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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ovéfenim akustickych vlastnosti vodorovného dopravniho znadeni
v readlnych podminkach pojezdy vozidlem. Teoretickd ¢ast obsahuje zdkladni informace o akustice,
o zdrojich hluku z dopravy a o metodach méreni hluku. Dale jsou popsany zakladni informace
o vodorovném dopravnim znaceni ajeho vlivu na bezpecnost. Praktickd ¢ast obsahuje popisy,
vysledky, zhodnoceni realizovanych méreni a nasledné ekonomické posouzeni.
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ABSTRACT

The thesis deals with verifying the acoustic properties of road markings in real conditions the vehicle
travels. It contains basic information about the acoustics of the sources of traffic noise and methods
of measuring noise. Below are the main information about the horizontal signposts and its impact
on safety. The practical part contains descriptions of results, estimation of measurement and
subsequently implemented economic assessment.
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1 UVOD

Nejen v Ceské republice, ale i celosvétové se objevuji kampané pro zvyseni bezpeénosti na
pozemnich komunikacich. Hlavnim predmétem vétsiny kampani je sniZzovani rychlosti, prevence
proti Unavé, omezeni piti alkoholu fidi¢i, pouzivani bezpecnostnich pasl a dale pouzivani cyklistickych
pfileb. OvSsem tyto programy jsou zaméreny na chovani fidicQ, ale nefesi druhou polovinu toho, co
prispiva ke zvyseni bezpecnosti, a tim je silnicni prostfedi. Dopravu je potfeba usmérnovat a fidit a
tim zvySovat bezpecnost na komunikacich. K tomu ndam slouZzi nejen samotny ndvrh pozemni
komunikace, ale také dopravni znaceni a zafizeni, ktera se jsou nezbytnd na vSech pozemnich
komunikacich. Nedilnou soucasti je vodorovné dopravni znaceni, které je tématem této diplomové

prace.

Vodorovné dopravni znadeni je kli€ovym prvkem silniéni bezpeénosti. Ridi¢e navadi, informuje a
vymezuje prostor, coz fidi¢i pomaha pfi usmérnéni jizdy. Pro spravnou funkci musime toto znaceni
udrZovat, tj. obnovovat a Cistit, aby i pfi zhorSenych povétrnostnich podminkach, a hlavné v noci
plnilo svou funkci. Dobre viditelné dopravni znaceni je zaklad pro bezpecnou jizdu. V soucasné dobé
je na realizaci vodorovného dopravniho znaceni na vybér velky pocet materidl(, technologii a sluzeb.

Hlavni vyzkumny pracovnik Ustavu pro vyzkum v Pacifiku Ted R. Miller sumarizuje pozitivni pfinosy
peclivé udriovaného dopravniho zna&eni: Rizeni vozidla na tmavé vozovce v noci v mize je vZdy velmi
neprijemné. Jedind pomoc prichdzi od stfedovych a vodicich ¢ar. Vyznaceni jizdnich pruhi je duleZitou
pomdickou pfri fizeni vozidla. Vodorovné dopravni znaceni zachrariuje Zivoty a sniZuje kongesci.

Vodorovné dopravni znaceni vSak nema jen vodici funkci, v posledni dobé je ¢im dal tim vice

v s

vyuzivana i druhotna funkce dopravniho znaceni, a to funkce zvucici a vibracni. Zvucici a vibracni
efekt se projevi pfi prejeti vodici ¢ary pneumatikou vozidla. Touto funkci se vyznacuji predevsim
urcité druhy strukturdiniho a profilovaného vodorovného dopravniho znaceni. Funkce je klicova

predevsim na komunikacich vyssich tfid, které se vyznacuji Sirokou krajnici a pti vyboceni fidice
z drahy jizdniho pruhu pomoci zvuciciho a vibracniho efektu fidi¢e upozorni na zménu drahy.

V soucasnych technickych predpisech je pouze zminéno, Ze u strukturdlniho a profilovaného
vodorovného dopravniho znaceni zvucici efekt existuje, nikde vsak neni specifikovano, jak ho mérit a
vyhodnocovat, coz mlzZe byt problémem pfi zadavani verejnych zakazek, kdy nema investor jasnou
specifikaci, co to zvucici efekt je a jakymi rozdily se oproti vozovce vyznacuje.

Cilem diplomové prace je ovéreni akustickych vlastnosti vodorovného dopravniho znacdeni v realnych
podminkach pojezdy vozidlem. Prace obsahuje méreni vlastni metodou, kterd je kombinaci
certifikované metody CPX a OBSI a vyhodnocovani vlivu rizného rozmisténi pfiénych baret na
akusticky efekt pfi raznych rychlostech. Dale bude nasledovat ekonomické posouzeni jednotlivych
vzork( v zavislosti na zjisténém zvucicim efektu.

Prace je rozdélena na pét zakladnich ¢asti. V prvni ¢asti je struc¢né popsana teorie akustiky, kdy jsou
popsany mérené veliciny a jejich jednotky. Druha ¢ast obsahuje popis hluku z dopravy a jeho zdroje
na styku pneumatika/vozovka. V dalsi éasti jsou popsany metody méreni hluku, které se pouzivaji pro

s vz

vyhodnocovani hluénosti. Ve ¢tvrté ¢asti popsany informace o vodorovném dopravnim znaceni a jeho

10



vlivu na bezpecnost. Posledni ¢ast je pak vénovana praktické casti, ktera obsahuje vyhodnoceni
realizovanych méreni vodorovného dopravniho znaceni.

2 ZAKLADNI POJMY V AKUSTICE

2.1 Akustika

Akustika je védni obor, zabyvajici se komplexné zvukem od jeho vzniku, pfenosu prostorem aZ po
jeho vnimani lidskymi smysly. [1]

2.2 Zvuk

Za zvuk je povaZzovano kazdé mechanické vinéni v latkovém prostredi, které je schopno vyvolat v
lidském uchu sluchovy vijem. Zvuk se Siti plyny, pevnymi latkami i tekutinami. Kmitocet vnimany
lidskym uchem se pohybuje v rozmezi 20 Hz - 20 kHz. Podle sméru kmitani ho délime na podélné a
pricné. Pfi podélném kmitani, ¢astice pruzného prostredi kmitaji ve sméru, kterym vinéni postupuje.
V pripadé pricného kmitaji kolmo na smér, kterym vinéni postupuje.

Dopadajici

Prostupujici

B \ Pohlcena

Odrazena

Obrdzek 1: Pohlceni cdsti viny dopadem na prekdzku [1]

U plynG a kapalin se miZe vyskytovat pouze podélné vinéni, u materidl( elastickych se muze
akustické vinéni vyskytovat v pficném i podélném sméru, protoZe vykazuji pruznost nejenom v tahu a
tlaku, ale i smyku. Kombinaci z téchto namahani vznika i kmitani ohybové.

Zvuk se Sifi od zdroje ve vinoplochach. Ve volném prostifedi mohou mit kulovy nebo rovinny tvar,
ktery se mQze ménit tfeba pri ndrazu na prekazku. Akustické pole je prostor, ve kterém se Siti zvuk.
Podle charakteru zvukovych vin délime pole na rovinné, kulové a difuzni (obecné, tvorené vinami
raznych tvard).

PFi Siteni zvuku v prostiedi s prekazkami (skutec¢né prostredi), dochazi pfi dopadu viny na prekazku k
mnoha jevim a k preméné casti zvuku na jinou formu energie (teplo). Obecné se ¢ast zvuku odrazi,
Cast zvuku preméni na teplo, ¢ast projde prekazkou nebo je prekazkou pohlceno a Sifi se v ni. Dale
mUze dojit vlivem vinéni v rozkmitani prekazky. Rozhodujici je rozmér, tvar a sloZeni prekazky a také
zaleZi na vinové délce zvuku. [1]

2.3 Hluk

Hluk je specifickd forma zvuku, vydavana nepravidelnym nebo ndhodnym kmitanim. Z hlediska
subjektivniho vnimani se tedy jedna o neptijemny, rusivy, nezadouci ¢i Skodlivy zvuk. Vnimani hluku
je ovlivnéno mnoha faktory, jako je informacni obsah, doba trvani, vék, zdravotni stav nebo postoj
posluchace. Nejcastéjsimi zdroji hluku je primysl, bydleni, hudba a v neposledni fadé i doprava.
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Zakladem uréujicim G&inek hluku je jeho intenzita. Clovék se neciti dobfe v prostiedi s nizkou
hladinou akustického tlaku A. Hodnoty okolo 20 dB muiZeme povaZovat za hluboké ticho. Hladinu 30
dB hodnotime jako pfijemné ticho. Od 60 dB vyse se zacinaji projevovat Ucinky hluku zejména
zménami vegetativnich reakci. V prostiedi s hladinou akustického tlaku presahujici 85 dB jiz vznikaji
trvalé poruchy sluchu a zaroven se projevuji dalsi Ucinky na vegetativni systém a celou nervovou
soustavu. Pfi hladiné akustického tlaku od 130 dB se U¢inky hluku méni na bolest a pfi 160 dB dochazi
k protrzeni bubinku.

Sluchovy vjem je zavisly na frekvenci a intenzité zvuku, vysledny vijem je rovnéz znacné ovlivnén tim,
zda poslouchame zvuk s jednou frekvenci nebo jejich vice ¢i méné sloZitou smés. Zvuky, které u
posluchace vyvolaji sluchovy viem lze zaradit do tzv. sluchového pole. Tvar sluchového pole je opét
individualni pro kazdého clovéka. Nebezpeci hluku spociva v tom, Ze ¢lovék nema proti plsobeni
hluku obranné funkce. Problém ochrany sluchu neni pouze v technickém teseni, ale také v
ekonomické oblasti. Je proto nutno vidy zvolit optimdini kompromis mezi technickymi a
ekonomickymi mozZnostmi spolecnosti, pficemz hygienické limity jsou pro nas hlukovym kritériem. [1]

— 150 — /,prah bolesti
@ — L
= 140 _—— = o
= | [t | TTTT
= 130 [T TiEl [ )
Z 120 T m I [
g 110 1 1
Z 100 \L] — /L—
¢ w T T L
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a0 N Ll " :
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30 bt
20 =
10
e & 100 1000 10000 15000
infrazvuk frekvence [Hz]

Obradzek 2: Sluchové pole [1]

2.3.1 Metody sniZovani hluku

Hluk a opatteni pro jeho sniZzovani obecné predstavuji jedno z velmi dlleZitych témat a to zejména s
dalSim rozvojem dopravni infrastruktury a vlastni dopravy. Z prQbéiné provadénych prizkumf
vyplyva, Ze ve vyspélych castech Evropy miZe hlukem dopravy byt postizeno az 60 % zejména
méstské populace, pficemz napfiklad v sousednim Némecku se u 16 % obyvatelstva eviduje
dlouhodobéjsi zdravi Skodlivé prekracovani povolenych hladin hluku.

Zpusoby pouZivané pro sniZzovani Ucinkd hluku jsou rozdéleny do nékolika zakladnich metod.

l. Metoda redukce hluku ve zdroji - Uplné odstranéni nebo snizovani hlu¢nosti zdroje. Je to
nejucinnéjsi zplsob boje s hlukem a to hlavné nizkymi financnimi naklady. Metoda je
realizovana uZ pri konstrukci a stavbé strojl, technologickych a dopravnich zafizeni,
dopravnich prostredku.

. Metoda dispozice - principem této metody je vhodné umisténi zdroje hluku napf. v tzemnim
planovani, projekci prdmyslovych zavodl nebo letist.

M. Metoda izolace - metoda spociva ve zvukovém odizolovani zdroje. Ve stavebnictvi se
vyuzivaji izolacni pricky, stropy, kryty apod. Ve strojirenstvi se vyuZivaji kryty nebo zakryty
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IV. Metoda aplikuje poznatky prostorové akustiky a vyuziva zejména zvukové pohltivosti, coz je
vlastnost nékterych hmot a konstrukci, jejichz ukolem je pohlcovat akustickou energii a
preménovat ji na teplo.

V. Metoda spociva v pouzivani osobnich ochrannych pomlcek. Uplatiuje se teprve tehdy,
jestlize predchazejici metody nebylo mozno z urcitych dlvodd pouzit. V téchto pripadech
musi pracovnik pouZivat osobnich protihlukovych pomlcek, jako jsou rGzné tlumici zatky
vkladané do ucha, sluchatkové chranice a pfrilby. [1] [3]

2.3.2 Hygienické limity hluku

Hygienické limity hluku jsou stanoveny dle Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci. Kone¢né urceni hygienickych limitd hluku vsak ndlezi organu
ochrany vefejného zdravi.

Tabulka 1: Zdkladni limity pro venkovni hluk [2]

venkovni hluk den (6:00-22:00) | noc (22:00-6:00)
zakladni limit - pro hluk jiny, neZ z dopravy 50 dB 40 dB
pro hluk ze silni¢ni dopravy 55 dB 45 dB
pro hluk z Zelezni¢ni dopravy 55 dB 50dB
pro hluk z hlavnich silnic 60 dB 50 dB
pro hluk v ochrannych pasmech drah 60 dB 55 dB
pro starou hlukovou zatéz 70 dB 60 dB
pro starou hlukovou zatéz u zZelezni¢nich drah 70 dB 65 dB

U venkovniho hluku stanovi nafizeni vlady zvlast limity pro hluk ze stavebni ¢innosti a z leteckého
provozu, pro zdravotnicka zafizeni, pro impulsni hluk, pro hudbu a fec.

Tabulka 2: Zékladni limity pro vnitini hluk [2]

vnitini hluk den (6:00-22:00) | noc (22:00-6:00)
zakladni limit 40 dB 30dB

pro hluk ze silni¢ni dopravy (neplati pro stavby|45 dB 35dB
dokonceni po 1.6.2006, u nich se pouzije zakladni

limit)

pro hluk z hudby, zpévu a feci 35dB 25 dB

U vnitfniho hluku stanovi natizeni vlady zvlast limity pro zdravotnicka zafizeni a rdzné verejné budovy
(obchody, skoly apod.).

¥n

Dale byl charakterizovan pojem "stara hlukova zatéz", kterym se rozumi stav hlu¢nosti zplsobeny
silnicni a Zelezni¢ni dopravou pred rokem 2000. Specidlni limit pro starou hlukovou zatéz byl
stanoven proto, aby se predevsim v okoli hlavnich silnic dosahlo snadného splnéni limitu bez nutnosti
zasadnich stavebnich Uprav a ndkladnych investic. [1] [2]

2.4 Hladina akustického vykonu Lw
Akusticky vykon W je méritkem celkové akustické energie, kterd je vyzarenda ze zdroje nebo ktera

vvvvvv

zvuku.
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Podle Weber-Fechnerova zdkona Ize prokazat logaritmickou zavislost mezi objektivnimi akustickymi
veli¢inami a subjektivnim vjemem clovéka. V technické akustice byl zaveden pojem "hladina"
jednotlivych akustickych velicin, jejichZ jednotkou je "decibel" [dB].

Hladina akustického vykonu L,[dB] je dana vztahem:
L.= 10log % [dB] W - sledovany akusticky vykon
0

W, - referencni vykon, W, = 10w

Zvyseni akustického vykonu o jeden fad odpovida zvyseni hladiny o 10 dB napf. 1 W a 10 W je v
decibelovych stupnicich konstantni rozdil 120 dB. [1]

2.5 Hladina akustického tlaku Lp

Nejslabsi zvukovy signal, ktery je jesté schopen zaznamenat neposkozeny lidsky sluch, odpovida
dvaceti miliontindm zékladni jednotky tlaku 1 Pa, co? je akusticky tlak 20 pPa. Tato hodnota je 5.10°
krat mensi nez normalni barometricky tlak. Zména tlaku o 20 pPa je tak mala, Ze vyvolava vychyleni
membrany lidského sluchového organu o hodnotu mensi nez je pridmér jednoho atomu. Lidské ucho
je schopno snaset akustické tlaky vice nez 10° krat vétsi. Navic lidsky sluchovy organ rozliuje tzv.
barvu zvuku, coZ souvisi se schopnosti rozpoznavat zvuky rliznych kmitoctu.

Pro akusticky tlak byla zavedena pfrislusna hladina, kterou je nutno vztahovat vidy k urcitému
kmitoc¢tu, nebo pasmu kmitoctd. Jinak nema pouhy Gdaj hladiny akustického tlaku vyznam, nebot
nevypovida nic o poloze signalu na kmitoctové ose. [1]

Hladina akustického tlaku L,[dB] je dana vztahem:

L,= 20log pﬂ [dB] p - sledovany akusticky tlak
0

po - referenéni tlak, po=2.10° W

2.6 Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeq,t
V praxi se mUZzeme setkat s pripady hlukové expozice. Nejjednodussi pfipad nastane, kdyz je signal
Casové ustaleny a pritom se predpoklada, Ze se hladina akustického tlaku neméni o vice jak 5 dB.

Naproti tomu hluk proménny je takovy, jehoZ hladina akustického tlaku se v zavislosti na case méni o
vice jak 5 dB. Hluk, ktery je po vétsSinu Casu ustdleny, ale v kratkych ¢asovych okamZicich ndhle méni,
mUiZeme pojmenovat proménny prerusovany hluk a jeho typickym prikladem je kompresor.

V ptipadech, kdy hluk vyraznéji kolisd s casem, neni mozno jednociselné charakterizovat hlukovou
situaci hladinou akustického tlaku A. Proto byla pro hodnoceni proménnych akustickych signal(i
zavedena ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laegr [dB]. Je to fiktivni ustdlend hladina
akustického tlaku A, ktera ma stejné ucinky na ¢lovéka béhem sledovaného casového useku T, jako
proménliva hladina akustického tlaku A za stejny cas. [1] [4]

Hladina expozice zvuku La[dB] je dana vztahem:
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2
Lsz = 10log % f:lz ppLZET) dt [dB] T,- T; [s] dostatecné dlouhy casovy interval, stanoveny

tak, aby obsdhl veskery podstatny zvuk posuzované
hlukové situace
T, [s] referencni ¢asovy interval

2.7 Hladina akustického tlaku A Lya
Tato veli¢ina vyjadfuje méreni hladiny akustického tlaku A pfi pouziti vahového filtru, ktery upravuje
namérené hodnoty akustického tlaku podle lidského ucha.

Vahovy filtr A je aproximaci kfivek stejné hlasitosti pro oblast nizkych hladin akustického tlaku a je
celosvétové vyuzivany. [1]
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3 HLUKZ DOPRAVY

Hluk z dopravy je Siroky pojem, proto se nadale déli na hluk z leteckého provozu, kolejovy hluk a
automobilovy hluk. Nas nejvice zajima hluk z automobilové dopravy, ktery se déle déli na vnitini a
vnéjsi.

Vnitini hluk nejéastéji vytvari hnaci Ustroji dopravniho prostfedku a ma vliv pouze na cestujici ve
vozidle. Ma minimalné splfiiovat poZadavek na dobré dorozumivadni mezi posadkou a zaroven je
jednim z ukazatel( komfortu vozidla.

Naopak vnéjsi hluk ma vliv na okolni prostfedi, a to zejména na obyvatele v sidelnich Utvarech podél
pozemnich komunikaci. Na vnéjsi hluk mame pfrisnéjsi pozadavky dané hygienickymi predpisy a
normovymi podklady, které urcuji maximalni pfipustné hladiny vnéjsiho hluku z rliznych dopravnich
prostiredkd.

Do hlavnich zdroji automobilového hluk mizZeme zaradit hlavné pneumatiky, hnaci jednotku vozidel,
obtékani vzduchu kolem automobilu. Jako dalsi zdroje pUsobi brzdy, karoserie, prevodovka i vyfuk.
Vyvojem vyrobcl automobilli dosSlo ke sniZeni hluku z hnaci soustavy a samotné karoserie. V
poslednich letech se vyzkum zaméruje na pneumatiky, kde se snazi vhodnym usporadanim dezénu
snizit valivy odpor, a tim dochazi i snizeni hladiny hluku.

Pneumatika samotnd neni zdrojem hluku, ke vzniku hluku dochazi pti styku s povrchem vozovky. Na
vznik hluku z pneumatiky ma tedy vliv rychlost jizdy vozidla. Studie prokazaly, Ze pfi nizkych
rychlostech, cca do 40 km/h u osobnich vozidel a 65 km/h u nakladnich, je hlavnim zdrojem hluku
hnaci jednotka vozidla. Pfi vy$sich rychlostech az do 200 km/h zadind prevlddat hluk z valeni
pneumatiky po vozovce. Pfi rychlostech vyssich jak 200 km/h ma nejvétsi vliv hluk aerodynamicky. [5]

(6]

Blok motory Ostré hrany Tlumit vyfuku

PFevodovka

Olejova Vyfukove potrubi
vana Brzdy

Ventilator Turbo-
chladice dmychadio Pneumatiky Preumatiky

Obradzek 3: Zdroje hluku z automobilu [7]

16



3.1 Primarni zdroje hluku

3.1.1 Naraz dezénového bloku

Kazda pneumatika ma na béhounu kolem celého obvodu vzorek sloZeny z lamel a drazek. Tomuto
vzoru fikdme dezén. Zavodni pneumatiky jsou bez dezénu a tikdme jim "slick".Pfi jizdé vozidla
dochazi postupné k narazu jednotlivych dezénovych blok( na povrch vozovky tzv. kontaktni zoné
(Obr. 4). Lze si to predstavit jako uder gumové palicky. Reakci na to je vznik radialni vibrace
pneumatiky. Pokud bychom dezénovy blok i povrch vozovky povaZovali za pruzny, potom by se
uvolnujici energie snizila. Na dal$i zménu charakteru zvuku ma velky vliv i uspofadani zrn kameniva ve
struktufe povrchu. SniZeni hladiny hluku lze tedy dosdhnout pomoci pruiného povrchu s malou
velikosti kameniva. [5] [6]

Radial vibrations

Obradzek 4: Ndraz dezénového bloku [5]

3.1.2 Air pumping - sani vzduchu

Tento jev se sklada ze dvou fazi, v prvni fazi dojde k vytlacovani vzduchu ("pumped out") a ve druhé k
nasati vzduchu ("sucked in"). Na kontaktni plose jsou drazky mezi dezénovymi bloky postupné
stlacovany a deformovany. Z drazek je postupnym otacenim pneumatiky a naslednym zvySovanim
tlaku na sousedici dezénové bloky vytlacovan vzduch. Pfi dalSim pootoceni pneumatiky dochazi k
uvolnéni napéti a do drazky je na zadni strané kontaktni zény opét nasavan vzduch (Obr. 5). Po
opusténi kontaktni zény se prvky béhounu prudce vrati do plvodni velikosti. Rychly pohyb bloki
béhounu tzv. "snap out" dale zplsobuje radidlni a tangencidlni vibrace pneumatiky. Stlacovanim
vzduchu a jeho naslednym nasavanim je vyzafovana energie. Podobny jev Ize pozorovat pfi tleskani
rukou.

Hluk souvisejici se vzorkem pneumatik je vyzafovany v rozsahu vysokych frekvenci
1 000 aZ 2 000 Hz. Pro redukci tohoto hluku Ize mozné poufZit kryt s otevienou strukturou. [5] [6]
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Air "sucked in" Air "pumped out"

Obrdzek 5: Zndzornéni sani a pumpovadni vzduchu [5]

3.1.3 Treni mezi pneumatikou a povrchem

Na rozhrani pneumatika/vozovka dochazi k jevu, kterému fikdme treni. Dochazi k nému témér u
vSech materidld. Pneumatika je zakfivena a snazi se vyrovnat povrchu vozovky a povrch pneumatiky
se snaZi pfizplsobit makrotexture vozovky. Treni, které vznika v kontaktni zoné, oznacujeme jako
hysterezni. K nejvétsimu tfeni dochazi zejména pri akceleraci nebo brzdéni vozidla, kde vznikaji
vodorovné sily, a mliZze dojit k uklouznuti. Tento jev je podobny se vznikem piskavého zvuku pfi
béhani v sdlovych botach ve sportovni hale. Redukce tohoto hluku je zavislad na typu pneumatiky. [5]

(6]

Stick-slip (tangential motions)

Obrdzek 6: Tangencidlni pohyb pneumatiky po povrchu vozovky [5]

3.1.4 Adheze (stick-snap)

Na kontaktu mezi dezénovymi bloky a povrchem vozovky dochazi k adhezi (pfilnavost). Toto chovani
muiZeme srovnat s chovanim klasické prisavky. Pfi otaceni pneumatiky dochazi k pritlacovani dezénu
k vozovce adhezni silou a nasledné uvolnéni bloku dezénu zplsobuje zvukovou energii a vibraci
kostry pneumatiky. [5]
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Adhesion "stick-snap”

Obrdzek 7: Adheze mezi dezénem a povrchem vozovky [5]
3.2 Sekundarni zdroje hluku

3.2.1 Zesileni ucinkii pomoci "horn effectu”

Pneumatiky lze diky své geometrii povaZovat za malé Zestové nastroje. Tvarem se sice hudebnim
nastrojim nijak nepfiblizuji, ale zvuk vytvoreny primarnimi zdroji v blizkosti "hrdla trubky" je diky
trubkovitému efektu zesilen. [5] [6]

Amplification effect by the horn

Obrdzek 8: Trubkovity efekt vytvoreny pneumatikou [5]

3.2.2 Helmholtzovy rezonatory

Bocni drazky dezénu pneumatiky v kontaktni zéné se diky své tvarové charakteristice chovaji jako
akustické systémy, které navysuji vyzafovani zvuku. Pfirovnani se nabizi k systému rezonance
varhannich pistal a Helmholtzovych rezonator(, které produkuji zvuk jako pfi piskani pres hrdlo
lahve. [5] [6]
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Pipe resonances in channels

Air resonant radiation ; :
formed in the tyre foot-print:

(Helmholtz resonance)

Obrdzek : Schéma rezondtoru [5]

3.2.3 Vibrace kostry pneumatiky

Vibrace vytvofené na rozhrani pneumatika/vozovka jsou zvySovany odezvou kostry pneumatiky.
Vzniklé vibraéni viny se Sifi béhounem pneumatiky. Béhoun je zakladni konstrukéni prvek
pneumatiky, ktery se nachdzi v tésné blizkosti dezénu. Tyto viny vytvareji zvuk, ktery je vyzafovan z
kostry pneumatiky. Dale bocnice kola v blizkosti kontaktni zény vibruji a vyzaruji hluk.

Tyre belt/carcass Sidewall

vibrations: . vibrations
N R 3 T G S YA LT sl T
o R T A p Aty A . .

Xy yn A
s “h ¥ v oy _\.,,_' ; xt £

Obrdzek 10: Vibrace kostry pneumatiky [5]

3.2.4 Vnitini akusticka rezonance

Vzduch uvnitf pneumatiky, ktery je zde jako vypln pneumatiky, také pfispiva ke tvorbé hluku. V
urcitych frekvencich, spojenych s vlastni frekvenci prstencovitého prostoru uvniti pneumatiky, dojde
k rezonanci vzduchu. Odezva vzduchu uvniti pneumatiky je dostate¢nd, aby tyto rezonance byly
slySitelné a zesilovaly primarni zdroje.
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Cavity resonance
in tyre tube:

Obrdzek 11: Akustickda rezonance vzduchu uvniti pneumatiky [5]

3.3 Shrnuti

Problémy s hlukem pfi styku vozovky s pneumatikou jsou rozdéleny do nékolika sfér. VSechny
primarni zdroje hluku byly shledany jako rozhodujici pro urcité kombinace vozovky a pneumatiky.
Tudiz zaleZi na podminkach, ktery ze zdroju se podili na tvorbé hluku nejvice. Proto je sloZité rozvijet
strategie, které budou schopné omezit zdroje hluku (napriklad rychlost vozidla nebo stav vozovky).
Navic, pokud si jsou zdrojové mechanismy podobné, co se tyce jejich sily, strategie potlacit jeden
mechanismus nebude mit tak velky efekt na celkovy hluk, protoZe ostatni zdroje se stanou
dominantnimi.

Strategie pro dosaZeni redukce nezadouciho hluku komplikuji také zminéné sekundarni zdroje.
Prispévky téchto zdrojl jdou Casto obtizné rozlisit jeden od druhého, a tudiZ neni vidy jasné, ktery z
mechanismU je rozhodujici pro urcité povrchy a podminky. Mélo by byt také zdlraznéno, Ze
mechanizmy pro generovani ¢i zesileni hluku z vozovky a pneumatiky jsou pfimo zahrnuty v
charakteristikdch rozhrani pneumatika/vozovka. Ohled by se mél brat predevsim na poZadavky
bezpecnosti, trvanlivosti a ceny.

Hluk na rozhrani pneumatika/vozovka je narocnym problémem a metody pro jeho eliminaci nejsou
prozatim jednoznacné. [5][6]

Nicméné pro praktické méreni zvuciciho efektu vodorovného dopravniho znacdeni je vznik hluku na
styku pneumatiky a vozovky, respektive vzorku vodorovného dopravniho znaceni Zadouci jako jeden
z prvkd bezpecnosti pro vyjeti vozidla z trasy.
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4 METODY MERENI DOPRAVNIHO HLUKU

4.1 Close-Proximity method (CPX)

Metoda se pouziva pro detailni studie nebo kontrolu povrchl vozovek a pneumatik. Jde o metodu
méreni, ve které je referencni pneumatika umisténa na privésu tazenym za automobilem, nebo muze
byt namontovana pfimo na automobilu. Od pneumatiky odvalujici se po povrchu vozovky vznika
valivy hluk, ktery méfime nejméné dvéma mikrofony v bezprostfedni blizkosti vzniku hluku.
Aerodynamicky hluk i hluk z dopravy miZe ovliviiovat vysledky méfeni, a proto je pfivés vybaven
krytem, ktery chrani mikrofony. Diky krytu mizZeme méfit i pfi plném provozu na komunikaci. Jako
referencni rychlosti pouzivdme 50, 80 a 110 km/h. Odchylka od referencni rychlosti by neméla byt
vétsi jak #20 % nebo *15 km/h. Hladinu akustického hluku zaznamendvame pro kazdy
dvacetimetrovy usek. Vysledkem je CPXI (Proximity Sound Index). Pokud je referenéni pneumatika
umisténa na vozidle, hluk mérime dvéma mikrofony, které jsou chranény cepickami.

T

Obrdzek 12: Metoda CPX - vozidlo a privés [8]

Méfeni musime provadét nejlépe v noci nebo o vikendech, kdy je intenzita dopravy nizsi. Pti vyssi
intenzité provozu dochazi k ovliviiovani vysledk(i okolnim hlukem. Oproti privésu je vyhodou
manipulace a skladnost.

Na pneumatiku jsou kladeny urcité pozadavky. Pneumatika nema byt zcela nova, méla by mit najeto
cca 100 km. ZatiZzeni na pneumatiku dle standard( je stanoveno na 3200 kN (x 200 kN) a tlak na

Teplota okolniho prostfedi by méla byt v rozmezi 5 - 30 °C, teplota povrchu vozovky v rozmezi 5 - 50
°C. Dalsi informace jsou napsany v normé 1SO/CD 11819-2. Dal$im ovliviiujicim faktorem metody CPX
je délka zkoumaného Useku.

Existuji 3 parametry pro vybér spravného useku [5][6][9][10]

e Délka useku - kazdy méreny Usek ma mit délku alesporn 200 m. Pro dosaZzeni referencni
rychlosti je zapotrebi mit dostatecnou rozjezdovou drahu a na konci Useku mit brzdnou
drahu pro zastaveni. Celkova délka zavisi na referenc¢ni rychlost, celkové ¢ini cca 500 m.
Nesmime opomenout i prostor pro otaceni a manipulaci s méfici aparaturou.

e Podélny sklon useku - neni vhodné, aby se Useky nachazely v pfilis velkém stoupani. Méreni
by bylo ovlivnéno vice hlukem z motoru neZ valenim pneumatiky po vozovce.

e Stav vozovky - prostor ve vzdalenosti 0,5 m od béhounu pneumatiky by mél byt Cisty a suchy.
Povrch vozovky by mél byt bez trhlin, vytluk( a jinych nerovnosti.
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Obrdzek 13: Metoda CPX - umisténi mikrofond [11]

4.2 Statistical Pass-by (SPB)

Principem metody je, Ze méfici zafizeni snima vozidla, kterd projizdi ndhodné testovanym uUsekem.
Pomoci mikrofoni snimame maximalni hladinu akustického tlaku pro kazdé vozidlo, které projede.
Podle evropskych standardl je mikrofon umistén ve vzdalenosti 7,5 m (50 stop podle americkych
standardi) od osy jizdniho pruhu a 1,2 m nad povrchem. Typ vozidla a rychlost se zaznamenava
pomoci radaru. Referenéni rychlosti jsou pro osobni automobil 50, 80 a 110 km/h a pro nakladni
automobil 50, 70, 85 km/h a pro tyto rychlosti po¢itdme normalizovanou hladinu hluku. Zjisténa data
jsou nasledné zpracovana pocitacem a vysledkem je Statistical Passby Index (SPBI), ktery se pouZiva
pro porovnani jednotlivych typ(l vozovek. Méreni touto metodou zahrnuje veskeré zdroje dopravniho
hluku, a to i hluku motoru i hluku aerodynamického. Pfi méreni musi byt dopravni proud usmérnit
tak, aby kolem mikrofonu projelo pouze jedno vozidlo. Musime dbat na to, aby méreni nebylo
ovlivnéno okolnim hlukem a také nedochazelo k odrazim hluku. Hodnoty okolniho hluku by méli byt
0 10 dB niZsi nez hluk z méreni dopravy.
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Metoda se pouzZivd pro obecnéjsi méreni povrchl vozovek. Tato metoda je Casové i pracovné
narocnd, ale poskytuje nejlepsi dlikaz vlivu hluku na obyvatele a okolni zastavbu podél pozemni
komunikace. [5][12]

Obrdzek 14: Schéma metody SPB (A - minimdini oblast, kterd je pokryta materidlem s podobnou pohltivosti jako zkoumany
povrch; B - Oblast s libovolnym povrchem (trdva nesmi byt pfilis vysokd, prohlubné musi byt zakryty; C - Oblast, na kterou
nejsou kladeny zvilastni poZadavky [11][12]

4.3 Controled Pass-by (CPB)

Tato metoda je obdobna s metodou Statistical Passby. Lisi se pouze v tom, Ze jsou testovany pouze
dvé vozidla (jedno malé, druhé velké) s vybranymi pneumatikami, kterd miji mikrofon. K méreni
dochazi mimo dopravni proud. Vozidla projizdi referenéni rychlosti kolem méfticiho zafizeni. Méfi se
maximalni hladina akustického hluku, kterd maze byt zvysena projetim vozidla blize k mikrofonu. Pro
konkrétni rychlost dale spocitame prlimérnou hodnotu hluku.

CPB se pouziva pro detailni zkoumani rGznych povrchd, které pak byvaji porovnany pro kazdé vozidlo
v zavislosti na rychlosti. Metoda CPB je ¢asové méné naroc¢na oproti metodé SPB, ktera trva presné
hodinu. Diky nizkému poctu vozidel, mzZe byt hodnoceni méné vypovidajici, coZ je nevyhoda oproti
SPB. [5]

4.4 Coast-by (CB)

Principem metody CB je, Ze testovaci automobil s testovacimi pneumatikami projizdi kolem
mikrofonu s vypnutym motorem pfi rdznych rychlostech. Obvykle se hluk méfi pro referenéni
rychlosti 80 km/h pro osobni a 70 km/h pro nakladni automobil. Metodu vyuZijeme pro detailni
studie pneumatik a povrch( vozovek. [6]

4.5 On Board Sound Intensity method (OBSI)

Metoda OBSI se pouZiva predevsim ve Spojenych statech americkych a je podobnd CPX metodg,
kterd se pouziva v Evropé. Rozdil je v pouZitych mikrofonech. Metoda CPX vyuZiva mikrofon na
méreni hladiny akustického tlaku, oproti tomu metoda OBSI pouZiva mikrofon akustické intenzity,
ktery neni citlivy na okolni hluk. Metodu lze vyuZit pro detailni studie povrchli a pneumatik a také ke
kontrole prace pfi povrchovych Upravach. [6]
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5 VODOROVNE DOPRAVNi ZNACENIi

Vodorovné dopravni znaceni je dalezitym informacnim prvkem na komunikaci, ktery slouzi k
optickému vedeni tidice a usmérnéni pohybu vozidel i ostatnich Ucastnikd provozu na pozemni
komunikaci. Pod pojmem vodorovné dopravni znaceni si miZeme predstavit podélné cary, Sipky,
pricné cary, texty a dalsi symboly. Toto znacdeni je umisténo pfimo na vozovce a je tak pfimo v
zorném poli Fidi¢e a nevytvafi fyzickou pfekazku. Vodorovné dopravni znaéeni v Ceské republice musi
byt provedeno v retroreflexni Upravé, pro zvyseni bezpecnosti za snizené viditelnosti. Spravné
provedeni a pouziti vodorovného dopravniho znaceni pfispiva ke zvyseni bezpecnosti. [13][14][19]

5.1 Rozdéleni VDZ podle druhti pouzitych hmot

Pro vodorovné dopravni znaéeni mizeme pouZit rizné druhy hmot podle typu informaci a funkci,
kterou nam predavaji. Vyrobky uréené pro vodorovné dopravni znaceni se podle jejich zamysleného
pouziti na pozemnich komunikacich rozdéluji do dvou skupin a to na vyrobky uréené pro stalé
vodorovné dopravni znaceni a na vyrobky pro prechodné vodorovné dopravni znaceni.

Vodorovné dopravni znaceni, pro zvySeni bezpecnosti, provadime v retroreflexni Upravé, a to
pouzitim balotiny (sklenéné kulicky) nebo smési balotiny a zdrsnujicich pfisad. Neretroreflexni
vodorovné dopravni znaceni mliZeme provadét pouze pro vyznaceni parkovaciho stani, komunikaci
pro nemotorovou dopravu a pro Ucelovou komunikaci.

Vodorovné dopravni znaceni stalé i prechodné muiZe byt provedeno pomoci nasledujicich material:

1. Barvy:
* podle typu pouZitého rozpoustédla:
— vodouteditelné
— rozpoustédlové
— bezrozpoustédla
e podle slozek:
— jednoslozkové
— viceslozkové
2. Plastické hmoty nanasené za studena:
e podle baze:
— vodni disperze
— akrylaty
e podle typu slozek:
— extrudované plasty
— sttikané plasty (vytvrzené suchou nebo tekutou slozkou)
3. Termoplastické materialy:
e podle formy:
— prasek
— granule
— bloky
4. Predem pripravené materidly:
e podle aplikace:
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— tlak
—  teplo
— adheze
— kombinace

* podle materialu:
— termoplast
— fdlie

5. Ostatni materidly:
*  Knofliky lepené k povrchu a znackovaci ¢epy pfibijené na povrch

Vodorovné dopravni znaceni délime na dva typy. Typ |, u kterého se na hmotu nanasi dodatecny
posyp balotinou, smési balotiny a protismykovych pfisad nebo jsou tyto slozky pridavany uz béhem
vyroby (félie). Ve vlhkych podminkach a za desté se na VDZ typu | vytvari vodni film snizujici
retroreflexi. U toho typu VDZ neni vétSinou splnéna podminka retroreflexe a pouziva se prednostné
na silnicich 1l. a Ill. tfidy a na mistnich komunikacich Il. a lll. tfidy, dale také na parkovistich. Toto

znadeni provadime zejména z plastickych hmot nanasenych za studena.

Typ Il naopak splfiuje pozadavek na viditelnost v noci za vlhka a za desté. Principem tohoto typu je, Ze
Cast znaceni s materialem na dodatecny posyp vycniva z povrchu a tim i z vodniho filmu, coz zlepsSuje
nocni viditelnost. [13][19]

Obrdzek 15: Priklad VDZ typu Il s velkymi zrny balotiny [13]

U nékterych VDZ typu Il neni hmota nanasena souvisle a umoZnuje odtok vody, tomuto znaceni
fikdme strukturalni VDZ.
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Iniho VDZ typu Il [13]

k 16: Priklady strukturd
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5.2 Prisady

DuleZitou soucasti VDZ je materiadl na dodatecny posyp, ktery se sklada z balotiny nebo smési
balotiny a protismykovych pfisad. PouZitim téchto materidld zvySujeme kvalitu vodorovného
dopravniho znaceni.

Pouzitim balotiny docilime vytvoreni bezpecénych jizdnich podminek pfi jizdé v noci nebo za snizené
viditelnosti. Spotfeba balotiny zavisi na tloustce vrstvy, kde by méla byt ponofena asi 60% svého
objemu 250 - 500 g/m? Pouze p¥i takovém mnoistvi Ize docilit pozadovaného efektu. Vyroba
balotiny je formou recyklace odpadniho, které je pred vloZzenim do pece drceno a tfidéno na zakladni
velikosti. [13][19]

=
I
\/

Obrdzek 19: Spravné a nesprdvné uloZeni [20]

Rozdéleni balotiny:

® podle technologie pouZiti:
— premixova balotina (do hmoty)
— balotina na dodatecny posyp
— balotina do folii

e podle ucelu pouziti:
— do rozpoustédlovych barev
— do vodoufreditelnych barev

do plastickych hmot
— do termoplastickych hmot
e podle zrnitosti:
— normalni balotina (velikost zrn cca 100-1000 pm)
— balotina pro zvyseni viditelnosti za vihka a za desté (velikost zrn cca 1000-200
um)
— premixova balotina (velikost zrn cca 60-200 um nebo 100-600 pm)



Rozdéleni protismykovych pfisad:
e cristobalit
e korund
e drcené sklo

5.3 Pozadavky na VDZ

Minimalni poZadavky, které vodorovné dopravni znaceni musi splfiovat béhem celé zaruéni doby na
pozemnich komunikacich v CR tj. denni svitivost (barva, ¢initel jasu pfi difuznim osvétleni), noéni
svitivost (retroreflexe) a drsnost jsou uvedeny v Narodni priloze CSN EN 1436 a TP 70 stejné tak jako
jejich pripustné odchylky. Obvyklé délky zarucnich dob jednotlivych materidld jsou uvedeny v
nasledujici tabulce.

Tabulka 3: Prehled zdrucni doby [21]

Material Zarucni doba (roky)
paska, typ Il 4
zapusténé vodorovné dopravni znaceni 4

systémy nanasené nastrikem, skladajici se z provizorniho vodorovného
dopravniho znaceni o tloustce mokrého filmu > 0,6 mm + definitivniho

) . " (v ” Y 2
vodorovného dopravni znaceni, nanaseného na novou, pfipadné
rekonstruovanou obrusnou vrstvu vozovky
jiné systémy nanasené nastrikem 1

vsechny jiné druhy vodorovného dopravniho znaceni

provizorni vodorovné dopravni znaceni; vodorovné dopravni znaceni

pokladané v obdobi 1. 11. a# 31. 3. zaruka se nepozaduje

zaruku je nutno dohodnout

vodorovné dopravni znaceni na krytech z dlazeb IR
P y pro konkrétni pfipad

Podle pouZitych hmot a zplsobu provedeni, intenzity dopravy a podilu tézkych vozidel, kvality
vozovky a druhu posypového materialu pfi zimni Udrzbé uréime délku zaruéni doby. Materidly VDZ
musi byt odolné proti pisobeni chemickych prostiedkd, vnéjsich sil a prirodnich vlivQ.

Vodorovné dopravni znaceni musi fungovat ve dne i za tmy a za vSech povétrnostnich podminek.
Faktory, které ovliviiuji funkénost, jsou materidl, balotina a pokladka. VDZ musi po celou dobu své
Zivotnosti spliovat minimalni pozadavky uvedené v TP 70. [13][21]

5.4 Provadéni pokladky VDZ
Pred vlastni pokladkou musime provést pripravné prace, které zahrnuji dpravu povrchu (cisténi
starého znaceni, zdrsnéni povrchu, atd.) a v pfipadé zmény mista uloZeni se provadi predznaceni.

Vodorovné dopravni znaceni lze provadét pouze za vhodnych podminek (kromé provizorniho).
Ovsem tyto podminky nelze zobecnit a pti poklddce musime dodrzovat pokyny vyrobcd/dodavatelll
materiadl( pro VDZ, ktefi specifikuji poZadavky pro nanaseni jednotlivych hmot. Musime zejména
dodrzet klimatické podminky (teplota vzduchu, teplota podkladu a hmoty, relativni vihkost vzduchu
atd.), rychlost pokladky, davkovani a zabudovani balotiny, kalibraci pfistroji apod. Pfed zahajenim
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pokladky musime ovéfit, zda jsou tyto pozadavky splnény, protoZe nedrieni podminek bude mit
negativni vliv na trvanlivost, retroreflexi a celkové funkcni ch charakteristiky a to i pfi minimalni
odchylce.

Pti provadéni VDZ zhotovitel zajisti, Ze:

e Se postupuje podle instrukci vyrobce/dodavatele tykajicich se manipulace.

e Se postupuje v souladu se zadanim objednatele (napf. dvoufazové znaceni, aplikace primeru,
apod.)

® Zpracovani a davkovani hmoty, hmota je homogenni.

e Materidl na dodatecny posyp neobsahuje shluky, které by zabrarnovaly pravidelnému toku
davkovacem.

e Davkovani hmoty a materialu na dodatecny posyp je spravné nastaveno.

e Davkovani hmoty je rovhomérné.

e Davkovani materidlu na dodatecny posyp je rovhomérné a jednotliva zrna jsou dostatecné
zabudovana.

Ovéreni nastaveni davkovani hmoty a materidlu na dodate¢ny posyp se provadi vazenim. Hmota i
materidl na dodatecny posyp se pouzivanym strojem nanesou na podlozku o zndmé hmotnosti a
mnozstvi materiald se zjisti ode¢tenim hmotnosti (viz CSN EN 1824). Davkovani barvy Ize zjistit
stanovenim tloustky mokré vrstvy barvy pomoci tloutkoméru (viz €SN EN 13197). Posouzeni
spravnosti zabudovani materialu na dodatecny posyp se provadi vizualné. Zhotovitel vede stavebni
denik, do kterého zapisuje data o procesu pokladky. Stavebni denik musi obsahovat informace o
druhu pouZité hmoty; materidlu na dodateény posyp; rozméry provedeného vodorovného
dopravniho znaceni; mnoZstvi nanesené hmoty; mnoZstvi materidlu na dodatecny posyp; lokalitu a
umisténi provedeného vodorovného dopravniho znaceni; relativni vihkost vzduchu; teplotu vzduchu
a podkladu; mnozZstvi a druh fedidla pro barvu (pokud bylo pouZzito).

Dale je nutné uvést jakékoliv podstatné udaje tykajici se provadéni pokladky, které by mohly ovlivnit
kvalitu VDZ. Nové poloZené znaceni musime chranit proti pojizdéni a mechanickému poskozeni.

[13][21]

Nasledujici tabulka uvadi nedostatky a chyby pti provadéni, které mizou snizit trvanlivost VDZ.

30



Tabulka 4: Nedostatky pri provddéni [13]

Nedostatek

Pficina

Podklad neni stabilni nebo kompatibilni s pouZitou
hmotou.

Latky snizujici pfilnavost v novych obrusnych
vrstvach, nekvalitni obrusna vrstva, vétsi pocet

vrstev starého vodorovného dopravniho
znaceni aj.
Nanaseni vodorovného dopravniho znaceni|Zanedbani nebo neznalost instrukci
neodpovidalo navodu na pouZiti. vyrobce/dovozce (ndvodu na  poufZiti).

Nevhodné klimatické podminky pfi aplikaci.

Nejsou nanaseny smluvné dohodnuté materialy.

Nedodrzeni smluvnich podminek.

Hmoty pro vodorovné dopravni znaceni, pripadné
materidly na dodatecny posyp nejsou nanaseny v

’

pozadovaném davkovani.

Chyby pfi nandseni. Zanedbani nebo neznalost
instrukci vyrobce/dovozce (ndvodu na pouziti).

ponofeny ve hmoté pro vodorovné dopravni
znaceni.

Hmota pro vodorovné dopravni znaceni a material | Chyby pfi nanaseni. Nebyla ovérena
na dodatecny posyp nebyly naneseny rovhomérné. | rovnomérnost davkovani hmoty.
Materidly na dodatecny posyp nejsou spravné|Chyby pfi nandSeni. Nebylo ovéreno

zabudovani materidlu na dodatecny posyp.

Vodorovné dopravni znaceni neni pfi uvolnéni pro
provoz jesté dostatecné zaschlé.

Chyby pfi kontrole zasychani. Nebylo ovéreno
dostatecné zaschnuti hmoty, predcasné
uvolnéni provozu.

5.5 Zpisoby pokladky VDZ

Vodorovné dopravni znaceni mizeme aplikovat na vozovku mnoha zpUsoby napf. stfikanim natéru,

mechanickym vytlacovanim,

ruéné (Stétce, valeckem,

atd.) nebo pomoci predformovaného

materidlu. Pfi realizaci zhotovitel pouziva specialni zafizeni, které je plné funkéni a vhodné pro

aplikaci pfrislusného typu hmoty a materidlu pro dodatecny posyp. Toto zafizeni musi zajistit

rovnomérné davkovani hmot v poZzadovaném mnozstvi. Mzeme pouzit malé stroje s ru¢ni obsluhou,

které jsou vhodné na malé uUseky. Dale malé stroje s pripojenou samostatnou pojezdovou jednotkou,

samohybné stroje stredni velikosti pro vétsi rozsahy prace na komunikacich I. tfidy a dalnicich nebo

velky kamionovy stroj, ktery ma nesrovnatelnou produktivitu a komfort prace oproti predchozim

strojum. [13][21]
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Obrdzek 21: Pokladka vodorovného dopravniho znaceni [24]
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Obrdzek 23: Pokladka vodorovného dopravniho znaceni [24]

5.6 VlivVDZ na bezpecnost

Pro fidice vyssiho véku muZe byt vizuadlni vnimani vozovky sloZitéjsi. Kontrastni citlivost oka se
snizuje. Sedesatilety fidi¢ potiebuje asi 2,5krat vétsi kontrast, aby bylo dosaZeno stejné viditelnosti
jako u 23letého. RozliSovani jemnych detaill se s postupnym vékem zhorSuje. Dalsim dulezitym
faktorem je oslnéni. OsInéni zvysuje citlivost oka a sniZuje kontrast. Jak starneme, tak schopnost
zotavit se z oslnéni se taky zhorsuje, proto na komunikacich pouzivdme prvky kompenzujici snizené
vizualni schopnosti fidi¢e. Experiment, ktery probéhl v USA v Morris County v roce 1980, ukazal
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vyhody vodorovného dopravniho znaceni pro starsi obyvatele pti pouZiti vodorovného dopravniho
znaceni Sitky 200 mm. Bylo zjisténo, Ze v pribéhu sledovanych tti let se pocet vainych nehod sniZil o
10 %.

Ve studii o bezpecnosti na hlavnich silnicich Zapadni Australie bylo prokazadno, Ze nejvétsi riziko a
zavaznost dopravnich nehod je vy3si v noci nez béhem dne a zejména v otevieném prostredi
(extravilanu), nez ve mésté. V otevieném silnicnim prostredi se naklady u dopravnich nehod v noci
vySplhaly na 108 mil. dolar(l, coz tvori 46 % celkovych naklad( v otevieném prostredi. Z toho vypliva,
Ze polovina zdroji na zvySeni bezpecnosti by méla byt zamérena na nocni oSetfeni. V méstskych
oblastech se naklady na dopravni nehody odhaduji na 291 mil. dolar(, které tvofi 35 % z celkovych
nakladd dopravnich nehod ve mésté. V tomto pripadé vysledky naznacuji, Ze tretina z bezpecnostnich
zdrojui méstské dopravy by méla byt zamérena na nocni osetreni.

Studie v Americe prokazali, Ze vodorovné dopravni znaceni ma zésadni vliv na nehodovost. BEhem
studie u Kalifornie na vozovku umistili stfredovou caru, pocet nehod se snizil o 64 %. Dalsi studie
ukazali, Ze po pridani vodicich ¢ar se pocet nehod opét sniZil, a to o 16-60 %.

U nds i ve svété se stale vice pouZiva vodorovné dopravni znaceni, které zlepsuje vizudlni vedeni po
komunikaci a také vydava hluk pti prejezdu. Toto znaceni pfi Umyslném nebo neimysiném prejeti
vydava hluk, ktery mQzeme povaZzovat za pozitivni, protoZe upozorni fidice, Ze vybocil z drahy. Tento
hluk je uZitecny jako prevence proti vyboceni z trasy z dlivodu mikrospdnku fidice, coZ je ¢asta pficina
dopravnich nehod (v roce 2007 byl mikrospanek fidice oznacen jako pfri¢ina dopravni nehody u 856
pripadd). Na kontaktu pneumatika/vozovka zarovern dochazi ke vzniku vibraci, které zpUsobuji
vibrovani karoserie vozidla a také napomahaji v prevenci vyjeti z jizdniho pruhu. [16][17][25]
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6 VLASTNI REALIZACE MERENI

Jak bylo popsano vyse, nékteré druhy vodorovného dopravniho znaceni se vyznacuji tim, Ze pfi
prejeti pneumatikou vydavaji zvuk, ktery muze tidice upozornit na vyjeti z jizdniho pruhu a odvratit
tak nehodu, a to predevsim pokud je vyjeti z pruhu zplisobeno mikrospankem.

PfestoZze se o zvucicim efektu vodorovného dopravniho znaceni hovofi i v technickych predpisech
nikde neni stanoveno, jak se tento efekt méfi a jak se stanovuje. Pfedmétem praktické casti
diplomové prace je provedeni méreni na vybraném useku, kde byly v rdmci vyzkumného projektu
aplikovany vzorky znaceni s rliznou rozteci baret. Ziskdna data budou nasledné vyhodnocena dle nize
popsané metodiky, aby byl zjistén rozdil zvuciciho efektu mezi jednotlivymi vzorky.

6.1 Metodika méreni

Méreni je provadéno pomoci specializovaného zafizeni, které je kombinaci metod CPX a OBSI a bylo
vyvinuto na Vysokém uceni technickém v Brné. PoZadavky na pristroje (mikrofony, kalibratory,
teploméry atd.) a podminky méreni (teplota, povrch atd.) byly splnény dle norem zabyvajici se touto
tématikou. [24]

Pfi kazdém méfeni se zaznamendva pfislusnd ekvivalentni hladina akustického tlaku A (Laeg) @ k tomu
prislusna referenéni rychlost vozidla. Zkusebni vzorky jsme pojizdéli referen¢nimi rychlostmi 50 km/h,
70 km/h a 90 km/h. Kazdy vzorek VDZ byl pfislusnou rychlost pojizdén pétkrat. Ptilehly povrch
vozovky byl méren trikrat pro kazdou rychlost. Vozovky byly pojizdény dvé. Vzorek byl pojizdén co
nejvétsi plochou pneumatiky. V pripadé nespravného pojizdéni vzorku (sjeti kola z ¢ary) byla data
vyrazena. Poloha vozidla byla s polohou VDZ ovéfovdna pomoci GPS a navic byly pfi samotném
méreni vytvareny znacky v datech, abych byla zajisténa vyssi presnost.
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Obrdzek 24: DaleZité body pro zaznamendni dat pfi méreni

6.1.1 Umisténi mikrofont

Méreni jsme provadéli se dvéma mikrofony v blizkosti zadni pneumatiky. Rdm byl uchycen na vozidlo
pomoci prisavky a loZiska upevnéného na osu kola. Umisténi mikrofon( je dano normou a jejich
umisténi je 10 cm nad vozovkou, 20 cm od pneumatiky a 40 cm vzajemné od sebe, spojnice
mikrofon( je rovnobéznd s podélnou osou vozidla.
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Obrdzek 25: Schéma umisténi mikrofond
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Obrézek 26: Fotodokumentace umisténi mikrofonii
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6.1.2 Mérici aparatura

Pro méfeni byly pouZity dva mikrofony (iSemCON microphone EMM-13D082/H-P48*RM), které
slouZily pro prevod akustického signalu na signal elektricky. Déale ¢asovaé (NI 9401 8-Channel, 5 V/TTL

High-Speed Bidirectional Digital I/O Module), ktery zaznamendaval ¢asovy pribéh méfeni. Data z

méreni byla zpracovdvana softwarem NI LabView software. Pomoci tohoto softwaru byly

zaznamenavany duleZité body pro vypocet vysledk(l (viz obrazek 25). Tyto body zadaval do programu
pomoci prenosného pocitace spolujezdec, ktery tuto aparaturu obsluhoval.
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Obrdzek 27: Pouzity mikrofon [27]

Obrdzek 28: PouZity casovac [28]

6.1.3 Meérici vozidlo

Pro méreni bylo pouZito vozidlo Volkswagen Transporter Multivan 2,5 128kW. Prislusna referencni
rychlost byla udrzovana tempomatem. Vzhledem ke zplsobu vyhodnoceni vysledk( nemusi byt dalsi
charakteristiky vozidla presné specifikovany, protozZe se jedna o porovnani hodnot akustického tlaku
a vozovky mezi sebou.

Obradzek 29: Meérici vozidlo [29]
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6.2 Metodika vyhodnoceni dat

Metodika vyhodnoceni je zaloZena na vyhodnoceni efektu vodorovného dopravniho znaceni (VDZ).
Efekt VDZ znamena rozdil namérenych hladin hluku pfi pojezdu VDZ a povrchu vozovky. Vzhledem ke
zpUsobu zpracovani vysledk(l se jednd o porovnani hodnot akustické tlaku vzorku a vozovky
dopravniho znaceni mezi sebou. Méreni je tedy mozné provadét za plného provozu a na rlznych
povrsich vozovky.

Vyhodnoceni namérenych hodnot probiha na zakladé vyneseni dat do grafu v zavislosti rychlosti na
hladiné akustického tlaku. Tyto hodnoty jsou nasledné proloZeny logaritmickou krivkou. Pomoci
rovnice této krivky se dopocitaji vysledné hladiny akustického tlaku pro jednotlivé rychlosti. Vysledné
hodnoty hladiny akustického tlaku (vzorek VDZ a vozovka) jsou v pfislusnych referencnich rychlostech
porovnany a z jejich rozdilu je uréen efekt VDZ.

124
122

118 §ommmm==="""" vzorek VDZ
116 vzorek VDZ
114
112
110
108
106
104 S
102

100 T T T T T T T T 1
90 95 100 105 110 115 120 125 130

Rychlost [km/h]

Obrdzek 30: Schématické zndzornéni zjisténi efektu VDZ

efekt VD2
efekt VD2

Hladina akustického tlaku Laeq [dB]
efekt VDZ

Pro vyhodnoceni méreni byly pouzity dvé metody vyhodnoceni. V prvni metodé jsou do grafu
vyneseny primérné hodnoty hladin akustického tlaku pro jednotlivé méreni a rychlost je rovna
rychlosti referencni, tyto body se proloZi logaritmickou kfivkou. U druhé metody jsou do grafu
vynaseny vSechny namérené hladiny akustického tlaku a jim prislusné rychlosti, a ty se proloZi danou
krivkou.

6.3 Popis useku

Méfili jsme Usek na komunikaci 1/53 u Pohorelic (Jihomoravsky kraj) od stani¢eni km 36,100 - km
37,500. Kategorie komunikace, na které je nas méfrici usek je S 9,5 s dopravnim zatizenim TNV 2295 a
SV 7337. Méreny Usek se sklada ze dvou protismérnych smérovych obloukll o polomérech R1=805 m
a R2=970 m. Podélny sklon Useku ve sméru staniceni je -0,41 % a pricny sklon 1,8 %. Tento Usek
komunikace byl zvolen jako zkuSebni, protoZze vzorky jsou umistény co nejvice v pfimé a tim omezime
moznost sjeti kola ze vzorku pfi manévrovani ve smérovém oblouku. Dale ma Usek nizky podélny
sklon, ktery méné ovlivni rychlost vozidla.

Byly méreny dva druhy vozovky, a to pfimo v Useku poklddaného znaceni (oznacovana jako stara
vozovka) a v navazujicim Useku, kdy probéhla rekonstrukce vozovky vroce 2015 a povrchu tedy
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disponuje velmi dobrymi vlastnostmi (oznacovana jako nova vozovka). Ojedinélé trhliny na vozovce
v misté vzorkd byly vroce 2016 opraveny asfaltovou zdlivkou. Tyto vyspravky mohou ojedinéle
ovliviiovat namérené hodnoty hladiny akustického tlaku. Nova vozovka je na silnici 1/35 za
kfizovatkou silnice 1/53 a silnice 11/416 smérem na BraniSovice.

Obrdzek 31: Mapa méreného useku [22]

Na tento Usek bylo aplikovano pét rtznych vzork( s rozdilnou vzdalenosti baret. Kazdy vzorek ma
délku 130 metrd. Vzorky byly aplikovany jako prava vodici ¢ara ve sméru staniceni komunikace.
Vzorky s roztedi baret 0,25 m a 0,50 m byly aplikovany za k¥izovatkou silnice 1/53 a silnice 11/416 a
pred stavajicim zkusSebnim uUsekem. Vzorky baret 0,75 m, 1,00 m a 1,25 m jsou aplikovany za
stavajicim zkuSebnim Usekem a pred vétvi mimourovriové kfizovatky silnice 1/53 a silnice 11/395.
Pokladka probihala v roce 2015.

, barety 0,50 m

vozovka stara
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Obrdzek 32: Mapa mérenych vzorki [23]
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Obrdzek 33: Staniceni jednotlivych vzorku

6.4 Popis vzorki

Na useku byly aplikovany nasledujici vzorky:

Vzorek 1

Provedeni: strukturaini s baretami
Vzdalenost baret: 0,25 m

Gramaz: 4600 g/m?

Cena: 266,8 k&/m’

Obradzek 34: Vzorek 1 [24]
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Vzorek 2

Provedeni: strukturaini s baretami
Vzdalenost baret: 0,50 m

Gramaz: 3550 g/m”

Cena: 205,9 k&/m’

Obradzek 35: Vzorek 2 [24]

Vzorek 3

Provedeni: strukturaini s baretami
Vzdalenost baret: 0,75 m

Graméz: 3200 g/m’

Cena: 185,6 k&/m’

Obradzek 36: Vzorek 3 [24]

41



Vzorek 4

Provedeni: strukturdini s baretami
Vzdalenost baret: 1,00 m

Grama?: 3030 g/m’

Cena: 175,5 k&/m’

Obrazek 37: Vzorek 4 [24]

Vzorek 5

Provedeni: strukturaini s baretami
Vzdalenost baret: 1,25 m

Gramaz: 2920 g/m*

Cena: 169,4 k&/m?

Obradzek 38: Vzorek 5 [24]
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6.5 Méfeni1(24.9.2016)

6.5.1 Metoda1

V nésledujici tabulce jsou uvedeny priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku pro jednotlivé vzorky
baret spolu s prislusnou referencni rychlosti. V grafu jsou tyto hodnoty zobrazeny s rovnici krivky. Z
namérenych hodnot byly odstranény hodnoty, kdy vozidlo sjelo ze vzorku VDZ.

Tabulka 5: Primérné hodnoty hladiny akustického tlaku VDZ

Usek/barety 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Rychlost | Pojezd | Primér Primér | Pramér Primér | Pramér
102,51 101,08 100,91 100,34 100,16
2 102,59 102,10 100,86 100,33 100,50
50 3 103,35 101,52 100,48 99,89 99,84
4 102,06 101,78 100,64 100,05 99,81
5 101,96 100,77 100,89 100,30 100,27
1 107,74 106,29 106,48 106,09 105,94
2 110,25 107,30 105,98 105,78 105,37
70 3 109,10 107,05 105,98 105,91 105,59
4 109,09 106,20 106,46 106,17 105,39
5 109,87 107,61 106,26 105,66 105,75
1 115,84 | 111,46 | 111,79 | 110,80 | 110,72
2 113,09 111,91 110,57 110,26 110,19
90 3 111,79 111,32 111,52 110,29 110,18
4 114,77 | 111,99 | 111,07 | 110,39 | 109,71
5 115,44 112,63 110,86 109,36 110,49
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Graf 1: Primérné hodnoty hladiny akustického tlaku VDZ

Z grafu a namérenych hodnot je patrné, Ze vzorky s rozteci baret 1,00 m a 1,25 m maji velmi podobné
hodnoty ve vSech rychlostech. Vzorek s rozteci baret 0,75 m ma hodnoty akustického tlaku o néco
vys$si. Nejvyssi hodnoty hladiny akustického tlaku dosahl vzorek s rozteci baret 0,25 m. Vsechny
vzorky maji velmi podobny pribéh hladiny akustického tlaku u vSech rychlosti.

Pro zjisténi vysledného ucinku VDZ na fidi¢e potrebuje také hodnoty hladiny akustického tlaku
vozovky bez VDZ. Tyto hodnoty jsou znazornény v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka 6: Prdmérné hodnoty L., vzorkii vozovek

Povrch vozovka stard | vozovka nova

Rychlost | Pojezd Primér Primér
1 97,57 95,38

50 2 97,80 95,45
3 97,55 96,05

1 102,42 100,62

70 2 102,43 100,75
3 102,56 101,00

1 105,99 104,61

90 2 106,20 106,20
3 106,13 104,58
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Graf 2: Priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku vozovek

vozovka stara

e vozovka nova

Z predchoziho grafu je vidét, Ze hladiny akustického tlaku pro starou vozovku vykazuje vyssi hodnoty

neZ pro novou vozovku. Rozdil mezi hodnotami hladin akustického tlaku jsou cca 2 dB. Tento rozdil v

vsv

vysledk(i konecného efektu VDZ.

V nasleduji tabulce a grafu jsou shrnuty celkové priiméry hladin akustického tlaku pro vsechny vzorky

baret a vozovky vypoctené pomoci rovnice logaritmické krivky.

Tabulka 7: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Vysledné hodnoty hladiny hluku

Usek/barety Vozovky
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m | vozovka stara vozovka nova
50 102,50 | 101,30 | 100,62 | 100,18 | 100,03 97,64 95,55
70 109,20 | 107,23 | 106,55 | 105,92 | 105,82 102,48 100,97
90 114,20 | 111,67 | 110,98 | 110,22 | 110,14 106,10 105,02
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Graf 3: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku
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Z vysledk( znazornénych v grafu 3 Ize vidét, Ze narlst hladiny akustického tlaku je s rychlosti pfiblizné
stejny. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou hladiny akustického tlaku produkovanou pfi rychlosti 50 km/h

evvs

1,25 m je pFiblizné 2 dB. Rozdil mezi témito vzorky je pfi rychlosti 50 km/h cca 2 dB a pfi rychlosti 90

km/h cca 4 dB.

Vysledny rozdil hladiny akustického tlaku pfi pojezdu vzorku VDZ a vozovky nazyvdme efekt VDZ. V
nasledujicich tabulkach a grafu jsou zaznamenany hodnoty hladiny akustického tlaku pro vozovku

starou a vozovku novou.

Tabulka 8: Efekt VDZ na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce

Usek/barety
Rychlost [km/h] |0,25m 0,50 m |0,75m |1,00m | 1,25 m
50 4,87 3,66 2,98 2,54 2,39
70 6,71 4,75 4,07 3,44 3,33
90 8,09 5,56 4,87 4,11 4,04
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Tabulka 9: Efekt VDZ na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] |0,25m 0,50 m |0,75m |1,00m | 1,25 m
50 6,95 5,75 5,07 4,63 4,48
70 8,22 | 6,26 | 558 | 4,95 | 4,84
90 9,17 6,64 5,95 5,19 5,12
10 +
9 e barety 0,25 m - stara

barety 0,50 m - stara

e barety 0,75 m - stard

barety 1,00 m - stara

e harety 1,25 m - stard
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=== barety 1,25 m - nova
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Graf 4: Efekt VDZ

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret po 0,25 m, ktery se pohybuje
rozteci baret po 1,00 m a 1,25 m, jejichZz hodnoty jsou pfiblizné stejné. U téchto vzork( jsou hodnoty
v rozmezi od 2 dB do 4 dB pro starou vozovku a od 4 dB do 5 dB pro vozovku novou.

Z predchoziho grafu lze zjistit, Ze v porovnani vozovek je vysledny efekt VDZ mnohem zfetelnéjsi na
nové vozovce (¢arkovana cara) oproti staré vozovce (plna cara). Toto je zapficinéno tim, Ze nova
vozovka je bez poruch a je vyrazné tissi nezZ stara vozovka. Témér vsechny vzorky, kromé vzorku s
rozteci baret 0,25 m maji podobny pribéh hladiny akustického tlaku u vsech rychlosti. Maximalni
rozdil mezi hodnotami vysledného efektu je pfi rychlosti 50km/h cca 2 dB a pfi rychlosti 90 km/h cca
5 dB. Tyto vysledné hodnoty jsou podobné na obou mérenych vozovkach.

V nasledujicich grafech jsou vyneseny hladiny akustického tlaku VDZ v zavislosti stani¢eni Useku.
Kazdy graf je pro jednotlivou rychlost a dale je tam naznaceni rozmisténi vzorkd podle staniceni
méreného Useku. Z grafll je patrnad hladina akustického tlaku VDZ pti pojezdu priimérnou rychlosti.
Jak bylo zminéno u efektu VDZ, tak nejvétsi hodnotu hladiny akustického tlaku zaznamenal vzorek s

evyvs
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6.5.2 Metoda 2
V nasledujicim grafu jsou zaznamenany namérené hodnoty hladin akustického tlaku pro jednotlivé
vzorky VDZ a vozovky. V této metodé neni pocitano s primérnou referencni rychlosti (tj. 50 km/h, 70
km/h a 90 km/h) jako u predchozi metody, ale s takovou pfi jaké byla zmérena pfislusna hladina
akustického tlaku.
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Graf 9: Hodnoty Ly, vzorkii vozovek

Z predchoziho grafu vzorkl VDZ Ize vidét, Ze rychlost namérenych vzorkd se pohybuje pfiblizné okolo
nasich referencnich rychlosti. Je patrna podobnost hladin akustického tlaku pro vzorky s roztedi baret
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1,00 m a 1,25 m. Tyto hodnoty jsou opét nejnizsi, jako v pripadé prvni metody. Nejvyssi hladinu
akustického tlaku ma vzorek s rozteci baret 0,25 m. Pribéh ktivek pro jednotlivé vzorky VDZ je
priblizné stejny.

Z grafu, ve kterém jsou vyneseny hladiny akustického tlaku pro vozovky a jejich ptislusné rychlosti je
patrny velky rozptyl rychlosti. Tento rozptyl rychlosti mohl byt zplsoben omezenim jizdy coz
zpUsobilo zménu rychlosti. Narust kiivek u obou vzorkl vozovek je podobny a stejné jako u predchozi
metody je vysledna hodnota hladiny akustického tlaku vyssi u staré vozovky.

V nasledujici tabulce a grafu jsou zaznamenany vypoctené hodnoty hladin akustického tlaku pro
vzorky VDZ a vozovky zjisténé pomoci rovnic kfivek.

Tabulka 10: Viysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Vysledné hodnoty hladiny hluku

Usek/barety Vozovky
Rychlost [km/h] | 0,25m | 0,50 m | 0,75m | 1,00m | 1,25m | vozovka stard | vozovka nova
50 102,45 | 101,20 | 100,35 | 99,83 99,63 97,41 95,16
70 109,13 | 107,24 | 106,46 | 105,76 | 105,63 102,48 100,80
a0 114,12 | 111,75 | 111,02 | 110,18 | 110,11 106,28 105,01
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Graf 10: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Z vysledkd znazornénych v grafu 10 lze vidét, Ze narlst hladiny akustického tlaku je s rychlosti
pfiblizné stejny. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou hladiny akustického tlaku produkovanou pfi rychlosti

evvs

rozteci baret 1,25 m je priblizné 3 dB. Rozdil mezi témito vzorky pfi rychlosti 90 km/h je cca 4 dB.
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U vyslednych hodnot méfenych vozovek ma stara vozovka hladinu akustického tlaku pfiblizné o 2 dB

vvvvv

Vysledny efekt VDZ vypocitany jako rozdil hodnot pfi pojezdu vzork( VDZ a vozovky je znazornén v
nasledujicich tabulkach. Tyto hodnoty v tabulkach jsou déle vyneseny do grafu.

Tabulka 11: Efekt VDZ na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
50 5,04 3,80 2,94 2,43 2,22
70 6,65 4,75 3,97 3,27 3,15
90 7,85 5,47 4,74 3,90 3,84

Tabulka 12: Efekt VDZ na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25m

50 7,29 6,04 5,18 4,67 4,47

70 8,33 6,44 5,65 4,95 4,83

90 9,11 6,73 6,00 5,17 5,10
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Graf 11: Efekt VDZ

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret po 0,25 m, ktery se pohybuje

evyvs
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rozteci baret po 1,00 m a 1,25 m, jejichZz hodnoty jsou pfiblizné stejné. U téchto vzork( jsou hodnoty
v rozmezi od 2 dB do 4 dB pro starou vozovku a od 4 dB do 5 dB pro vozovku novou.

Z predchoziho grafu lze zjistit, Ze v porovnani vozovek je vysledny efekt VDZ mnohem zfetelnéjsi na
nové vozovce (¢arkovana cara) oproti staré vozovce (plna cara). Toto je zapficinéno tim, Ze nova
vozovka je bez poruch a je vyrazné tissi nezZ stara vozovka. Témér vsechny vzorky, kromé vzorku s
rozteci baret 0,25 m maji podobny pribéh hladiny akustického tlaku u vsech rychlosti. Maximalni
rozdil mezi hodnotami vysledného efektu je pfi rychlosti 50km/h cca 3 dB a pfi rychlosti 90 km/h cca
4 dB. Tyto vysledné hodnoty jsou podobné na obou méfenych vozovkach.

6.5.3 Porovnani metod
Nasledujici tabulky zobrazuji porovnani dvou metod vyhodnoceni méreni. Rozdily mezi hodnotami
jednotlivych metod je vyjadfen pomoci absolutni hodnoty.

Tabulka 13: Porovnadni vyslednych hodnot L.,

Vysledné hodnoty hladiny hluku - porovnani metod

Usek/barety Vozovky
R[\I/:;:}z?t Metoda | 0,25m | 0,50 m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m | vozovka stara | vozovka nova
50 1 102,50 | 101,30 | 100,62 | 100,18 | 100,03 97,64 95,55
50 2 102,45 | 101,20 | 100,35 | 99,83 | 99,63 97,41 95,16
50 Rozdil 0,05 0,10 0,27 0,34 0,40 0,23 0,39
70 1 109,20 | 107,23 | 106,55 | 105,92 | 105,82 102,48 100,97
70 2 109,13 | 107,24 | 106,46 | 105,76 | 105,63 102,48 100,80
70 Rozdil 0,06 0,01 0,09 0,17 0,19 0,00 0,17
90 1 114,20 | 111,67 | 110,98 | 110,22 | 110,14 106,10 105,02
90 2 114,12 | 111,75 | 111,02 | 110,18 | 110,11 106,28 105,01
90 Rozdil 0,07 0,08 0,04 0,04 0,03 0,17 0,01

V predchozi tabulce jsou zaznamendany hodnoty hladin akustického tlaku jednotlivych metod, které
byly zjisStény pomoci rovnic kfivek. Podle absolutnich hodnot je patrné, Ze rozdily hladin akustického
tlaku zjistovanych dvéma metodami se pohybuiji v fadech desetin decibeld.
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Tabulka 14: Porovndni efekt( na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce - porovnani metod
Usek/barety
Rychlost [km/h] Metoda | 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25m
50 1 4,87 3,66 2,98 2,54 2,39
50 2 5,04 3,80 2,94 2,43 2,22
50 Rozdil 0,18 0,13 0,04 0,12 0,17
70 1 6,71 4,75 4,07 3,44 3,33
70 2 6,65 4,75 3,97 3,27 3,15
70 Rozdil 0,07 0,00 0,09 0,17 0,19
90 1 8,09 5,56 4,87 4,11 4,04
90 2 7,85 5,47 4,74 3,90 3,84
90 Rozdil 0,25 0,09 0,13 0,21 0,20
Tabulka 15: Porovndni efektd na nové vozovce
Efekt VDZ na nové vozovce - porovnani metod
Usek/barety
Rychlost [km/h] Metoda | 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25m
50 1 4,87 3,66 2,98 2,54 2,39
50 2 5,04 3,80 2,94 2,43 2,22
50 Rozdil 0,18 0,13 0,04 0,12 0,17
70 1 6,71 4,75 4,07 3,44 3,33
70 2 6,65 4,75 3,97 3,27 3,15
70 Rozdil 0,07 0,00 0,09 0,17 0,19
90 1 8,09 5,56 4,87 4,11 4,04
90 2 7,85 5,47 4,74 3,90 3,84
90 Rozdil 0,25 0,09 0,13 0,21 0,20

V predchozich dvou tabulkach jsou zobrazeny absolutni rozdily efekti na dvou mérenych vozovkach.
Jak uZ bylo zminéno, tak vysledné rozdily se lisi v fadech desetin decibel(.

6.6 Mé&feni 2 (8.10.2016)

6.6.1 Metoda1l

V nésledujici tabulce jsou uvedeny priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku pro jednotlivé vzorky
baret spolu s prislusnou referencni rychlosti. V grafu jsou tyto hodnoty zobrazeny s rovnici krivky. Z
namérenych hodnot byly odstranény hodnoty, kdy vozidlo sjelo ze vzorku VDZ.
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Hladina akustického tlaku L,., [dB]

Tabulka 16: Priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku VDZ

Usek/barety 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Rychlost | Pojezd | Primér | Primér | PrGmér | Pramér | Pramér
1 103,73 101,48 100,88 100,51 100,42
2 104,01 101,57 101,35 100,86 100,51
50 3 103,64 101,17 101,15 100,64 100,52
4 105,12 102,96 101,51 101,17 100,96
5 103,85 102,07 100,75 100,32 100,54
1 111,22 107,93 106,35 105,92 105,25
2 111,01 107,91 106,75 106,07 105,64
70 3 110,11 107,99 106,57 105,84 105,12
4 111,15 108,93 107,11 106,79 105,59
5 110,50 107,90 106,65 106,00 105,80
1 113,57 110,88 111,06 109,25 109,67
2 113,97 110,65 111,48 110,37 110,30
90 3 113,21 111,54 110,15 110,32 110,00
4 113,77 111,72 110,76 110,75 109,48
5 114,80 113,04 111,40 110,76 110,02
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Graf 12: Prumérné hodnoty hladiny akustického tlaku VDZ
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evvs

akustického tlaku. Nejvyssi hodnoty hladiny akustického tlaku dosahl vzorek s rozteci baret 0,25 m
stejné jako v prvnim méreni. VSechny vzorky maji velmi podobny pribéh krivky u vSech rychlosti.

Pro zjisténi vysledného ucinku VDZ na fidi¢e potrebuje také hodnoty hladiny akustického tlaku
vozovky bez VDZ. Tyto hodnoty jsou znazornény v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka 17: Priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku vozovek

Povrch vozovka stard | vozovka nova
Rychlost | Pojezd Primér Primér
1 98,22 97,76
50 2 98,45 96,34
3 98,44 96,11
1 102,54 101,29
70 2 102,55 101,39
3 102,95 101,40
1 106,57 104,65
90 2 106,18 104,66
3 106,22 104,65
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Graf 13: Prumérné hodnoty hladiny akustického tlaku vozovek

Z predchoziho grafu je vidét, Ze hladiny akustického tlaku pro starou vozovku vykazuje vyssi hodnoty
neZ pro novou vozovku. Rozdil mezi hodnotami hladin akustického tlaku jsou cca 2 dB. Tento rozdil v

vrve

vysledk(i konecného efektu VDZ.
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V nasleduji tabulce a grafu jsou shrnuty celkové priméry hladin akustického tlaku druhého méreni

pro vsechny vzorky baret a vozovky vypoctené pomoci rovnice logaritmické krivky.

Tabulka 18: Viysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Vysledné hodnoty hladiny hluku

Usek/barety Vozovky
Rychlost [km/h] | 0,25m [ 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m | vozovkastard | vozovka nova
50 104,39 | 102,05 | 101,11 | 100,68 | 100,46 98,30 96,77
70 110,06 | 107,65 | 106,74 | 106,17 | 105,77 102,84 101,30
a0 114,29 | 111,84 | 110,94 | 110,27 | 109,73 106,23 104,69
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Graf 14: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Z vysledkd znazornénych v grafu 14 lze vidét, Ze narGst hladiny akustického tlaku je s rychlosti
pfiblizné stejny. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou hladiny akustického tlaku produkovanou pfi rychlosti
rozteci baret 1,25 m je pfiblizné 4 dB. Rozdil mezi témito vzorky je pfi rychlosti 50 km/h cca 4 dB a pfi
rychlosti 90 km/h cca 5 dB.

Vysledny rozdil hladiny akustického tlaku pfi pojezdu vzorku VDZ a vozovky nazyvame efekt VDZ. V
nasledujicich tabulkach a grafu jsou zaznamenany hodnoty hladiny akustického tlaku pro vozovku
starou a vozovku novou.
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Tabulka 19: Efekt VDZ na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] |0,25m 0,50 m |0,75m |1,00m | 1,25 m
50 6,09 3,75 2,81 2,38 2,16
70 7,22 4,81 3,89 3,33 2,93
90 8,06 5,61 4,71 4,04 3,49

Tabulka 20: Efekt VDZ na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] |0,25m 0,50 m |0,75m |1,00m | 1,25 m
50 7,62 5,29 4,34 3,92 3,70
70 8,76 6,35 5,43 4,87 4,46
90 9,60 7,15 6,25 5,58 5,04
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Graf 15: Efekt VDZ

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret po 0,25 m, ktery se pohybuje
rozteci baret 1,25 m, jehoz hodnoty se pohybuji od 2 dB do 4 dB u staré vozovky a od 4 dB do 5 dB u
nové vozovky.

Z predchoziho grafu lze zjistit, Ze v porovnani vozovek je vysledny efekt VDZ mnohem zfetelnéjsi na
nové vozovce (¢arkovana cara) oproti staré vozovce (plna cara). Toto je zapficinéno tim, Ze nova
vozovka je bez poruch a je vyrazné tissi nez stara vozovka. VSechny vzorky maji podobny pribéh
hladiny akustického tlaku u vSech rychlosti. Maximalni rozdil mezi hodnotami vysledného efektu je
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pfi rychlosti 50km/h cca 4 dB a pfi rychlosti 90 km/h cca 5 dB. Tyto vysledné hodnoty jsou podobné
na obou mérenych vozovkach. Z grafu je také patrné, Ze efekt vzorku s rozteci baret 1,25 m na nové
vozovce je vyssi nez vzorek s rozteci baret po 0,75 m na staré vozovce. Déle také je vidét, Ze vzorek s
rozteci baret 0,50 m na staré vozovce je velmi podobny jako vzorek s rozteci baret 1,00 m na vozovce
nové.

V nasledujicich grafech jsou vyneseny hladiny akustického tlaku VDZ v zdvislosti na stanic¢eni Useku.
Kazdy graf je pro jednotlivou rychlost a dale je tam naznaceni rozmisténi vzorkd podle staniceni
méreného Useku. Z grafll je patrnad hladina akustického tlaku VDZ pti pojezdu priimérnou rychlosti.
Jak bylo zminéno u efektu VDZ, tak nejvétsi hodnotu hladiny akustického tlaku zaznamenal vzorek s
rozteci baret 0,25 m a se zvétsujici se rozteci baret se hladina akustického tlaku sniZuje.
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6.6.2 Metoda 2
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Graf 18: Prubéh Leq v zdvislosti na staniceni (90 km/h)

V nasledujicim grafu jsou zaznamenany namérené hodnoty hladin akustického tlaku druhého méreni

pro jednotlivé vzorky VDZ a vozovky. V této metodé neni pocitano s priimérnou referencni rychlosti
(tj. 50 km/h, 70 km/h a 90 km/h) jako u predchozi metody, ale s takovou pfi jaké byla zméfrena

prislusna

hladina akustického tlaku.
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Graf 20: Hodnoty L.q vzorki vozovek

Z predchoziho grafu vzorkl VDZ Ize vidét, Ze rychlost namérenych vzorkd se pohybuje pfiblizné okolo
baret 1,25 m. Nejvyssi hladinu akustického tlaku ma vzorek s rozteci baret 0,25 m. Prlibéh kfivek pro
jednotlivé vzorky VDZ je pfiblizné stejny.

Z grafu, ve kterém jsou vyneseny hladiny akustického tlaku pro vozovky a jejich ptislusné rychlosti je
patrny velky rozptyl rychlosti. Tento rozptyl rychlosti mohl byt zplsoben omezenim jizdy coz
zpUsobilo zménu rychlosti. Narust kiivek u obou vzorkl vozovek je podobny a stejné jako u predchozi
metody je vysledna hodnota hladiny akustického tlaku vyssi u staré vozovky.

V nasledujici tabulce a grafu jsou zaznamenany vypoctené hodnoty hladin akustického tlaku pro
vzorky VDZ a vozovky zjisténé pomoci rovnic kfivek.

Tabulka 21: Viysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Vysledné hodnoty hladiny hluku
Usek/barety Vozovky
Rychlost [km/h] | 0,25m [ 0,50 m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m | vozovka stard vozovka nova
50 104,13 | 101,71 | 100,77 | 100,31 | 100,06 98,21 95,95
70 110,12 | 107,67 | 106,77 | 106,08 | 105,65 102,85 101,16
90 114,59 | 112,12 | 111,26 | 110,38 | 109,83 106,32 105,05
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Z vysledkd znazornénych v predchozim grafu lze vidét, Ze narlst hladiny akustického tlaku je s
rychlosti priblizné konstantni. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou hladiny akustického tlaku produkovanou

vzorku s roztedi baret 1,25 m je ptiblizné 4 dB. Rozdil mezi témito vzorky pfi rychlosti 90 km/h je cca 5

dB.

U vyslednych hodnot mérenych vozovek ma stara vozovka hladinu akustického tlaku pfiblizné o 2 dB

vvvvv

Vysledny efekt VDZ vypocitany jako rozdil hodnot pfi pojezdu vzork( VDZ a vozovky je znazornén v
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nasledujicich tabulkach. Tyto hodnoty v tabulkach jsou déle vyneseny do grafu.

Tabulka 22: Efekt VDZ na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce

Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m [ 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
50 5,93 3,51 2,56 2,11 1,86
70 7,27 4,82 3,92 3,23 2,81
90 8,28 5,80 4,94 4,06 3,51
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Tabulka 23: Efekt VDZ na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
50 8,18 5,76 4,81 4,36 4,11
70 8,96 6,51 5,61 4,92 4,50
90 9,55 7,07 6,21 5,34 4,78
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Graf 22: Efekt VDZ

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret po 0,25 m, ktery se pohybuje
rozteci baret 1,25 m, jehoz hodnoty se pohybuji od 2 dB do 4 dB u staré vozovky a od 4 dB do 5 dB u
nové vozovky.

Z predchoziho grafu lze zjistit, Ze v porovnani vozovek je vysledny efekt VDZ mnohem zfetelnéjsi na
nové vozovce (¢arkovana cara) oproti staré vozovce (plna cara). Toto je zapficinéno tim, Ze nova
vozovka je bez poruch a je vyrazné tissi nez stara vozovka. VSechny vzorky maji podobny pribéh
hladiny akustického tlaku u vSech rychlosti. Maximalni rozdil mezi hodnotami vysledného efektu je
pfi rychlosti 50km/h cca 4 dB a pfi rychlosti 90 km/h cca 5 dB. Tyto vysledné hodnoty jsou podobné
na obou mérenych vozovkach. Z grafu je také patrné, Ze efekt vzorku s rozteci baret 1,25 m na nové
vozovce je vySsi nez vzorek s rozteci baret po 0,75 m na staré vozovce.

6.6.3 Porovnani metod
Nasledujici tabulky zobrazuji porovnani dvou metod vyhodnoceni méreni. Rozdily mezi hodnotami
jednotlivych metod je vyjadfen pomoci absolutni hodnoty.
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Tabulka 24: Porovndni vyslednych hodnot Lyeq

Vysledné hodnoty hladiny hluku - porovnani metod
Usek/barety Vozovky
R[\I/:;:}z?t Metoda | 0,25m | 0,50 m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m | vozovka stara | vozovka nova
50 1 104,39 | 102,05 | 101,11 | 100,68 | 100,46 98,30 96,77
50 2 104,13 | 101,71 | 100,77 | 100,31 | 100,06 98,21 95,95
50 Rozdil 0,26 0,34 0,34 0,37 0,40 0,10 0,82
70 1 110,06 | 107,65 | 106,74 | 106,17 | 105,77 102,84 101,30
70 2 110,12 | 107,67 | 106,77 | 106,08 | 105,65 102,85 101,16
70 Rozdil 0,06 0,01 0,04 0,09 0,11 0,01 0,14
90 1 114,29 | 111,84 | 110,94 | 110,27 | 109,73 106,23 104,69
90 2 114,59 | 112,12 | 111,26 | 110,38 | 109,83 106,32 105,05
90 Rozdil 0,30 0,28 0,32 0,11 0,10 0,08 0,36

V predchozi tabulce jsou zaznamendany hodnoty hladin akustického tlaku jednotlivych metod, které
byly zjisStény pomoci rovnic kfivek. Podle absolutnich hodnot je patrné, Ze rozdily hladin akustického
tlaku zjistovanych dvéma metodami se pohybuiji v fadech desetin decibeld.

Tabulka 25: Porovndni efekt( na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce - porovnani metod
Usek/barety
Rychlost [km/h] Metoda | 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m
50 1 6,09 3,75 2,81 2,38 2,16
50 2 5,93 3,51 2,56 2,11 1,86
50 Rozdil 0,16 0,24 0,24 0,28 0,30
70 1 7,22 4,81 3,89 3,33 2,93
70 2 7,27 4,82 3,92 3,23 2,81
70 Rozdil 0,05 0,01 0,03 0,10 0,12
90 1 8,06 5,61 4,71 4,04 3,49
90 2 8,28 5,80 4,94 4,06 3,51
90 Rozdil 0,22 0,19 0,23 0,03 0,02
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Tabulka 26: Porovndni efektd na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce - porovnani metod
Usek/barety
Rychlost [km/h] Metoda | 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m
50 1 7,62 5,29 4,34 3,92 3,70
50 2 8,18 5,76 4,81 4,36 4,11
50 Rozdil 0,56 0,47 0,47 0,44 0,42
70 1 8,76 6,35 5,43 4,87 4,46
70 2 8,96 6,51 5,61 4,92 4,50
70 Rozdil 0,21 0,16 0,18 0,05 0,03
90 1 960 | 7,05 | 625 | 558 | 5,04
90 2 955 | 707 | 621 | 534 | 4,78
90 Rozdil 0,06 0,08 0,04 0,24 0,25

V predchozich dvou tabulkach jsou zobrazeny absolutni rozdily efekti na dvou mérenych vozovkach.
Jak uZ bylo zminéno, tak vysledné rozdily se lisi v fadech desetin decibel(.

6.7 Mé&feni 3 (23.10.2016)

6.7.1 Metoda1l

V nésledujici tabulce jsou uvedeny priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku pro jednotlivé vzorky
baret spolu s pfislusnou referencni rychlosti. V grafu jsou tyto hodnoty zobrazeny s rovnici ktivky. Z
namérenych hodnot byly odstranény hodnoty, kdy vozidlo sjelo ze vzorku VDZ.

Tabulka 27: Priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku VDZ

Usek/barety 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25
Rychlost | Pojezd | Primér Primér | Pramér Primér | Pramér
1 104,23 102,52 100,86 100,57 100,36
2 102,95 101,81 100,74 100,55 100,31
50 3 103,96 101,86 100,99 100,48 100,16
4 103,99 102,57 101,05 100,31 100,47
5 104,15 101,39 100,64 100,07 100,53
1 110,73 107,47 106,33 106,35 106,72
2 109,58 107,48 106,50 106,28 105,47
70 3 110,39 107,20 107,21 106,47 106,42
4 110,44 107,76 106,69 106,38 106,17
5 110,34 108,11 107,55 106,26 106,68
1 114,17 111,89 110,37 111,01 110,58
2 115,23 113,15 110,92 111,21 110,62
90 3 115,79 | 111,94 | 111,54 | 110,43 | 110,58
4 115,56 112,33 111,86 111,33 110,87
5 114,42 112,88 110,63 111,15 110,65
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Graf 23: Prumérné hodnoty hladiny akustického tlaku VDZ
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Z grafu a namérenych hodnot je patrné, Ze vzorky s rozteci baret 0,75 m, 1,00 m a 1,25 m maji velmi

podobné hodnoty hladin akustického tlaku. Nejvyssi hodnoty hladiny akustického tlaku dosahl vzorek

s rozteli baret 0,25 m stejné jako v predchozich méreni. VSechny vzorky maji velmi podobny pribéh

krivky u vSech rychlosti.

Pro zjisténi vysledného ucinku VDZ na fidi¢e potrebuje také hodnoty hladiny akustického tlaku
vozovky bez VDZ. Tyto hodnoty jsou znazornény v nasledujici tabulce a grafu.

Tabulka 28: Priimérné hodnoty hladiny akustického tlaku vozovek

Povrch vozovka stard | vozovka nova

Rychlost | Pojezd Primér Primér
1 98,43 95,71

50 2 98,42 96,22
3 98,17 95,98

1 102,63 100,22

70 2 102,89 100,71
3 102,82 100,33

1 106,58 104,46

90 2 106,56 103,04
3 106,77 103,24
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Graf 24: Prumérné hodnoty hladiny akustického tlaku vozovek

Z predchoziho grafu je vidét, Ze hladiny akustického tlaku pro starou vozovku vykazuje vyssi hodnoty
neZ pro novou vozovku. Rozdil mezi hodnotami hladin akustického tlaku jsou cca 2 dB. Tento rozdil v

vsv

vysledk(i konecného efektu VDZ.

V nasleduji tabulce a grafu jsou shrnuty celkové priméry hladin akustického tlaku druhého méreni

pro vsechny vzorky baret a vozovky vypoctené pomoci rovnice logaritmické krivky.

Tabulka 29: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Vysledné hodnoty hladiny hluku

Usek/barety Vozovky
Rychlost [km/h] | 0,25m [ 0,50 m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m | vozovka stard vozovka nova
50 103,87 | 101,92 | 100,90 | 100,36 | 100,37 98,25 96,00
70 110,27 | 107,86 | 106,75 | 106,44 | 106,27 102,99 100,36
90 115,05 | 112,29 | 111,12 | 110,98 | 110,67 106,52 103,62
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Graf 25: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku
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Z vysledkd znazornénych v predchozim grafu je vidét, Zze narlst hladiny akustického tlaku je s

rychlosti pfiblizné stejny. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou hladiny akustického tlaku produkovanou pfi

evvs

vzorku s roztedi baret 1,25 m je ptiblizné 3 dB. Rozdil mezi témito vzorky je pfi rychlosti 50 km/h cca 3
dB a pfi rychlosti 90 km/h cca 4 dB. Z vyslednych hodnot je také patrna vyssi hodnota hladiny
akustického tlaku pro starou vozovku oproti nové vozovce.

Vysledny rozdil hladiny akustického tlaku pfi pojezdu vzorku VDZ a vozovky nazyvdme efekt VDZ. V
nasledujicich tabulkach a grafu jsou zaznamenany hodnoty hladiny akustického tlaku pro vozovku

starou a vozovku novou.

Tabulka 30: Efekt VDZ na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce

Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25m
50 5,62 3,67 2,65 2,11 2,12
70 7,29 4,87 3,77 3,45 3,28
90 8,53 5,77 4,60 4,46 4,15
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Tabulka 31: Efekt VDZ na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m

50 7,87 5,92 4,90 4,36 4,38

70 9,91 7,50 6,39 6,08 5,91

90 11,43 8,67 7,50 7,36 7,06
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Graf 26: Efekt VDZ

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret po 0,25 m, ktery se pohybuje
rozteci baret 0,75 m, 1,00 m a 1,25 m, jejichZz hodnoty se pohybuji od 3 dB do 5 dB u staré vozovky a
od 5 dB do 7 dB u nové vozovky.

Z predchoziho grafu lze zjistit, Ze v porovnani vozovek je vysledny efekt VDZ mnohem zfetelnéjsi na
vyrazné tissi nezZ stard vozovka. VSechny vzorky maji podobny pribéh hladiny akustického tlaku u
vsech rychlosti. Maximalni rozdil mezi hodnotami vysledného efektu je pfi rychlosti 50km/h cca 3 dB
a pfi rychlosti 90 km/h cca 4 dB. Tyto vysledné hodnoty jsou podobné na obou mérenych vozovkach.
Z grafu je také patrné, Ze efekt vSech vzork(l na nové vozovce je vyssi nez témér vsechny vzorky na
staré vozovce, kromé vzorku s rozteci baret 0,25 m. Tento vzorek ma podobny pribéh jako vzorek s
rozteci baret 0,50 m na nové vozovce.

V nasledujicich grafech jsou vyneseny hladiny akustického tlaku VDZ v zdvislosti na stanic¢eni Useku.
Kazdy graf je pro jednotlivou rychlost a dale je tam naznaceni rozmisténi vzorkd podle staniceni
méreného Useku. Z grafll je patrnad hladina akustického tlaku VDZ pti pojezdu priimérnou rychlosti.
Jak bylo zminéno u efektu VDZ, tak nejvétsi hodnotu hladiny akustického tlaku zaznamenal vzorek s
rozteci baret 0,25 m a se zvétsujici se rozteci baret se hladina akustického tlaku sniZuje.
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6.7.2 Metoda 2
V nasledujicim grafu jsou zaznamenany namérené hodnoty hladin akustického tlaku druhého méreni
pro jednotlivé vzorky VDZ a vozovky. V této metodé neni pocitano s priimérnou referencni rychlosti
(tj. 50 km/h, 70 km/h a 90 km/h) jako u predchozi metody, ale s takovou pfi jaké byla zméfrena
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120
118

[ Y
[ N N
N B O

[ERY
[N
o

108
106
104
102

Hladina akustického tlaku L, [dB]

100
98
96

110

[uny
o
N

100
98
96
94

Hladina akustického tlaku L,., [dB]

92
90
88

hladina akustického tlaku.

Rychlost [km/h]

Graf 31: Hodnoty Leq vzorki vozovek

[ ]
- @
y =19,024In(x) + 29,155 .g
] R?=0,9263 s
..... 8 1
4 ° —
TRERE
1 3 y = 17,14In(x) + 33,701
1 &8 g R? = 0,9501
iz =
§ :g'ﬁ-‘ 'E ® barety 0,25 m
1 B8 y=17,306In(x) + 32,404 °
8 R? = 0,9717 barety 0,50 m
i t 1
@ e barety 0,75 m
. y=17,662In(x) + 31,091
R?=0,9573 e barety 1,00 m
i e barety 1,25 m
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Rychlost [km/h]
Graf 30: Hodnoty L .q vzorki VDZ
| -
o
@ @00 [ ]
Q.o © ©
. O i e
_ =14,994In(x) + 36,931
] R?=0,9579 vozovka stard
. e vozovka nova
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Z predchoziho grafu vzorkl VDZ Ize vidét, Ze rychlost namérenych vzorkd se pohybuje pfiblizné okolo

evyvs
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baret 1,25 m. Vzorky s rozteci baret 0,75 m a 1,00 m jsou svym pribéhem a hodnotami velmi blizké
vzorku s rozteci baret 1,25 m. Nejvyssi hladinu akustického tlaku ma vzorek s rozteci baret 0,25 m.
Pribéh krivek pro jednotlivé vzorky VDZ je pfiblizné stejny.

Z grafu, ve kterém jsou vyneseny hladiny akustického tlaku pro vozovky a jejich ptislusné rychlosti je
patrny velky rozptyl rychlosti. Tento rozptyl rychlosti mohl byt zplsoben omezenim jizdy coz
zpUsobilo zménu rychlosti. Narust kiivek u obou vzorkl vozovek je podobny a stejné jako u predchozi
metody je vysledna hodnota hladiny akustického tlaku vyssi u staré vozovky.

V nasledujici tabulce a grafu jsou zaznamenany vypoctené hodnoty hladin akustického tlaku pro
vzorky VDZ a vozovky zjisténé pomoci rovnic kfivek.

Tabulka 32: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Vysledné hodnoty hladiny hluku

Usek/barety Vozovky
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m vozovka stara vozovka nova
50 103,58 | 101,72 | 100,75 | 100,19 | 100,11 98,08 95,59
70 109,98 | 107,54 | 106,52 | 106,13 | 105,93 102,74 100,63
90 114,76 | 111,88 | 110,83 | 110,57 | 110,28 106,23 104,40
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Graf 32: Vysledné hodnoty hladiny akustického tlaku

Z vysledkd znazornénych v predchozim grafu lze vidét, Ze narlst hladiny akustického tlaku je s
rychlosti priblizné konstantni. Rozdil mezi nejvyssi hodnotou hladiny akustického tlaku produkovanou

evvs

vzorku s roztedi baret 1,25 m je ptiblizné 3 dB. Rozdil mezi témito vzorky pfi rychlosti 90 km/h je cca 5
dB.
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U vyslednych hodnot méfenych vozovek ma stara vozovka hladinu akustického tlaku pfiblizné o 2 dB

vvvvv

Vysledny efekt VDZ vypocitany jako rozdil hodnot pfi pojezdu vzork( VDZ a vozovky je znazornén v
nasledujicich tabulkach. Tyto hodnoty v tabulkach jsou déle vyneseny do grafu.

Tabulka 33: Efekt VDZ na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25m
50 5,50 3,64 2,68 2,11 2,03
70 7,23 4,79 3,78 3,38 3,18
90 8,53 5,65 4,60 4,34 4,05

Tabulka 34: Efekt VDZ na nové vozovce

Efekt VDZ na nové vozovce
Usek/barety
Rychlost [km/h] 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25m

50 7,99 6,13 5,17 4,60 4,52

70 9,35 6,91 5,89 5,49 5,30

90 10,36 7,48 6,43 6,17 5,88
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Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret po 0,25 m, ktery se pohybuje

evvs

rozteci baret 1,25 m, jehoz hodnoty se pohybuji od 2 dB do 4 dB u staré vozovky a od 5 dB do 6 dB u
nové vozovky.
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Z predchoziho grafu lze zjistit, Ze v porovnani vozovek je vysledny efekt VDZ mnohem zfetelnéjsi na
nové vozovce oproti staré vozovce. Je to zapfi¢inéno tim, Ze nova vozovka je bez poruch a je vyrazné
tisSi neZ stard vozovka. VSechny vzorky maji podobny pribéh hladiny akustického tlaku u vSech
rychlosti. Maximalni rozdil mezi hodnotami vysledného efektu je pfi rychlosti 50km/h cca 4 dB a pfi
rychlosti 90 km/h cca 5 dB. Tyto vysledné hodnoty jsou podobné na obou mérenych vozovkach. Z
grafu je také patrné, Ze efekt vSech vzorkll na nové vozovce je vyssi nez témér vSechny vzorky na
staré vozovce, kromé vzorku s rozteci baret 0,25 m.

6.7.3 Porovnani metod
Nasledujici tabulky zobrazuji porovnani dvou metod vyhodnoceni méreni. Rozdily mezi hodnotami
jednotlivych metod je vyjadfen pomoci absolutni hodnoty.

Tabulka 35: Porovndni vyslednych hodnot L.,

Vlysledné hodnoty hladiny hluku - porovnani metod

Usek/barety Vozovky
R[\I/:;:}(:]’t Metoda | 0,25m | 0,50 m | 0,75 m | 1,00 m | 1,25 m | vozovka stara | vozovka nova
50 1 103,87 | 101,92 | 100,90 | 100,36 | 100,37 98,25 96,00
50 2 103,58 | 101,72 | 100,75 | 100,19 | 100,11 98,08 95,59
50 Rozdil 0,29 0,20 0,15 0,17 0,27 0,17 0,41
70 1 110,27 | 107,86 | 106,75 | 106,44 | 106,27 102,99 100,36
70 2 109,98 | 107,54 | 106,52 | 106,13 | 105,93 102,74 100,63
70 Rozdil 0,29 0,32 0,23 0,31 0,34 0,24 0,27
90 1 115,05 | 112,29 | 111,12 | 110,98 | 110,67 106,52 103,62
90 2 114,76 | 111,88 | 110,83 | 110,57 | 110,28 106,23 104,40
90 Rozdil 0,29 0,41 0,30 0,41 0,40 0,29 0,78

V predchozi tabulce jsou zaznamendany hodnoty hladin akustického tlaku jednotlivych metod, které
byly zjisStény pomoci rovnic kfivek. Podle absolutnich hodnot je patrné, Ze rozdily hladin akustického
tlaku zjistovanych dvéma metodami se pohybuiji v fadech desetin decibeld.
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Tabulka 36: Porovndni efekt( na staré vozovce

Efekt VDZ na staré vozovce - porovnani metod
Usek/barety
Rychlost [km/h] Metoda | 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m
50 1 5,62 3,67 2,65 2,11 2,12
50 2 5,50 3,64 2,68 2,11 2,03
50 Rozdil 0,12 0,03 0,03 0,00 0,09
70 1 7,29 4,87 3,77 3,45 3,28
70 2 7,23 4,79 3,78 3,38 3,18
70 Rozdil 0,05 0,08 0,01 0,07 0,10
90 1 8,53 5,77 4,60 4,46 4,15
90 2 8,53 5,65 4,60 4,34 4,05
90 Rozdil 0,00 0,11 0,00 0,12 0,10
Tabulka 37: Porovndni efektd na nové vozovce
Efekt VDZ na nové vozovce - porovnani metod
Usek/barety
Rychlost [km/h] Metoda | 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00 m | 1,25 m
50 1 7,87 5,92 4,90 4,36 4,38
50 2 7,99 6,13 5,17 4,60 4,52
50 Rozdil 0,11 0,21 0,26 0,23 0,14
70 1 9,91 7,50 6,39 6,08 5,91
70 2 9,35 6,91 5,89 5,49 5,30
70 Rozdil 0,57 0,59 0,50 0,58 0,61
90 1 11,43 | 8,67 7,50 7,36 7,06
90 2 10,36 7,48 6,43 6,17 5,88
90 Rozdil 1,07 1,19 1,08 1,19 1,18

V predchozich dvou tabulkach jsou zobrazeny absolutni rozdily efekti na dvou mérenych vozovkach.
Vétsina hodnot je v Ffadech desetin decibeld, jen pfi rychlosti 90 km/h na nové vozovce rozdily
presahuji jeden decibel.

6.8 Shrnuti vysledkii

6.8.1 Metodal

Do nasledujiciho grafu jsou vyneseny vysledné hodnoty hladin akustického tlaku ze vsech méreni
zjisténé prvni metodou. Tyto hodnoty jsou proloZeny logaritmickou kfivkou, pomoci které jsou
spocitany celkové hladiny akustického tlaku pro nase referencni rychlosti.
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Graf 34: Celkové hodnoty Ly,
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Z grafu je patrné, Ze vysledné hodnoty jednotlivych méreni jsou si velice podobné. Pomoci rovnice

logaritmické krivky jsou dopocitany celkové hodnoty, které jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 38: Porovndni efekti na nové vozovce

Vysledné hodnoty hladiny hluku

Usek/barety Vozovky
R[\I/:;:}z?t 0,25 m 0,50 m 0,75m | 1,00m | 1,25m | vozovka stara | vozovka nova
50 103,59 101,75 100,88 | 100,40 | 100,29 98,06 96,11
70 109,84 107,58 106,68 | 106,18 | 105,95 102,77 100,88
90 114,51 111,93 111,02 110,49 110,18 106,28 104,44

Podle vysledk(l zobrazenych v tabulce je zfejmé, Ze nejvyssi celkovou hladinu akustického tlaku u

vSech rychlosti ma vzorek s rozteci baret 0,25, jehoz hodnoty se pohybuji v rozmezi cca 104 dB az 115

evyvs

cca 110 dB. Vzorek s rozteci baret 1,00 m mél priblizné stejné hodnoty jako vzorek s rozteci baret

1,25 m.

Podobné jako celkové hladiny akustického tlaku jsou zpracovany celkové efekty VDZ. V nasledujicich

grafech jsou zobrazeny zjisténé efekty VDZ pro jednotliva méreni a tyto hodnoty jsou dale proloZzeny

logaritmickou kfivkou. V tabulkdch jsou potom zaznamenany celkové efekty VDZ pro starou i novou

vozovku.
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Graf 35: Celkové hodnoty efektu VDZ pro starou vozovku
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Graf 36: Celkové hodnoty efektii VDZ pro novou vozovku

Tabulka 39: Celkové hodnoty efekti VDZ pro starou vozovku

Celkové hodnoty hladiny hluku
Usek/barety
Rychlost
0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
[km/h]
50 5,53 3,69 2,81 2,34 2,22
70 7,07 4,81 3,91 3,41 3,18
90 8,23 5,65 4,73 4,20 3,89
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Tabulka 40: Celkové hodnoty efekti VDZ pro novou vozovku

Celkové hodnoty hladiny hluku
Usek/barety
Rychlost
0,25m [ 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
[km/h]
50 7,48 5,65 4,77 4,30 4,19
70 8,96 6,70 5,80 5,30 5,07
90 10,07 7,49 6,57 6,04 5,74

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret 0,25 m, jehoZ hodnoty se
pohybuji na staré vozovce od cca 5 dB do cca 8 dB a na nové vozovce od 7 dB do 10 dB. Naopak

evvs

a pohybuiji se v rozmezi od 2 dB do 4 dB na staré vozovce a na nové vozovce od 4 dB do 6 dB.

6.8.2 Metoda 2

Do nasledujiciho grafu jsou vyneseny vysledné hodnoty hladin akustického tlaku ze vsech méreni
zjisténé druhou metodou. Tyto hodnoty jsou proloZeny logaritmickou kfivkou, pomoci které jsou
spocitany celkové hladiny akustického tlaku pro nase referencni rychlosti.
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Graf 37: Celkové hodnoty Ly,

Z grafu je patrné, Ze vysledné hodnoty jednotlivych méreni jsou si velice podobné. Pomoci rovnice
logaritmické krivky jsou dopocitany celkové hodnoty, které jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 41: Porovndni efektd na nové vozovce

Vysledné hodnoty hladiny hluku
Usek/barety Vozovky
R[\I/:;:}z?t 0,25m | 0,50m | 0,75m | 1,00 m 1,25 m | vozovka stara | vozovka nova
50 103,39 | 101,54 | 100,62 | 100,11 99,93 97,90 95,57
70 109,74 | 107,48 | 106,58 | 105,99 | 105,74 102,69 100,87
90 114,49 111,92 111,04 110,38 110,07 106,27 104,82

Podle vysledk(l zobrazenych v tabulce je zfejmé, Ze nejvyssi celkovou hladinu akustického tlaku u
vSech rychlosti ma vzorek s rozteci baret 0,25, jehoz hodnoty se pohybuji v rozmezi cca 104 dB az 115

cca 110 dB. Vzorek s rozteci baret 1,00 m mél priblizné stejné hodnoty jako vzorek s rozteci baret

1,25 m.

Podobné jako celkové hladiny akustického tlaku jsou zpracovany celkové efekty VDZ. V nasledujicich
grafech jsou zobrazeny zjisténé efekty VDZ pro jednotliva méreni a tyto hodnoty jsou dale proloZzeny
logaritmickou kfivkou. V tabulkdch jsou potom zaznamenany celkové efekty VDZ pro starou i novou

vozovku.

evyvs
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Graf 38: Celkové hodnoty efekti VDZ pro starou vozovku
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Graf 39: Celkové hodnoty efektii VDZ pro novou vozovku

Tabulka 42: Celkové hodnoty efekti VDZ pro starou vozovku

Celkové hodnoty hladiny hluku
Usek/barety
Rychlost
0,25m [ 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
[km/h]
50 5,49 3,65 2,73 2,22 2,04
70 7,05 4,79 3,89 3,29 3,05
90 8,22 5,64 4,76 4,10 3,80

Tabulka 43: Celkové hodnoty efekti VDZ pro novou vozovku

Celkové hodnoty hladiny hluku
Usek/barety
Rychlost
0,25m [ 0,50m | 0,75m | 1,00m | 1,25 m
[km/h]
50 7,82 5,98 5,05 4,54 4,19
70 8,88 6,62 5,72 5,12 5,07
90 9,67 7,10 6,21 5,56 5,74

Z vysledkl je patrné, Ze nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci baret 0,25 m, jehoZ hodnoty se
pohybuji na staré vozovce od cca 5 dB do cca 8 dB a na nové vozovce od 7 dB do 10 dB. Naopak
staré vozovce a na nové vozovce od 4 dB do 6 dB. U vzorku s rozteci baret 1,00 m je celkova hladina
akustického tlaku pfi rychlosti 90 km/h nizsi nez u vzorku s rozteci baret 1,25 m.

6.9 Ekonomické posouzeni

Pro lepsi zhodnoceni akustického efektu bylo provedeno doplnujici ekonomické posouzeni. Toto
posouzeni se zabyvalo vyjadienim ceny vzorku pomoci teoretické jednotky ceny na plochu a decibel,
tj. kolik stoji kazdy decibel hluku. Posouzeni bylo provedeno pro efekt VDZ, na staré i nové vozovce a
pro vsechny rychlosti, zjistény druhou metodou vyhodnoceni.
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Vychozim vzorkem byl vzorek s rozteci baret 1,25 m a s timto vzorkem budou porovnany zbylé
vzorky. Pro vypocet hodnot byl pouZity nasledujici vzorec, kde pomoci podilu ceny a efektu zjistime
vyhodnost daného vzorku.

cena (x) — cena (1,25)
efekt (x) —efekt (1,25)

Cena vzorku byla stanovena od potfebného mnoZstvi hmoty na provedeni znaceni a nasledného
vynasobeni cenou, ktera ¢ini 58 K¢/kg. Potfebné mnozstvi hmoty bylo uréeno z vychoziho mnoistvi
stanoveného ze vzorku s roztedi baret 0,75 m, které se sklada z 2,5 kg/m? na strukturované znaceni a
0,7 kg/m? mnozstvi potiebného na barety. Mnozstvi hmoty potiebné na barety ostatnich vzorkd bylo
dopocitano podle nasledujiciho vzorce.

_ 0,75 % 0,7
" roztet baret (y)

Celkové ceny jsou zaznamenany v tabulce 44. Efekt byl vyhodnocen dfive a jeho hodnoty jsou
shrnuty v tabulce 45. Vysledné hodnoty pro posouzeni jsou v tabulce 46.

Tabulka 44: Ceny VDZ

Barety Celkové mr;oistvi Celkovvé (;ena
[ke/m"] [KE/m”]
0,25 4,60 266,8
0,50 3,55 205,9
0,75 3,20 185,6
1,00 3,03 175,5
1,25 2,92 169,4

V predchozi tabulce jsou zobrazeny vypocitané ceny vzork( i celkové pouZité mnozstvi hmoty na VDZ.

evyvs

0,25 m.

Tabulka 45: Hodnoty efekti VDZ pro vypocet

Stard vozovka - efekt [dB] Nova vozovka - efekt [dB]
Barety

50 km/h | 70 km/h | 90 km/h | 50 km/h | 70 km/h | 90 km/h
0,25 5,49 7,05 8,22 7,82 8,88 9,67
0,50 3,65 4,79 5,64 5,98 6,62 7,10
0,75 2,73 3,89 4,76 5,05 5,72 6,21
1,00 2,22 3,29 4,10 4,54 5,12 5,56
1,25 2,04 3,05 3,80 4,19 5,07 5,74
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Tabulka 46: Ekonomické posouzeni pro jednotliva méreni

Celkova Stard vozovka - cena Nova vozovka - cena
Barety cena [K&/dB.m?] [K&/dB.m?]

[KE/m?] |50 km/h | 70 km/h | 90 km/h | 50 km/h | 70 km/h | 90 km/h
0,25 266,8 28 24 22 27 26 25
0,50 205,9 23 21 20 20 24 27
0,75 185,6 23 19 17 19 25 34
1,00 175,5 34 25 20 17 122 0
1,25 169,4 0 0 0 0 0 0

Z posouzeni finan¢ni naklad(l jednotlivych vzork(l vzhledem k akustickému efektu vzorku vyplyva, Ze
oproti nulové varianté, barety srozteCi 1,25 m, se nejvyhodnéji pohybuji vzorky srozteci baret
0,50 m a 0,75 m, které maji nejlepsi pomér K& za 1 dB na m% Velmi finanéné neefektivni je rozte¢
baret 1,00 m, které v porovnani s nulovou variantou pro rychlost 50 km/h, vychazeji viibec nejdraze
z dlvodd minimalnich rozdild mezi akustickymi efekty, s vyssimi rychlostmi jiz jejich efektivita stoupa.
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7 Zavér

Vodorovné dopravni znadeni je kli€ovym prvkem silniéni bezpeénosti. Ridi¢e navadi, informuje a
vymezuje prostor, coz fidi¢i pomaha pri usmérnéni jizdy. V dnesni dobé se vyuzZivd nejen jeho
primarni funkce, tj. vodici, ale také sekundarni funkce, kterou je zvucici a vibra¢ni efekt. Tento efekt
se dostavuje pfi prejeti vodorovného znaceni vozidlem a je klicovy zejména na komunikacich vyssich
trid s Sirokou krajnici a slouzi k upozornéni fidi¢e na vyboceni z drahy jizdniho pruhu. V technickych
predpisech je zminéno, Ze tento zvucici efekt u vodorovného znaceni existuje, avsak neni zminéno,
jak ho méfit a vyhodnocovat.

Cilem diplomové prace bylo ovéreni akustickych vlastnosti vodorovného dopravniho znaceni
v readlnych podminkach pojezdy vozidlem a vyhodnocovani vlivu rizného rozmisténi pri¢nych baret
na akusticky efekt pfi riznych rychlostech prejeti. Méreni bylo provadéno vlastni metodou, ktera je
kombinaci certifikované metody CPX a OBSI. Cile prace se ¢astecné shoduji se zadanim vyzkumného
projektu Technologické agentury Ceské republiky TA04030998 Optimalizace profilovaného
vodorovného dopravniho znaceni pro zvyseni bezpecnosti, ktery je na Vysokém uceni technickém
v Brné fesen.

Méreni probihalo na komunikaci I/53 u Pohorelic od stani¢eni km 36,100 - km 37,500. Byly méfeny
dva typy vozovek a pét vzork( s rozdilnou vzdalenosti baret (od roztece 0,25 m po rozte¢ 1,25 m).

Pti vyhodnocovani byly pouZity dvé metody vyhodnoceni. V prvni metodé byly do grafu vyneseny
pramérné hodnoty hladin akustického tlaku pro jednotlivé méreni a referencéni rychlosti. V druhé
metodé byly vynaseny viechny namérené hladiny akustického tlaku a jim pfislusné rychlosti. U obou
metod byly vynesené body proloZeny logaritmickou kfivkou. Pomoci rovnice této kfivky se dopocitaly
vysledné hladiny akustického tlaku pro jednotlivé rychlosti. Vysledné hodnoty hladiny akustického
tlaku (vzorek VDZ a vozovka) byly v pfislusnych referencénich rychlostech porovnany a z jejich rozdilu
byl uréen efekt VDZ.

Zpusob vyhodnocovani hodnot druhou metodou je dle mého nazoru presnéjsi, protoZe zohlednuje
vSechny namérené hladiny akustického tlaku a jim prislusné rychlosti. U prvni metody mize
vzniknout chyba z divodu rozptylu rychlosti, ovsem podle porovnani vysledk( jednotlivych méreni Ize
pouzit kazdou metodu, protoZze vsechny rozdily mezi hodnotami jsou cca 1 dB. Minimalizace chyb
byla zajisténa pouZitim tempomatu po celou dobu méreni, a tim byla Iépe udrZzovana konstantni
rychlost blizka referencni rychlosti.

Celkové hodnoty hladin akustického tlaku i celkového efektu VDZ byly spocitany pro hodnoty vsech
tii méreni zjisténé prvni i druhou metodou vyhodnoceni. Podle vysledk( uvedenych vyse je patrné, Ze
nejvétsi celkovou hladinu akustického tlaku u prvni metody mél vzorek s rozteci baret 0,25 m, jehoz
s rozteci baret 1,25 m s hodnotami od cca 100 dB do cca 110 dB. Vzorek s rozteci baret 1,00 m mél
priblizné stejné hodnoty jako vzorek s rozteci baret 1,25 m.

V porovnani vozovek méla vyssi hladinu akustického tlaku vozovka star3, jejiz hodnoty jsou od 98 dB
do 106 dB, u vozovky nové jsou tyto hodnoty priblizné o 2 dB niZzsi.

Z vysledk( celkového efektu u prvni metody je patrné, zZe nejlepsiho efektu dosahl vzorek s rozteci
baret 0,25 m, jehoz hodnoty se pohybuji na staré vozovce od cca 5 dB do cca 8 dB a na nové vozovce

82



eV v/

hodnoty jsou velmi podobné a pohybuji se v rozmezi od 2 dB do 4 dB na staré vozovce a na nové
vozovce od 4 dB do 6 dB. Z vysledkl zjisténych pomoci druhé metody je zfejmé, Ze hodnoty celkové
hladiny akustického tlaku i celkového efektu VDZ jsou velmi podobné.

Nejvyssi celkovou hladinu akustického tlaku u vsech rychlosti ma vzorek s rozteci baret 0,25 m, jehoz
s rozteci baret 1,25 m s hodnotami od cca 100 dB do cca 110 dB. Vzorek s rozteci baret 1,00 m mél
priblizné stejné hodnoty jako vzorek s rozteci baret 1,25 m. U celkového efektu VDZ dosahl nejvyssich
hodnot vzorek s rozteci baret 0,25 m, jehoz hodnoty se pohybuji na staré vozovce od cca 5 dB do cca

eV v/

1,25 m s hodnotami v rozmezi od 2 dB do 4 dB na staré vozovce a na nové vozovce od 4 dB do 6 dB.

Mérenim byl ovéren predpoklad, Ze hodnoty efektu VDZ i absolutni hladiny akustického tlaku zavisi
na vzajemné vzdalenosti baret. U vétSich vzdalenosti baret se jiz hladiny akustického tlaku vyrazné
nelisi, jak bylo patrné z vysledk(. Se zmensujici se vzdalenosti baret, vysledné hodnoty rostou a maji
tak vétsi ucinek na fidice.

Nicméné je nutné podotknout, Ze pojizdéni vzorku v ramci méreni se Uplné neshoduje s redlnym
najetim vozidla na vzorek, kdy bude ndajezd vozidlem na vzorek v redlnych podminkach proveden pod
ostrym Uhlem. Ale i pfi uvazovani pojezdu pod Uhlem se da predpokladat, Zze mensi vzdalenost baret
bude mit na fidice lepsi efekt, vzhledem k tomu, Ze je pravdépodobny pojezd vice baret u vzorku
s mensi rozteci nez u vzorku s vétsi rozteci.

Z posouzeni finan¢ni naklad(l jednotlivych vzork(l vzhledem k akustickému efektu vzorku vyplyva, Ze
oproti nulové varianté, barety srozteCi 1,25 m, se nejvyhodnéji pohybuji vzorky srozteci baret
0,50 m a 0,75 m, které maji nejlepsi pomér K& za 1 dB na m% Velmi finanéné neefektivni je rozte¢
baret 1,00 m, které v porovnani s nulovou variantou pro rychlost 50 km/h, vychazeji viibec nejdraze
z dlvodd minimalnich rozdild mezi akustickymi efekty, s vyssimi rychlostmi jiz jejich efektivita stoupa.
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