim je ru¢ni zafizeni ELAtextur 3.0 [15] (obr. 6).
Toto zafizeni provadi méfeni kruhové drahy o délce 400 mm,
¢imz dokaze postihnout makrotexturu celé jizdni stopy p¥i kro-
ku méfeni 0,2 mm s vertikalnim rozliSenim 0,01 mm. Zafizeni je
vyuzivano napt. v Némecku pro kontrolni zkousky textury po-
vrcht CB kryt( [16, 17].

6 PﬁiKLA,D VZT‘AH U MEZI MAKROTEXTUROU
A HLUCNOSTI POVRCHU

Vzhledem k vySe uvedenym souvislostem se CDV zacalo po-
drobnéji zabyvat souvislostmi mezi makrotexturou a hlu¢nosti
povrchu. Jak bylo uvedeno, makrotextura povrchu vozovky
ovliviiuje hlu¢nost povrchu, coz bylo zjisténo i v ramci zahra-
ni¢nich vyzkumu (napt. [18]). Pozornost byla zaméfena na vza-
jemné korelace, a to pro vybrané asfaltové vrstvy riizného stari
a dopravniho zatiZeni. Tato kapitola pfedstavuje ptiklad prvni-
ho dil¢iho pozorovani v ramci vyzkumného projektu.

obr.6 Rucnizarizeni ELAtextur 3.0
Hlucnost povrchu vozovky byla méfena metodou CPX pomoci
specializovaného pfivésu pro méfeni hlu¢nosti povrchu, mak-
rotextura vyjadfena parametrem MPD a dal§imi alternativnimi

parametry byla méfena pomoci pfenosného ramu s automatic-
kym pojezdem a pomoci ru¢niho zafizeni ELAtextur 3.0.

Tab. 1ukazuje priklad vyvoje makrotextury a hlu¢nosti povrchu
u tseku s povrchem SMA 8 NH. Jednd se o homogenni tsek
s maximalni dovolenou rychlosti 50 km/h bez poruch typu trhli-
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ny, vytluky apod., povrch tiseku nebyl v prubéhu méfeni znecis-
tén. Usek byl méfen 2 roky po sobé, a to ve chvili, kdy byl stary
3 a 4roky. Hlu¢nost povrchu je vyjadfena parametrem Lepxp:. Pro
popis makrotextury byl vybran parametr Sikmost profilu Rsk.

tab.1 Priklad vyvoje makrotextury a hluc¢nosti povrchu u tseku

spovrchem SMA 8 NH
Stafi povrchu
Typ povrchu vozovky [roky] Lepx:e1[dB] Rsk [-]
3 88,1 -1,68
SMA 8 NH
4 88,6 -1,48

Parametr Rsk dosahuje u sledovaného povrchu zapornych hod-
not, je zde tedy potvrzena negativni textura povrchu. U pfikladu
pozorujeme meziro¢ni narust hluénosti povrchu o 0,5 dB. Zaro-
ven pozorujeme meziro¢ni ztratu makrotextury v podobé na-
ristu hodnoty Rsk (zmens$eni negativity textury, které mohlo
byt zpusobeno postupnym zanadSenim vzduchovych mezer)
0 0,2. U tohoto dil¢iho pozorovani 1ze sledovat korelaci mezi vy-
vojem makrotextury a hlu¢nosti povrchu v case.

7 ZAVER

Cilem ¢lanku bylo seznamit s problematikou hlu¢nosti povrchu
vozovky vznikajici na kontaktu pneumatika/vozovka. Byla
predstavena metoda CPX, ktera je mezindrodné doporucenou
metodou méfeni hlu¢nosti povrchu, véetné méficiho zafizeni.
Dale byly pfedstaveny povrchy se snizenou hlu¢nosti neboli
,»hizkohlu¢né“ povrchy definované normou CSN 73 6120, které
umoznuji snizit hluénost vznikajici na kontaktu pneumati-
ka/vozovka.

Pozornost byla vénovana makrotextufe povrchu, ktera je jed-
nim z faktor{ ovliviiujicich hluénost. Clanek piibliZil zptisoby,
jakymi makrotextura hluénost ovliviiuje a zaroven popsal zpi-
soby méfeni a hodnoceni makrotextury véetné méficich zatize-
ni. Pozornost byla vénovand zejména parametrim Rsk
a tvarovému indexu, které dle normy CSN ISO 10844 koreluji
s hlu¢nosti povrchu.

Dale bylo predstaveno jedno z dil¢ich pozorovani souvislosti
mezi makrotexturou a hlu¢nosti povrchu v ramci vyzkumného
projektu, konkrétné u jednoho testovaného tiseku s povrchem
SMA 8 NH. Provedené srovnani vzajemnych vztaha ukazalo ko-
relaci mezi hlu¢nosti vyjadfenou parametrem Lcpxp; @ makro-
texturou vyjadfenou parametrem Rsk. Je ovSem nutné
zduraznit, Ze se jedna o jedno z dil¢ich pozorovani probihajiciho
vyzkumu a dané vysledky tedy nelze zobecnit pro veskeré
obrusné vrstvy.

CDV se bude problematikou v nasledujicich letech dale zabyvat,
pfi¢emz se zaméti na dlouhodobé sledovani dal$ich typu obrus-
nych vrstev rizného stafi s riznym dopravnim zatiZzenim.
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