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Zpusoby méreni a hodnoceni hluénosti
povrchtil vozovek
(Gvod, legislativa, metody)
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Legislativa — ochrana verejného zdravi

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a
o zméné nékterych souvisejicich zakonl, ve znéni
pozdéjsich predpisu.

Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred
nepriznivymi  aéinky hluku a vibraci. Zakon
€. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi v platném
znéni.

Metodicky navod Ministerstva zdravotnictvi CR pro
méreni a hodnoceni hluku v mimopracovnim prostredi
¢.j. HEM-300-11.12.01-34065 ze dne 11. 12. 2001.
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Hygienické limity

CR:
Limity jsou stanoveny zavaznym pravnim

predpisem a jsou pod sankci pravné
vymahatelné.

EU:
Limity pro hluk z dopravy ve venkovnim
prostoru jsou doporucené, pravné

nevymahatelné, ale dodrzované - pouzivany
pro uzemni planovani.
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Hygienické limity

Imisni limity Ize povazovat za mez prijatelného rizika,
nikoliv za bezpecény prah. Jsou uréitym spole¢enskym
kompromisem a jejich prekroc¢eni neznamena akutni
poskozeni zdravi.

Rozhodovani o limitu v ramci politického normativniho
procesu jen zcéasti vychazi z védeckych podkladu, ale
bere v udvahu i ekonomickd omezeni a sladéni
konkurujicich si zajmu ve spolec¢nosti.

Kompromis hledisek
Ochrana verejného zdravi
Restrikce vii€i provozovatelim zdroji hluku
Uvazeni realné situace

Protihlukova opatieni technicky realizovatelna a
finanéné dostupna
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Hygienické limity CR

Ve smyslu platné legislativy je jedinym zavaznym
deskriptorem pro popis stavu akustické situace v uzemi
ekvivalentni hladina akustického tlaku A (L,.,). Nejvyssi
pripustné hodnoty hluku narizeni vliady €. 272/2011 Sb.,
o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci
stanovi se souctem zakladni hladiny hluk L, r = 50dB a
prislusné korekce pro denni nebo no¢ni dobu a misto.
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ustaleny prerusovany  nepravidelny impulsni

Prabéh a trvani zvuku v case -> definovana ekvivalentni hladina akustického
tlaku zvuku ustaleného, ktery by mél v daném casovém intervalu stejny
energeticky obsah jako dany zvuk proménny a tedy i prfedpokladané stejné
Skodlivé ucinky. Stanovi se jako energeticky priumeér z hladin akustického tlaku A
vyskytujicich se v daném intervalu.
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Strategické hlukové mapovani - legislativa

Smérnice EU 2002/49/EC — o snizovani hluku v zivotnim
prostiedi.

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi
v platném znéni.

Zakon ¢. 222/2006 Sb., o integrované prevenci v platném
znéni.

Vyhlagka Ministerstva zdravotnictvi CR &. 523/2006 Sb.,
o hlukovém mapovani.

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj CR
¢. 561/2006 Sb., o stanoveni seznamu aglomeraci pro
ucely hodnoceni a snizovani hluku.
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Strategické hlukové mapovani - vystupy

Strategické hlukové mapy - Ministerstvo zdravotnictvi
http://www.mzcr.cz/obsah/strategicke-hlukove-mapy_1070_5.html

AkéEni plany — Ministerstvo dopravy
http://lwww.mdcr.cz/cs/Strategie/Akcni_plany/akcni_plany.htm
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Dalsi

BARTOS, L., Technické podminky 189 — Stanoveni intenzit
dopravy na pozemnich komunikacich (ll. vydani), EDIP s.r.o.
Plzen, 2012, 76 s., ISBN 978-80-87394-06-9.

BARTOS, L., Technické podminky 225 — Prognéza intenzit
automobilové dopravy (ll. vydani), EDIP s.r.o. Plzen, 2012, 28 s.
2012, ISBN 978-80-87394-07-6.

KOZAK, J., LIBERKO, M. Novela metodiky pro vypoéet hluku ze
silniéni dopravy, Priloha zpravodaje Ministerstva zivotniho
prostiedi, 1996, ¢.3, kap. Metodika méreni hluku silni¢ni
dopravy, s. 11-16.

LIBERKO, M., LADYS, L., Vypoéet hluku z automobilové
dopravy, Manual 2011, Enviconsult Praha, Ekola group, s.r.o.,
Praha 2011, 79 s.

Metodicky navod pro hodnoceni hluku v chranéném
venkovnim prostoru staveb, ze dne 1. 11. 2010 vydany pod
¢€.j. 62545/2010-0VZ-32.3-1. 11. 2010.

Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostredi
a o zméné nékterych souvisejicich zakonh (zakon
o posuzovani vlivil na Zivotni prostiedi).
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Hygienicka méreni hluku
CSN ISO 1996-1 akustika, Popis a méfeni hluku

prostiredi, ¢ast 1: Zakladni velic¢iny a postupy, 2004.

CSN ISO 1996-2 akustika, Popis a méfeni hluku
prostredi, ¢ast 2: Urcovani hladin hluku prostredi, 2009.
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Hygienicka méreni hluku

Ukéazka méreni dle ISO 1996-2.
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Nejistota méreni

Jedna se o odhad intervalu hodnot prifazeny vysledku

méreni, 0 némz se tvrdi, Ze uvnitr lezi spravna hodnota.

Nejistota a limit
Pouziti dvou rozhodovacich
limit (horni a dolni)
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Metody méreni a hodnoceni hluénosti povrchii vozovek

Nazev metody Princip metody
Testovaci automobil s testovanymi pneumatikami miji mikrofon s motorem vypnutym pfi riznych
Coast-By) rychlostech. Obycejné se méfi maximalni hladina zvuku, pomoci regrese se zjistuje hladina hluku
( Yy pro referencni rychlosti (80 km/h pro osobni, 70 km/h pro nakladni).
CPB Dva vybrané automobily (jeden maly a jeden velky) s vybranymi pneumatikami (na kazdé auto dvé
(Controlled sady) miji mikrofon se zapnutym motorem. Méfi se maximaini hladina hluku, dale se pocita
Pass-By) primérna hodnota pro konkrétni rychlosti.
OBSI

Podobna CPX metodé&, pouziva vdak misto mikrofoni sondy akustické intenzity => neni citlivd na
(On Board Sound okolni hluk, nepotiebuje specidlni pfivés.

Intensity)
lii
- SPB Normalni vozidla v dopravnim proudu miji postranni mikrofon. Zjistuje se typ vozidla, jeho rychlost a
(Statistical maximalni hladina hluku. Za pouziti vice nez 100 osobnich a 80 nakladnich vozidel a nasledné
Pouziti jednoho rozhodovaciho regrese se podita normalizovana hladina hiuku pro 50, 80 a 110 km/h (osobni vozidla), 50, 70,
. . . Pass-By) 85 km/h (t&2ka vozidla). Kone&nym vysledkem je Statistical Pass-By Index (SPBI).
limitu (horni nebo dolni)
CPX Referenéni pneumatika na specialnim pfivésu ¢ upraveném automobilu se necha odvalovat po
(Close- testované draze s mikrofony pfipevnénymi v jeji blizkosti. Pro referenéni rychlosti 40, 50, 80 a
Proximity) 100 km/h je zaznamenavana priimérna hladina akustického tlaku pro kazdy segment silnice.
| |
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Zdroje automobilového hluku

Blokmotoru | Ostré hrany | Tlumié vyfuku

" Olejova | Vyfukové potrubi |
vana 4

"~ Ventilator ) [ Turbo-
LShiadice

Zdroj: Sandberg U., Ejsmont J. A.: Tyre/Road Noise Reference Book.
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Dominantni slozka hluku z automobilové dopravy
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Nizka rychlost (cca do 40 km/h u OA a cca do 60 km/h
u NA) je u vozidel vybavenych spalovacim motorem
dominantnim zdrojem hluku hnaci jednotka.

Stredni rychlost prevlada hluk od pneumatik, zptisobeny
jejich odvalovanim po vozovce, je dominantni priblizné

do rychlosti 200 km/h. - o
osobni vozidlo nikladui vezidlo
. o eormus e o L[ L=

Vysoka rychlost 3., T | coroi

- re =} = T
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zapric¢inény e esecozs =g T
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Statisticka metoda pfi priajezdu - SPB
Popsana normou /SO 11819-1a ISO 11819-4

Statickda metoda. (Pouze bodova metoda - neni ziejmé,
jak vypada hlukova situace o nékolik metrt dale.)

Velmi naroéna na meérici misto. (Podminka volného
akustického pole — problém svodidla, PHS, budovy.)
VysSi nejistota méreni. (Vyssi vliv okoli komunikace.)
Nutnost prace se skladbou dopravniho proudu. (Nutné je
velmi  obezietné vybirat prijezdy automobill
z dopravniho proudu — musi byt vybirany pruajezdy
jednotlivych vozidel. Meéri se pouze jednotliva
projizdéjici vozidla — musi jednoznac¢né spadat do
nékteré z pozadovanych kategorii. Mérit se mohou
pouze vozidla, u nichz je zaruéen pohyb konstantni
rychlosti — problém s akceleraci vozidla. = Kategorizace
vozidel, méreni rychlosti, dostatecné velky statisticky
soubor dat.)

<8O Ysx,,
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Statisticka metoda pfi prijezdu - SPB

Problém na nékterych komunikacich je i jizdni rychlost
dopravniho proudu viéi potiebné rychlosti v ramci
metody SPB a kalibraci na referencni rychlost.

Pro dlouhodobé porovnani je problém neustala obména
pneumatik jejich velikosti a dezénu.

Pri vysokych intenzitach provozu predstavuje jasné
akustické rozliSeni samostatné jedouciho vozidla
znaény problém, pfi nizkych intenzitach trva velmi
dlouho nasbirani potiebného poctu prijezdu aut.

Bere v uvahu nejenom hluk zpusobeny odvalovanim
pneumatiky, ale i dalsi vlivy. (Napf. absorpce hluku
motoru vozovkou, Sifeni hluénosti do nejblizSiho okoli.)
Dobre zahrnuje vliv vsech typu vozidel. (Lehkych
i tézkych.)
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Statisticka metoda pfi prajezdu - SPB

Zaver:
VysSi organizacni i Casova naroénost méreni.

VYSSi CENA MERENI.

Jeji pouziti je témér nemozné i nevhodné v méstské
zastavbé.

Metoda SPB neni vhodna pro presny srovnavaci
monitoring hluénosti povrchi komunikaci z vice
meéficich mist popripadé pro dlouhy ¢asovy monitoring.

Metoda SPB je vhodnéjsi pro aktudlni hodnoceni vlivu
hluku Sificiho se v okoli komunikace (vétsi vzdalenost).

<8O Ysx,,
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Statisticka metoda pfi prijezdu - SPB

ISO 11819-1 - Acoustics -Measurement of the influence of
road surfaces on traffic noise - Part 1: Statistical Pass-By
method, 1997, (od r. 2013 v revizi).

ISO/PAS 11819-4 - Acoustics - Method for measuring the
influence of road surfaces on traffic noise - Part 4: SPB
method using backing board, 2013.
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Statisticka metoda pfi priajezdu - SPB

!

10 1
3

Pozadavky na misto méreni u metody SPB ISO 11819-1, kde se nesmi
nachazet odrazivé objekty.
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PozZadavky na misto méfeni u metody SPB ISO 11819-4, kde se nesmi

nachazet odrazivé objekty.
I
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Statisticka metoda pfi prajezdu - SPB

Méfi se souc¢asné maximalni hladiny akustického tlaku A
statisticky vyznamného poctu jednotlivych vozidel pfi
prijezdu na uréeném misté vozovky spolu s jejich
rychlosti.

[oealarions om|

3 kategorie vozidel.

3 referencéni rychlosti.

Vypocet regrese.

Normovani k ref. rychlosti.

Ziskani celkové hladiny vlivu povrchu vozovky na
dopravni hluk pro danou skladbu vozidel: uréeni
statistického indexu pfi prijezdu SPBI.

o0 Wl‘y‘b .
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Statisticka metoda pfi prijezdu - SPB

Nahore: 1. stanovisté — méreni hluku, 2. stanovisté méreni rych;sti a casu prujezdu vozidel.
Dole: Odraziva deska pro méfeni metodou SPB dle normy ISO 11819-4.
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Statisticka metoda pfi priajezdu - SPB

Modelova situace - referencni bod na pozemni komunikaci

Lokalita R43 3 svimavy

provozu

Mefici
stanovisté @ [ Y

Stanovisté
kamery a

Mozmosti zaznamu

- prijezdy vozidel
- kontinualni sledovani

- Uplna synchronizace
se systémem vozidla

}_

vyuZiti videozaznamu

Méfici profil
R1

Prehled méieni

_ rychlost vozidel
- intenzita

- odstup vozidel

- hluk vozidel

_ nespravné predjizdéni

LAmax [dB]
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Statisticka metoda pfi prijezdu - SPB

Regresni pfimky pro jednotlivé kategorie k uréeni indexu SPBI
(povrch asfalt - SMA. stafi 10 let)

92
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Statisticka metoda pfi prajezdu - SPB

Regresni pfimky pro kategori 1 k uréeni indexu SPBI
9%
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log v [km/h]

CB kiyt stria - stfi 25 18+ CBkrytjuta - staii 8let & Asfaltovy kiyt SNA - stafi 3let @ Asfaltovy kivt SMA - stéfi 2 roky
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Statisticka metoda pfi prijezdu - SPB

Srovnani hluénosti povrchu SMA razného stafi z riznych mist
90

89 7

Typ povrchu:

SMA, stafi 2 roky

SMA, stafi 4 roky
"SMA, stafi 9 roku

Osobni auta Lehka nakladni auta TéZka nakladni auta Celkovy SPBI index vozidel

Typ vozidel - hodnoty pro vysokou rychlost
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Metoda malé vzdalenosti - CPX
Popsana normou /SO 118719-2a /SO 11819-3

Zaznamenava pouze hluk pneumatika/vozovka. (Méreni
ve vzdalenosti cca 0,3 — 0,6 m od pneumatiky, tedy
méfeni nepostihuje okoli komunikace.)

Huare postihuje vliv tézkych nakladnich vozidel. (SRTT
pneumatika spiSe odpovida osobnim automobiliim.)
Potfeba vétSi minimalni délka useku. (Na rozdil od
statickych metod.)

Dynamicka i rychla, presna metoda umoZznujici mérit
dlouhé useky komunikaci.

Oproti metodé SPB nizsi nejistota méreni.

Nezavisla na skladbé dopravniho proudu. (Lze méFit i na
uzavienych komunikacich.)

Ens

A
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Metoda malé vzdalenosti - CPX

Neni ndroéna na pozadavky okoli mérené pozemni
komunikace. (Lze pouzit pro méreni v zastavéné oblasti,
na mostech, v tunelech aj.)

Vyuziti  SRTT  pneumatiky. (Jednotnd referencni
pneumatika vyrabéna specialné pro testy
v automobilovém pramyslu pouze jedinym pracovistém
v USA, se stale stejnymi parametry jiz nékolik desitek let
- a tedy ziskané vysledky budou vzdy lépe opakovatelné

dlouhodobéjsi sledovani i porovnani.)

Lze aktivné ovlivnit referencni rychlost. (U metody CPX
muizeme aktivné ovliviiovat rychlost méfici soustavy,
u metody SPB nelze pfimo ovliviiovat chovani fidic(.)
Vyuzivana ve vétSiné zemi Evropy pro posuzovani
hluénosti povrchii vozovek.

a
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Metoda malé vzdalenosti - CPX
Zaver:
VysSi pozadavky na meéfici vybaveni a prisnéjsi
pozadavky normy.
NizZsi organizacni i ¢asova naroc¢nost méreni.
NIZSi CENA MERENI.

Diky méné naro¢nym pozZadavkum na okoli je mozZnost
vyuZziti v terénu je daleko vyssi.

Metoda CPX je vhodna pro piesny srovnavaci
monitoring hluénosti povrchi komunikaci a to i z vice
méricich mist popripadé pro dlouhy ¢asovy monitoring.
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Metoda malé vzdalenosti - CPX

ISO/DIS 11819-2 Acoustics - Measurement of the influence
of road surfaces on traffic noise - Part 2: The close-
proximity method, (final draft, 2014-10-29).

" I dy=200 mm

Uniroyal Tigerpaw
225/60-R16

ISO/TS 11819-3, Acoustics — Method for measuring the
influence of road surfaces on traffic noise — Part 3:
Reference Tyres, (navrh 2014).
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Metoda malé vzdalenosti - CPX

/
- N e
Vpravo, opétovné: PoZadavky na N ) /
misto méreni u metody SPB ISO | X X N\
11819-1, kde se nesmi nachazet o A 7 I —
odrazivé objekty. e == 5w
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Metoda malé vzdalenosti - CPX

Hlavnim vystupem z méfeni je ekvivalentni hladina
akustického tlaku A styku pneumatika/vozovka a
tretinooktavové frekvencni spektrum daného useku.

4 referencni rychlosti.

Normovani k ref.
rychlosti a teploté.

Vysledné hladiny akustického tlaku se ur€i na zakladé
ziskanych hodnot pro kazdy mikrofon a dil¢i segment.
Pro hodnoceni uUseku se praméruji platné méfici
segmenty uUseku komunikace. Na zavér se vypocte
pramér vSech opakovanych méfreni daného tseku.
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Metoda malé vzdalenosti - CPX
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Mérici vybaveni umisténé na privésu.
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Metoda malé vzdélenvostii- ‘PX

Mérici vybaveni umisténé na privésu, detaily.
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Metoda malé vzdalenosti - CPX

Tretinooktavové frekvencni spektrum akustického tlaku p¥i pouZiti filtru A

povrchii vozovek, 50 km/h
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Metoda malé vzdalenosti - CPX
Stafi Skute&na |Skuteéna i
ri 2 2o utecna utecna
povrchu Referen¢ni| Ref. |Skute¢na teplota | teplota Zmerena. Korigovana
Povrch v dobé rychlost teplota | rychlost ] Cj Lpeq [dB] Lpeq Na ref.
oo | [km/h] [°C] [km/h] Aeq hodnoty [dB]
méreni povrchu | vzduchu
Lity 1ccat0 | 5500 | 200 | 5025 | 282 | 234 | 922 | 925%1,0
asfalt let
ACO 11| 2roky | 50,00 20,0 50,29 31,2 24,2 89,4 89,8 +1,0
PA8 | 5 ioky | 50,00 | 200 | 5034 | 251 | 226 | 891 | 89,3%1,0
CRmB y ’ ’ il bl ’ ’ El - I
PA8 .
Oroki | 50,00 20,0 49,82 27,7 23,9 85,9 86,3%1,0
CRmB |
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Metoda malé vzdalenosti - CPX

KRIVANEK, V., a kol. Metodika pro méreni a
hodnoceni komunikaci z hlediska hlukové zatéze,
55 s. Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i., Brno,
prosinec 2014, ISBN 978-80-86502-82-3.

(Certifikovana metodika Ministerstvo dopravy, Odbor kosmickych
aktivit a ITS — osvédéeni o uznani uplatnéné certifikované
metodiky €. j. 104/2014-710-VV/1 ze dne 15. 12. 2014.)
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istav i i

dainice
rychlostni silnice
silnice 1. tridy

Priklady vyvoje hluénosti na jednotlivych
typech povrchi vozovek - véetné

nizkohluénych

(vysledky méreni metodou CPX)
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ata: Centrum dopravniho vjzkumu, .. . Proek! TAD1O30459, Bmo, 2013 0km
Podkiad. Redtelst sinic  dalnic savk 1. 1. 2013

Za dobu projektu celkova zmérena délka komunikaci cca 800 km (TA01030459).
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Metoda malé vzdalenosti (CPX) - vysledky

Zavislost hluénosti styku kolo/vozovka na rychlosti
(varianta vétsiho rozpéti rychlosti)

Metoda malé vzdalenosti (CPX) - vysledky

Zavislost hluénosti styku kolo/vozovka na rychlosti
(varianta vétsiho rozpéti rychlosti)
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Monitoring hluénosti komunikace D1 (tsek Vyskov - Hladké Zivotice)
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Srovnani hlu¢nosti vozovek s povrchem CB
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Srovnani hluénosti vozovek s povrchem ACO

=ACO 11S mod.
(1/18), 0 roku

5 ACO (1/19), 2 roky

ACO 16 (I/19), 4 roky

ACO 16 (1/3), 5 let

| = ACO (D8), 9 let

BACO (D5), 13 let

80
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Srovnani hluénosti vozovek v zastavéném tuzemi obci

BBTM 5 CRmB, 1 rok

SMA 8 LA (nenormova
smés), 1 rok
Viaphone (nenormova
smés), 1 rok

= PA 8 CRmB, 1 rok

=BBTM 8B, 1 rok

ACO 11, 1 rok
=SMA 11, 1 rok
= ACO 16, 1 rok

ACO 16, 10 rokl

= Lity asfalt, 10 roku
=SMA 11, 10 roku
PA, 10 roku

= Dlazebni kostky, 10
rokd

50
Rychlost [km/h]
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Srovnani hluénosti vozovek s povrchem PA

100

OPA 8- CRmB

(Praha), 1 rok
BPA 8- CRmB

98

(Praha), 2 roky

OPA 8- CRmB
(Praha), 4 roky

BPA 8- CRmB
Praha), 5 rokl
= BPA 8- CRmB

Lpeq [dB]

(Praha), 6 rokl

OPA 8 (R43), 7 let

12PA 8 (R43), 9 let

fQ‘°
&
E ,% PRAGOPROJEKT PRAGOPROJEKT
A % A
Tretinooktavové frekvencni spt.zktrum akustického tlaku pfi pouziti filtru A Stafi povrchu | Ref. SkuteZna | Ref. Skutetnd | Skutetnd |, .. .| Korigovana
povrchii vozovek, 50 km/h Povrch v dobé méfeni | rychiost |~ rychlost | teplota  teplota["C] | teplota ["C] | ) ™| (o | Lygg na ref.
88 [rok] [km/h] [km/h] [°C] vzduch povrch A= hodnoty [dB]
SMA 8 LA 1 50,00 49,67 20,0 21,3 31,0 87,4 87,8+1,0
80 18 SMA 11 1 50,00 50,81 20,0 19,4 26,2 89,8 89,7+1,0
) SMA 11 10 50,00 49,86 20,0 20,7 29,6 92,6 93,0+ 1,0
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Problém zanaseni povrchii vozovek!

V CR se neprovadi specializovana
udrzba povrchi!

Tyka se hlavné vozovek s vysokou

2PA 8 (R43), 10 let

Specializovany ¢istici viz SR

mezerovitosti vrchni obrusné vrstvy

50
Rychlost [km/h]

®PA 8 (R43), 11 let

(¢isteni vysokotlakym proudem vody)

povrchu
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Znecisténi cca
tyden po pokladce
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Srovnani hluénosti povrchu Viaphone pred a po ¢isténi
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= Viaphone (1 rok,
silné znecistén -
stavebni prace)

= Viaphone (1 rok,
vycisteny)

m Viaphone (2
roky)

= Viaphone (2
roky, vycisteny)

Viaphone (2
roky)

Viaphone (2
roky, vycisteny)

m Viaphone (3
roky)

m Viaphone (3
roky, vycisteny)
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Dékuji za pozornost!

Ing. Vitézslav Krivanek, Ph.D.
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.
E-mail: vitezslav.krivanek@cdv.cz
Mob.: +420 601 321 681




