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Nazev:
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Abstrakt:

Problematika hluku vznikajiciho z dopravy na pozemnich komunikacich pfedstavuje
dlouhodobé sledovanou problematiku, ktera ovlivhuje kvalitu Zivota velké ¢asti populace.
V této souvislosti jsou na jedné strané rozvijena vhodna opatfeni pro snizovani hlukové
zatéze a to bud formou pasivnich, nebo aktivnich feSeni. Na druhé strané jsou
dlouhodobé rozvijeny pfistupy jednotného méfeni hlukové zatéze in-situ a to s vyuZitim
riznych pfistupl a rdznym umisténim hlukomérd. Pro obé& uvedené oblasti jsou
zpracovany bud technické normy, nebo vhodné metodické postupy, které specifikuji
napfiklad pfesné postupy provadéni hlukovych méfeni nebo sjednocuji pfistup k navrhu
asfaltovych smési pro akustické obrusné vrstvy. Dosud vSak neexistuje sjednoceny
postup, ktery by kvalifikoval miru akustického utlumu (pohltivosti) navrhovanych opatfeni
pro obrusné vrstvy, podle kterych by bylo mozné v pfedstihu posoudit potencial
jednotlivych fedeni, ktera jsou navrhovana nebo by mohla byt pro feSeni v oblasti
silniénich staveb pouzita.

Cilem a zaméfenim pfedkladané metodiky je vymezeni vhodného laboratorniho postupu
pro rychlé kvalifikované posouzeni potencialu hlukové pohltivosti asfaltovych smési &i
betonu, které jsou ur€ené pro obrusné vrstvy a kde existuje predpoklad efektivniho feseni
z hlediska snizovani hlukové zatéze, tzn. pfedpokladem je snizeni hluku vznikajiciho na
styku pneumatiky pojizdéjiciho kola vozidla a povrchu vozovky. Takové orientaéni
posouzeni je mozné s vyuzitim principll impedancni trubice, ktera je vybavena vhodnymi
typy nastavcl a je pouzitelna bud na valcovych, nebo deskovych zkuSebnich vzorcich.
ZkuSebni postup pfitom nekvantifikuje absolutni Uroveh redlné dosazitelného utlumu
hluku, nybrz je uréen pro vylouCeni fedeni, ktera pfi zakladnim laboratornim posouzeni
akustické pohltivosti posuzovaného typu materidlu pro akustické obrusné vrstvy
neprokazou zlepSeni oproti tradi¢nimu typu obrusné vrstvy. Metodika v tomto ohledu
vymezuje zpUsob provedeni zkuSebniho postupu a jeho vyhodnoceni.

Pfedkladana metodika pfedstavuje uceleny technicky dokument, ktery doplfiuje chybéjici
laboratorni postup pro orientaéni posouzeni akustické pohltivosti material(i uréenych pro
obrusné vrstvy vozovek. Prezentuje rychly orientaéni hodnotici nastroj, ktery dosud v
Ceské republice neni zaveden.
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Methodology for the laboratory determination of acoustic absorption capacity of asphalt
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Abstract:

The problem of road traffic induced noise is a long-term followed issue, which influences
quality of life of large part of the population. In this connection on one hand measures for
noise pollution abatement are developed wither as passive or active solutions. On the
other hand approaches are developed for uniform noise pollution in-situ determination by
using various approaches and different positioning of sound level meters. For both of the
mentioned fields either technical standard or suitable methodologies have been
elaborated specifying for example exact procedures for elaborating sound level
measurements or unifying approaches for design of asphalt mixes for acoustic wearing
courses. Nevertheless, so are there does not exist any unified procedure, which would
quantify the level of noise attenuation (absorption capacity) of proposed measures for
wearing courses, according to which it would be possible in advance assess potential of
particular designed solutions or measures applicable in pavement engineering.

The aim and focus of this methodology is to specify a suitable laboratory procedure for
fast qualified assessment of sound level absorption potential for asphalt mixes or
concretes, which are dedicated to wearing courses and where a presumption for effective
solution for reducing noise abatement exists. l.e. it is expected there is a possibility to
reduce the noise which originates on the contact between tire of a moving vehicle and
pavement surface. Such orientation assessment is possible with use of impedance tube
principles. Such tube is investigated with suitable adapters allowing measurements on
cylindrical or slab test samples. The testing procedure does not quantify the absolute level
of in real conditions achievable noise attenuation, but is foreseen for exclusion of
solutions, which by basic laboratory assessment of acoustic absorption capacity
determination for selected material used for acoustic wearing course would not show
improvement if compared with traditional type of wearing course. The methodology in this
respect specifies a way for executing such test procedure and its data evaluation.
Committed methodology represents complex technical document, which supplements
missing laboratory procedure for benchmark assessment of acoustic absorption material
capacity intended for pavement wearing courses. The methodology represents a fast
benchmarking tool, which so far was not set up in the Czech Repubilic.
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1. Uvod - cil metodiky

Metodika je vystupem projektu €. TA02030639 ,Trvanlivé akustické asfaltové vrstvy s
uplatnénim vykonovych asfaltovych pojiv modifikovanych mikrogranulatem pryze vcéetné
inovativni technologie jejiho mleti® podpofeného programem ALFA Technologické
agentury Ceské republiky. Na vypracovani se podileli autofi FeSitelské organizace
Ceského vysokého u&eni technického v Praze a Vysokého u&eni technického v Brné.

Problematika hluku dnes pfedstavuje jedno z kliCovych témat feSenych v souvislosti
s dalSim rozvojem individualni silni¢ni dopravy a vystavbou & modernizaci dopravni
infrastruktury v ramci Evropské unie. Hluk pusobeny vozidly ma fadu zdrojli, pficemz
jednim z téchto zdroju je hluk vznikajici na styku pneumatiky a povrchu vozovky. Velikost
hlukové emise v tomto pfipadé Ize posuzovat in-situ a to s vyuzitim metody CPX nebo Ize
orientacné stanovit miru pohltivosti materialu uréeného pro obrusnou vrstvu laboratorné
s vyuzitim impedancni trubice, jak popisuje tato metodika. Vzajemna porovnatelnost obou
metod dosud ma velmi omezenou zavislost a vyZaduje dalSi dlouhodobéjsi srovnavaci
meéfeni, K jejichz provedeni budou nadale vyuzity nékteré existujici vyzkumné
infrastruktury jako je napf. centrum kompetence CESTI (projekt TE01020168). Jak je
uvedeno v Metodice pro navrh, vyrobu a provadéni akustickych asfaltovych vrstev Ize pfi
shiZzovani hluku z dopravy vyuzit fadu opatfeni, ktera zahrnuji tradicni a bézné aplikované
instalace protihlukovych stén ¢&i aplikace technologii asfaltovych vrstev snizujicich
hluénost, kdy Ize dosahnout omezeni hladiny hluku o 3-7 dB (A). Zejména z dlvodu
druhého z uvadénych opatfeni je nezbytné mit formulované metody a postupy, jak
prokazovat potencial hlukového utlumu, resp. pohltivosti vlastniho materialu, ktery je pro
dany typ obrusné vrstvy ve vozovce aplikovan.

Jak uvadi dfive zpracovany dokument certifikovany Ministerstvem dopravy CR ,Metodika
pro méfeni a hodnoceni komunikaci z hlediska hlukové zatéze“ patfi hluk v dnedni dobé k
nejrozSifenéjSim Skodlivym dopadim na Zivotni prostfedi. Ve smyslu ochrany Zivotniho
prostfedi a udrzitelného rozvoje dopravy je vhodné mit dostateCné podrobné akustické
charakteristiky pouzivanych ¢i prabézné rozvijenych technologii vystavby povrchu
vozovek a znat zmény jejich akustickych charakteristik z dlouhodobého hlediska. Mezi
tyto sledované charakteristiky patfi i potencial pohltivosti hluku, ktery muze poslouzit jako
vychozi indikace uc€innosti takového technického feSeni a muze poslouzit pro zakladni
predikci pozdéji dosahované miry atlumu hluku, kdy tato je samozfejmé ovlivnéna fadou
dalSich parametr(i, které pfimo neovliviiuje jen samotna schopnost asfaltové vrstvy
pohlcovat hluk, ktery vznika jen pfi pfejezdu pneumatiky po povrchu vozovky.

Jednim z vedlejSich cilt projektu TA02030639 byl rozvoj, Uprava a ovéfeni vyuzitelnosti
vhodné laboratorni metody pro zakladni posouzeni potencialu hlukové pohltivosti
asfaltovych smési, které jsou v souladu s certifikovanou Metodikou pro navrh, vyrobu a
provadéni akustickych asfaltovych vrstev oznalovany jako ,nizkohluéné® nebo
.akustické“. Zvolena metoda ma byt jednoduSe proveditelna a pokud mozZno vyuZzivat
principy, které jsou znamé z jinych oblast a to formou vhodné aplikované analogie. Diky
tomu ma byt metoda i dostupna pro provadéni béznymi laboratofemi a to s omezenymi
pozadavky na pofizeni naro¢ného laboratorniho vybaveni. Na druhé strané metoda nema
slouzit pro posouzeni kvality asfaltové smési pro akustické obrusné vrstvy a soucasné
neni uréena jako prlikaz vyzadované miry Utlumu hluku, jelikoz takovy parametr Ize ziskat
a nasledné vyzadovat jen vrealnych podminkach pro konkrétni vozovku pfi znalosti
konkrétnich podminek okoli.

Obsah této metodiky formuluje zasady a pracovni postup, ktery umoziuje provadét
laboratorni meéreni pohltivosti hluku u stavebnich smési (asfaltovych &i
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betonovych) pro obrusné vrstvy. Stanovuje miru pohltivosti a to v laboratornich
podminkach, kdy takto zjiStény ukazatel slouzi pro zakladni rychlé posouzeni
potencialu navrhované predevsim asfaltové smési z hlediska pozdéjsiho vyuziti ve
vozovce. Tento potencial by mél indikovat rozdil mezi standardnim typem povrchu
vozovky (napf. standardni asfaltovy beton, asfaltovy koberec mastixovy, lity asfalt
¢i standardni typ cementobetonového krytu) a povrchy, které ozna€ujeme jako
akustické (snizujici hluénost). Vysledek zvolené metody nedava absolutni hodnotu
utlumu hluku, kterého lIze v realnych podminkach dosahnout, nybrz ukazuje miru
potencialu z hlediska pohltivosti daného materialu, pokud je provedeno standardni
zhutnéni v laboratornich podminkach a povrch je suchy a bez necéistot. Vlastni
provedeni takové zkousky je pfi zajiSténi potfebnych laboratornich pomicek mozné
v zasadé v kterékoli laboratori, ktera se vénuji rozboru silniénich materialt ¢i
provadi navrhy asfaltovych nebo betonovych smési pro vozovky. Zvolena a
potiebnymi Upravami dale rozvinuta metoda vychazi z principl, které stanovuje
technicka norma CSN ISO 10534-2.
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2.  Vlastni popis metodiky
2.1 Ugel metodiky

Problematika hluku z dopravy predstavuje jednu z kliCovych oblasti, které se snaZzi
evropska komise dlouhodobé fesit. V souvislosti s touto skute€nosti jsou rozvijena a z
hlediska inovaci podporovana feSeni, ktera umoZznuji realizaci akusticky pohltivych
povrchl asfaltovych vozovek. Jak je uvedeno v Metodice pro navrh, vyrobu a provadéni
akustickych asfaltovych vrstev je tato oblast v CR intenzivnéji feSena pfiblizné poslednich
7 let. Soubézné stim je velka pozornost vénovana problematice vhodného prokazani
akustické ucinnosti alternativnich materialovych feSeni obrusnych vrstev a ve vétSim
rozsahu potom obecnému pfistupu, jak vhodné provadét méfeni hluku, ktera by se
omezila na oblast hlukové emise vznikajici na styku pneumatiky pojizdéjiciho automobilu
a povrchu vozovky. Tato oblast je feSena Metodikou pro méfeni a hodnoceni komunikaci
z hlediska hlukové zatéZe. Koordinované se tedy oblasti hluku vznikajici pfi pouzivani
silni¢ni infrastruktury vénovalo €i vénuje v poslednich letech nékolik projekttd VaV, které
jsou podporované MSMT, MPO nebo Technologickou agenturou CR. Zminit Ize zejména
nasledujici projekty a vyzkumna centra, jejichz cile je podpora rozvoje a zavadéni inovaci
a slouzi pro oblast experimentalniho vyvoji, nikoli zakladniho vyzkumu:

- Centrum integrovaného navrhovani progresivnich stavebnich konstrukci (CIDEAS);
projekt MSMT CR 1MO0579 realizovany v letech 2005-2011 s dil&éimi aktivitami
vénovanymi téz problematice hluku, napf. dil¢i zprava 2.4.1.1-1 ¢i 1.3.1.3-P3.

- Centrum efektivni a udrzitelné dopravni infrastruktury (CESTI); projekt TACR
TE01020168 ramci programu Centra kompetence, ktery je realizovany v letech 2013-
2019 s dil¢imi aktivitami vénovanymi problematice akustickych povrchu a méfeni
hlukové zatéze z dopravy.

- projekt ,Zména hluku povrchl vozovek v prlibéhu nékolika let pouzivani; individualni
projekt TACR, program Alfa (hlavni fesitel: CDV, Ing. Vitézslav Kulhanek, Ph.D.).

- projekt ,Trvanlivé akustické asfaltové vrstvy s uplatnénim vykonovych asfaltovych
pojiv modifikovanych mikrogranulatem pryZe véetné inovativni technologie jejiho
mleti“; individualni projekt TACR, program Alfa (hlavni Fesitel: CVUT v Praze, Ing. Jan
Valentin, Ph.D.).

Jako jednu z problematik |ze identifikovat skute€nost, Ze v ramci uvedenych feSeni nebyla
dosud v dostateCné mife vénovana pozornost moznostem rychlého posuzovani
potencialu akustické pohltivosti navrzenych asfaltovych smési, tedy posouzeni potencialu
pfed vlastni realizaci akustického povrchu obrusné vrstvy a pfed ziskanim realnych dat
z méfeni hlukové emise rGznych typu asfaltovych, pfip. betonovych povrch,
v laboratornich podminkach a na zkuSebnich télesech, ktera byla v laboratofi vyrobena a
slouzila napfiklad pro zpracovani zkousek typu apod.

V soucasnosti neexistuje jednotny pfistup k problematice asfaltovych povrchu sniZujicich
hlukovou zatéZ (akustickych asfaltovych povrch) a tudiz neexistuje ani jednotna norma, co
Ize povaZovat za vyznamné sniZeni hlukové zatéZe. SouCasné neexistuji jednoznaéna
kritéria, ktera by slouzila a byla obecn& v Ceské republice pfijata jako kvalitativni
parametry prokazujici pfinos v oblasti snizené hlukové zatéZe. Vychazet lze pouze z
nékterych technickych norem pfi navrhu asfaltové smési (napt. CSN EN 13108-7 jako
vyrobkova norma pro asfaltové smési typu PA) &i ze zahrani¢nich zkuSenosti a
doporuceni, ktera jsou vydavana v jinych evropskych zemich. Dale Ize vychazet z
poznatklli prezentovanych v fadé odbornych c¢lankl, které v uplynulych letech byly
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publikovany napf. v ramci konference Asfaltové vozovky 2009, 2011 a 2013, nebo byly
uvefejnény v odbornych &asopisech Silnice Zeleznice, Silnice mosty a Silniéni obzor.
Dostupné poznatky, které prokazatelné existuji, jsou obecné dostate¢nym prikazem
skute¢nosti, ze smési typu PA, SMA LA, ACO LA, BBTM (v¢etné komerénich podob
téchto typ( asfaltovych smési) pfinos v oblasti snizeni hlukové zatéze prokazatelné maiji a
to jak v provedeni s polymerem modifikovanym asfaltovym pojivem, tak i v provedeni s
pojivy modifikovanymi drcenou &i jemné mletou pryzi.

S ohledem k vy$e uvedenému tym vedeny Fakultou stavebni CVUT v Praze a zejména
tedy se zapojenim odbornikG z Fakulty tavebni VUT v Brné v pribéhu let 2012-2014
rozvijel a dale modifikoval zkuSebni pfistup, ktery vyuziva k méfeni impedanéni trubici.
Vymezenim vhodného zkuSebniho postupu je mozné jednak provadét rychla ovéfeni pred
vlastni realizaci a sou¢asné pfi dostate¢ném souboru dat a existujici databazi informaci
pozdéji vyuzivat uc€elny nastroj pro zakladni hodnoceni vhodnosti zvolené asfaltové smési
Ci betonu pro uplatnéni v ramci obrusné vrstvé, ktera ma zvySené naroky na akustickou
pohltivost.

Metodika tak popisuje méfeni miry akustické pohltivosti obrusnych vrstev vozovek na
laboratornich vzorcich. Méfeni se provadi pomoci impedanéni trubice a za pomoci nize
uvedeného pfipravku. Méfeni akustické pohltivosti je mozné provest i na realné vozovce.
Pohlcovanim pfitom rozumime pfeménu zvukové energie v jinou. Zvukové viny zpulsobi,
ze Castice (v nasem pfipadé material konstrukce vozovky) ma tendenci vibrovat. Vibrace
zpUsobi tfeni a zménu akustické energie na tepelnou. Aby se uvolnilo dostate¢né
mnozZstvi energie, musi byt plocha, na niz nastava tfeni, dostatecné velka. Z tohoto
ddvodu jsou nejvhodnéjsi porézni materialy.

Cinitel zvukové pohltivosti je realna hodnota definovana jako pomér akustického vykonu
vstupujiciho do materialu o urcité plose k akustickému vykonu, ktery na tuto plochu
dopada. Hodnota a je v intervalu 0 az 1. Material pohlcujici zvuk plné ma a = 1, material
plné odrazejici zvuk méa a = 0. Cinitel zvukové pohltivosti a je kmito&tové zavisly, méfeni
se obvykle provadi v 1/3 oktavovych pasmech v rozsahu 100 — 6 300 Hz.

2.2 Obecné uvedeni do problematiky

UrCovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické impedance v impedancénich trubicich
metodou prenosové funkce upravuje obecné technicka norma CSN ISO 10534-2. Tato
norma zahrnuje pouziti impedanéni trubice, dvou mist mikrofont a digitalniho systému
kmitoCtové analyzy k urceni Cinitele zvukové pohltivosti materiald pohlcujicich zvuk. Tato
norma nicméné nijak nefesi vyuziti této metody v pfipadé asfaltovych vrstev, resp.
vhodného typu asfaltovych vzorku.

Pohlcovanim zvuku rozumime pfeménu zvukové energie v jinou. Zvukové viny zpuUsobi,
Ze Castice ma tendenci vibrovat. Vibrace zpusobi tfeni a zménu akustické energie na
tepelnou. Aby se uvolnilo dostate¢né mnoZstvi energie, musi byt plocha, na niz nastava
tfeni, dostatecné velka. Z tohoto duvodu jsou jako materidly pro konstrukce vozovek
nejvhodnéjsi porézni materialy. Sou€asné s tim, vSak je nezbytné aplikovat pro vlastni
meéfeni vhodny adaptér, ktery umozni takové méfeni vibec provést.

Cinitel zvukové pohltivosti a je definovan jako pomér akustického vykonu vstupujiciho
nenavratné do materialu o urcité ploSe k akustickému vykonu, ktery na tuto plochu
dopada. Hodnota a je v intervalu 0 aZz 1. Pro material pohlcujici zvuk plné plati a = 1,
material plné odrazejici zvuk ma hodnotu a = 0. Cinitel zvukové pohltivosti a je kmito&tové
zavisly, méfeni se obvykle provadi v tfetinooktavovych pasmech v rozsahu 100 — 6 300
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Metodika méreni akustické pohltivosti asfaltovych obrusnych vrstev vozovek v laboratori

Hz, kdy pomér krajnich kmito€tl v libovolné tfetiné oktavy je konstantni. Pfi méfeni
metodou pfenosové funkce podle CSN ISO 10534-2 je mozno maéiit ginitel a pro kolmy
dopad vin. Komeréné dostupna zafizeni obsahuji zdroj zvuku, impedanéni trubici, dva 1/8
palcové (3,2mm) mikrofony a Uplny vyhodnocovaci software. Zdroj zvuku (reproduktor) je
namontovan na jednom konci impedanéni trubice a vzorek materialu je umistén na
druhém konci. Reproduktor vytvafi Sirokopasmové spektrum. Nahodné zvukové viny,
které se $ifi jako rovinné viny v trubici, narazeji na vzorek a éaste¢né se odrazeji. Sifeni a
dopad vin ma za nasledek stojaté vinéni zplsobené superpozici vin. Koeficient zvukové
pohltivosti se ur€uje prostfednictvim vypoctu komplexni pfenosové funkce na zakladé
mérfeni hladiny akustického tlaku ve dvou pevnych mistech. Vyuzitelny frekvenéni rozsah
zavisi na praméru trubky a vzdalenosti mezi pozicemi mikrofond.

Podle dosavadniho stavu techniky se pro méfeni zvukové pohltivosti pouzivaji jako
impedancéni trubice nejcastéji velké trubice o pruméru 100 mm s frekvenénim rozsahem
50 Hz az 1 600 Hz a malé trubice o pruméru 29 mm s rozsahem 500 az 6 400 Hz, do
kterych se vkladaji vzorky. Pro horizontalni pouZiti je trubice doplnéna o drzaky vzorku a
prodluzovaci trubice.

Nevyhodou zjisténého stavu techniky bylo, ze vzorky valcovitého tvaru je nutno uzpusobit
pramérim trubice. Z tohoto dlvodu bylo modifikovano vlastni méfeni a byla navrzena
nova metodika méfeni, kdy k pofizeni vyvrtu z povrchu vozovky je nutno vzdy pouzit
specialni vrtnou korunku pfislusného priméru, ktera je odladéna na pfipustny pramér
adaptéru, jimz musi byt osazena impedanéni trubice. Provadéni vyvrtd malych pramért je
pfitom obtizné, proto se jako vysledna hodnota uvazuje priimér 100 mm.

2.3 Principy metody méfeni akustické pohltivosti
Pro méfeni a ur€ovani zvukové pohltivosti Ize pouzit nékolika metod:
e  Metoda dozvukové komory

Dava vysledky, které se nejvice blizi praxi. Dopad akustickych vin je véesmérovy. Cinitel
zvukové pohltivosti daného materialu se vypocte zrozdilu méfenych dob dozvuku T
prazdné komory a komory oblozené materidlem. Pfesny popis udava norma CSN I1SO
354: 1992 — Akustika — Mérfeni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti v platném
znéni. Touto metodou lze stanovit stfedni akustickou pohltivost materialu, jimz je
dozvukova mistnost obloZzena. Nevyhodou je, ze na stény a strop dozvukové mistnosti
musi byt upevnéno relativné velké mnozstvi materialu.

e  Metoda rovinné viny v impedancni trubici

Zde je mozno méfit Cinitel a pro kolmy dopad vin. Pro tento typ méfeni existuji dvé normy
CSN ISO 10534-2: 2000 a jeji zména Z1: 2001, ktera se pouziva zejména v Evropé a
ASTM E1050 — 10 Standard Test Tube Method for Impedance and Absorption of
Acoustical Materials Using A Tube, Two Microphones and A Digital Frequency Analysis
System pouZivané zejména v USA. Obé vyuzivaji metodu nazvanou ,dvou mikrofonovou*
nebo také ,metodu pfenosové funkce®. VZzdy je méfena pohltivost a a zaroven také

akusticka impedance nebo admitance.

2.3.1 Pomlicky a zarizeni
Impedanéni trubice

Impedanéni trubici viz obrazek 1 je specialni kovova trubice s reproduktorem slouzicim
jako zdroj zvukovych vin. Na téle trubice jsou umistény tfi otvory pro vkladani mikrofonu.
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Pro méfeni je mozné napf. vyuzit impedanéni trubice Briel & Kjser 4206. Pro primarni
horizontalni uZiti je trubice doplnéna o komponenty umoZhujici vlozeni testovaného
vzorku do trubice. Jedna se o drzaky vzorku (@ 29 a 100 mm) a dale prodluzovaci trubice
(2 29 a 100 mm). Je mozno pouzit dvé modifikace této trubice — velka trubice o priméru
100 mm s frekvenénim rozsahem 50 Hz az 1 600 Hz a mala trubice o priméru 29 mm
s rozsahem 500 — 6 400 Hz.

Na obrazku €. 6 je schematicky znazornéno vertikalni umisténi impedancni trubice (2),
vsazené do predni strany (4) adaptéru podle technického feSeni. Impedanéni trubice (2)
ma reproduktor (10) a dva méfici mikrofony (11), které jsou pfipojeny k neznazornéné
fidici jednotce obsahujici vyhodnocovaci software.

Type 4208
Standard Large
Tube Setup

Standard Small
Tube Setup

Obrazek 2 - Impedancni trubice — schéma zapojeni

Adaptér pro impedancni trubici

Adaptér je vyroben zteflonu nebo polyvinylchloridu nebo polypropylenu nebo
polyethylenu nebo polystyrenu nebo kau¢uku. Ma tvar prstence. Téleso (1) viz obrazek ¢&.
6 adaptéru ma, jak je znazornéno na obr. 3 a obr. 4, tvar prstence s pfedni stranou (4) a
zadni stranou (5). Vnitfni priimér prstencovitého télesa (1) adaptéru na predni strané (4)
adaptéru v ¢asti jeho axialni délky v blizkosti osazeni (8) je, jak je znazornéno kétou na
obrazku 3 116,5 mm a odpovida vnéjSimu priméru impedanc¢ni trubice (2). Pfechod
pfedniho vnitfniho priiméru do zadniho vnitfniho priiméru je vytvoren jako osazeni (8) pro
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dosednuti konce impedanéni trubice (2). Vnitini primér télesa (1) adaptéru se od osazeni
(8) smérem k pfedni strané (4) zvétSuje, takZe prstencovy tvar télesa (1) adaptéru se
smérem k predni strané (4) kuzelovité rozSifuje. Ve znazornéném pfikladu provedeni na
valcovity vnitfni prostor adaptéru v délce 20 mm navazuje kuzelovité rozSifeni v délce 9
mm, Uhel kuzelovitého rozsifeni y = 7°. Na zadni strané (5) télesa (1) adaptéru je vytvoren
axialni nakruzek (9) o vysce 12 mm a o priuméru 101,6 mm pro vlozeni do kruhové drazky
(7) pfislusnych rozmérd, pfipravené v povrchu (3) vozovky resp. zkuSebniho vzorku. Na
zadni strané (5) télesa (1) adaptéru je dale vytvoren radialni nakruzek (6) pro zvétseni
plochy pro dosednuti na povrch (3) vozovky.

Y\ 8

| I A

4 \ | | 1
\ // 7 ,/5
|V 1)

20

12
©

2101,640.2

Obrazek 3: Boéni pohled na adaptér pro impedancéni trubici

Obrazek 4: Pudorys adaptéru pro impedanéni trubici
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\

° \f 7//

Obrazek 6: Schématicky pohled na impedanéni trubici s adaptérem a zkusebnim vzorkem
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2.3.2 Priprava vzorku

Zkusebni vzorek mlze byt deska vyrobena podle CSN EN 12697-33 nebo vysek
z vozovky nebo muze byt méfeno pfimo na obrusné vrstvé vozovky. Méfici misto musi byt
pfipraveno vyvrtanim kruhového zahloubeni ve formé kruhové drazky (7) do méfeného
povrchu (3) vozovky pomoci jadrové vrtacky ,za sucha®, bez pouziti vyplachové vody. Ta
by zanasSela povrch méfeného vzorku a vysledky méfeni by byly zkresleny. Do takto
vyvrtané kruhové drazky (7) se nasadi svou zadni stranou (5) adaptér podle technického
feSeni. Z pfedni strany (4) adaptéru bude vsazena impedancni trubice (2), takze jeji usti
bude sméfovat pfimo do vzorku. Provedeni kruhové drazky (7) a typicka struktura
povrchl (3) vozovek, jejichz akusticka pohltivost se méfi, je vidét na obr. 5.

2.3.3 Postup méreni

Pfed kazdym méfenim a po skonceni kazdé série méfeni musi byt provedena kalibrace
zafizeni na standardnim kalibraénim vzorku. Zaroven je nutné prekontrolovat a pfipadné
opravit konstanty v méficim softwaru. Méfeni hodnot koeficientu zvukové pohltivosti se
provadi ve frekven&nim rozmezi 100 az 6 300 Hz.

U impedancni trubice Ize pouzit tfi typy vah, ,high — pass® pro vysokofrekvenéni méreni
v malé trubici, ,linear“ pro méreni ve velké trubici a ,low — pass® pro extra pfenos méreni
pod frekvenci 100 Hz. Pfi primarnim horizontalnim méfeni se velky drzak vzorku
namontuje pfimo k otevienému konci velké trubice. Na téle trubice jsou vyvedeny f{fi
konektory pro montaz mikrofonu. Mikrofony jsou tak zapustény do zvukového pole uvnitf
trubice, tim je zabranéno uniku zvuku a vzniku chyb méfeni.

Mala trubice je namontovana pfes pfechodovy kus na otevieny konec velké trubice
s reproduktorem. Drzak malého vzorku se montuje opét na otevieny konec malé trubice.
Na téle trubice jsou dva vyvody pro mikrofony. Uginnou délku kazdého nastaveni Ize
ménit pomoci jednoho nebo dvou prodluzovacich dilct trubice a zménou polohy
posuvného pistu uvnitf drzaku vzorku.

MérFeni se provadi dvéma %"~ kondenzatorovymi mikrofony typu 4187, které jsou bézné
dodavany s trubici 4206. Jsou specialné konstruované pro snizeni chyb z divodu uniku
tlaku pfi vysokych frekvencich.

Pro mérfeni vzorkd silniénich krytl je primarni horizontalni uloZzeni impedanéni trubice
nevyhovujici. Proto je nutné pfi laboratornim méfeni pozit sekundarni vertikalni pozici.

2.3.4 Kalibrace

Kalibrace se sklada z justovani obou méficich mikrofonli, zméfeni odstupu zvukového
signalu v trubici od Sumu okoli a zjisténi korekéni frekvenéni prenosové funkce Hc.
Frekvenéni pfenosové funkce jsou vypocitavany z kfizového spektra ziskavaného ze
signall z dvou méficich mikrofonu. Z tohoto divodu je nutné urcit rozdily faze a amplitudy
signalti z méficich mikrofond, jinak by dochazelo k znehodnoceni vypocitavanych hodnot.
Pfi kalibraci dojde k vypoétu frekvenéni pfenosové funkce jak s prohozenou pozici
mikrofonud (Hc, ) tak i s normalni pozici mikrofona (He+).

Hyy = |Heyle (1)
H.,= ”"Tr:zl“fjIElz (2)
|H-| — / |Heq |H | (3)
6. =~ (6,+6,) (4)
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H. = |H,|e’®¢ (5)

V prvnim kroku se vybere pouzita trubice a nastavi parametry budiciho signalu,
frekvencniho analyzatoru, pfifadi se mikrofony ke méficim kanalim. V dalSim krku se
provede validace mikrofonl. Amplituda signalu se musi zvolit tak, aby nejméné o 10 dB
pfevySovala hluk pozadi na vSech uvaZovanych kmitotech méfenych ve zvolenych
mistech mikrofon(. KmitoCtova odezva reproduktoru by v idedlnim pfipadé méla byt
ekvalizovana pfi bezodrazovém ukonceni v misté vzorku tak, aby se vyhladila tlakova
odezva méfena v mistech mikrofon. Béhem néjaké zkousky musi byt odmitnut jakykoliv
kmitoCet s hodnotou v odezvé o 60 dB nizSi, neZz je maximalni hodnota kmitoCtove
odezvy, mize vSak byt proveden proces ekvalizace v pfitomnosti zkuSebniho vzorku.
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Obrazek 7: Nastaveni systému

Primérovanim spekter méfenych v mistech mikrofon mohou byt potlaceny chyby
zpusobené Sumem. Potfebny pocCet opakovani zavisi na zkouSeném materialu a na
pozadované pfesnosti odhadu pfenosové funkce. KdyZz se pouziva metoda dvou
mikrofond, musi se pro neshodu mezi kanaly pouzit jeden z nasledujicich postupu
korigovani udaju ze zméfené prenosové funkce: opakovana méfeni s kanaly navzajem
zaménénymi, nebo pfedem urceny kalibracni soucinitel. Kanal se sklada z mikrofonu,
pfedzesilovae a kanalu analyzatoru. V pfipadé jednokanalové metody, kde se pouziva
pouze jeden mikrofon, neni pfi vyhodnocovani pfenosové funkce tfeba Zadné korekce na
neshodu mikrofonl. Korekce na neshodu mikrofont se déje vzajemnou zaménou kanall
pro kazdé méfeni na zkusebnim vzorku. Tomuto postupu se dava pfednost, kdyz se ma
méfit omezeny pocet vzorka.
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v v

ZkuSebni vzorek se vlozi do trubice a zméfi se pfislusné dvé prenosové funkce.
Mikrofony se umisti v konfiguraci | a ulozi se pfenosova funkce. Navzajem se zaméni
mikrofony A a B. Pokud se navzajem zaméni mikrofony, je tfeba se ujistit, Ze mikrofon
A v konfiguraci Il (mikrofony zaménény) zaujima pfesné to misto, které mikrofon B
zaujimal v konfiguraci | (standardni konfiguraci) a obracené. Pfipojeni mikrofonu k
predzesilovaci nebo k analyzatoru signalu se neméni. Zméfi se pfenosova funkce IlI.
Po uspésSném nastaveni a kalibraci se realizuje vlastni méfeni.

e e

2, E s ;
Obrazek 9: Odstup signalu od Sumu
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Obrazek 11: Vlastni méreni

Po uspéSném nastaveni a kalibraci se realizuje vlastni méfeni podle obrazku 11.
Podotknéme, Ze stejné nastaveni bylo pouzito jak pfi méfeni v klasické podobé, kdy
vzorek se vklada do prislusné trubice (viz obrazek 12), tak v pfipadé, kdy se pfiklada
trubice pomoci specialniho nahubku na méfeny povrch (obrazek 13).
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V tomto pfipadé je vyZadovano dobré zatésnéni vhodnou tésnici hmotou tak, aby ve
sparach neunikala akusticka energie mimo prostfedi trubice. Tento Uunikem by se mohl
projevit ve vysledku narastem pohltivosti.

Obrazek 12: Vzorek asfaltové smési v trubici

Obrazek 13: Impedanéni trubice s druhou variantou nahubku pro méreni pohltivosti
nekruhovych vzork

2.3.5 Vyhodnoceni

Zdroj zvuku (reproduktor) je namontovan na jednom konci impedanéni trubice a vzorek
materialu je umistén na druhém konci. Reproduktor vytvafi Sirokopasmové spektrum.
Nahodné zvukové viny, které se Sifi jako rovinné viny v trubici, narézZeji na vzorek a
gasteéné se odrazeji. Siteni a dopad vin ma za nasledek stojaté vinéni zptsobené

19



Metodika méreni akustické pohltivosti asfaltovych obrusnych vrstev vozovek v laboratori

superpozici pohybem vin dopfedu a dozadu. Diky méfeni hladiny akustického tlaku ve
dvou pevnych mistech (dvou mikrofonova metoda) a naslednému vypocétu komplexni
pfenosové funkce se uréi koeficient zvukové ponhltivosti, komplexni koeficient odrazu a
normalova akusticka impedance materialu. Vyuzitelny frekvenéni rozsah zavisi na
praméru trubky a vzdalenosti mezi pozicemi mikrofond. Tato metoda je popsana CSN I1SO
10534-2.

Metoda méfeni akustické pohltivosti je zalozena na rozkladu Sirokopasmového
nahodného signalu do signalu ze zdroje (P;) a signalu odrazeného (P,). Zvukovy signal je
vytvaren reproduktorem a rozklad signalu na signal ze zdroje a odrazeny signal se zjistuje
ze zavislosti mezi akustickymi tlaky, které jsou méfeny dvojici mikrofon umisténych ve
sténé trubice. Ze signalll od zdroje a z odrazeného signalu méfenych jako akustické tlaky
dvéma mikrofony v danych pozicich se vypoctou tfi frekvenéni pfenosové funkce:

1. H; frekvenc&ni pfenosova funkce
2. H,frekvenéni pfenosova funkce spojena se slozkou signalu od zdroje
3. H,frekvencni pfenosova funkce spojena se slozkou odrazeného signalu

Vyuzitim téchto pfenosovych funkci provedeme vypocet komplexniho koeficientu
odrazivosti (R) dle nasledujiciho vztahu:

R= (zl _Zi J‘elﬂlk{/ﬂ) (6)
r !

kde k je vinové Cislo, I je vzdalenost mezi prvnim mikrofonem a pfedni stranou vzorku [m],
s je vzdalenost mezi méficimi mikrofony [m]. Z koeficientu odrazivosti R provedeme
vypocet normalizovaného impedanéniho poméru (z/pc) a koeficientu akustické pohltivosti
(a). Dle nasledujicich vzorcl Ize vypocitat koeficient pohltivosti & .

z _1+R .
p-c 1-R )
a=1-|R (8)

Mé&reni akustické pohltivosti dvou mikrofonovou metodou pfedpoklada Sifeni rovinnych vin
a zadné uniky energie zpusobené pohltivosti stén impedancni trubice. Tato zjednoduseni
nejsou pfi praktickych méfenich nijak omezujici, jen v pfipadé méfeni vzorku s velmi
malou akustickou pohltivosti (0,01-0,1) jsou vysledky zatizeny vétSi chybou. Tato chyba
je v8ak snadno odstranitelnda opakovanym meéfenim a naslednym zprimérovanim
naméfenych hodnot.
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3.  Srovnani novosti postupt

Charakteristiky zvukové pohltivosti a akustické impedance patfi v oblasti akustiky mezi
standardné sledované parametry. Obdobné je dostate€né znamo vyuzivani impedanéni
trubice s metodou prenosové funkce, které upravuje technicka norma CSN ISO 10534-2.
V oblasti povrchd vozovek byla v minulosti popsana a okrajové ovéfovana napf. v ramci
vyzkumnych praci provadénych LIZKOU [7] nebo STEHNEM [8].

V tomto metodickém dokumentu navrZzeny postup je novy v celkové uUpravé postupu
méfeni a v uplatnéni vyvojové nového typu nastavce, ktery eliminuje nékteré drivéjsi
nedostatky provadénych méfeni €i znaCnou mir rozptylu méfeni diky pfFiliSnym
netésnostem mezi vlastni trubici a povrchem ovéfovaného vzorku. Dale bylo umozZnéno
v disledku uUpravy metody méfeni, aby bylo pfipustné provadét stanoveni zvukové
pohltivosti na valcovych i deskovych zkuSebnich télesech, ktera vzdy jsou poloZena na
pevném podkladu. Rozhodujici pfitom neni celkova tloustka zkusebniho télesa,
doporu¢eno je pouzivat standardni rozméry, které =z hlediska tloustky tvofi vzdy
minimalné 40 mm. Z hlediska dalSich rozmér( je urlujici pouze pramér v pfipadé
valcovych zkusebnich téles, ktery diky upravenému typu nastavce musi byt vzdy 100 mm.
Jina omezeni metoda nevymezuje.

Dalsim aspektem, ktery je mozné charakterizovat jako novy postup, je skuteCnost, zZe je
navrzeno pro indikativni rychlé posouzeni potencialu zvukové pohltivosti a tedy i miry
efektivity snizovani hlu¢nosti budouciho povrchu obrusné vrstvy vyuzit v laboratofi
metodu, ktera posoudi, zda navrzeny typ asfaltové smési v porovnani s tradi¢ni variantou
standardniho typu asfaltového betonu nebo asfaltového koberce mastixového pfinasi
vylepSeni ¢&i odliSeni posuzovaného typu smési od béznych typl obrusnych vrstev.
Takovy pfistup Ize laboratorné vyuzit jednak pfi ovéfovani laboratorné optimalizovanych
smési uréenych pro béZznou vyrobu na obalovnach, jakoz i pro posouzeni inovovanych
smési, u kterych se oCekava dalsi zlepSeni akustickych charakteristik.

Resitelé vyzkumného projektu TACR & TA02030639 poznatky vyuzili pfi navrhu a
optimalizaci nékterych asfaltovych smési, které jsou zdokumentovany v pribéznych
zpravach fedeni projektu. Dale byla iniciovana i budouci porovnavaci méfeni mezi touto
laboratorni metodou a postupem in-situ méreni metodou CPX.

Z hlediska vyuziti zvolené metody a provedenych Uprav méfeni pro posuzovani zvukove
pohltivosti asfaltovych (pfip. betonovych) obrusnych vrstev se jednd o novou metodiku,
jez ma za ucel poskytnout spravcim pozemnich komunikaci na urovni statu, vyssSich
uzemné-samospravnich celkll i obci a akreditovanym laboratofim v oboru silni¢niho
stavitelstvi jednotny pfistup pro rychlé ovéfeni mozného potencialu zvukové pohltivosti
stavajicich typl i novych alternativ smési, které se pro dany ucel vyuzivaiji.
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4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

V Ceské republice v soutasné dobé jsou zavedeny postupy pro in-situ méfeni hluénosti,
resp. hlukové imise, ktera vznika bud izolované na styku mezi vozovkou a pneumatikou
pojizdéjiciho vozidla, nebo se jedna o méfeni, kdy je normovanym zplsobem hodnocen
celkovy hluk, ktery v daném prostiedi pfi danych podminkach vznika. Neexistuje vSak
metodicky nastroj, jak posuzovat vlastni pohltivost material(l, které se vyuzivaji pfi
vystavbé obrusnych vrstev vozovek. Tuto skute€nost je cilem fesit timto metodickym
dokumentem, jenz specifikuje mozny postup a potfebné laboratorni zafizeni, aby bylo
mozné kvalifikovat dosazitelnou miru hlukové pohltivosti obrusnych vrstev vozovek.

Metodika nalezne uplatnéni na jedné strané& u Ministerstva dopravy CR, u vlastnikd
pozemnich komunikaci &i jejich spravct (RSD, jednotlivé kraje, municipality), ktefi tak
budou mit jednotny laboratorni postup pfi ovéfeni mozného potencialu zvukové pohltivosti
zejména nové navrhovanych typl vrstev, které je snahou oznacit jako akustické Ci
nizkohlu¢né. Metodika v Zzadném pfipadé neslouzi pro provadéni kontroly dosazitelného
utlumu hluku, jelikoz takovy postup je mozny pouze s vyuzitim méfeni provedenych in-situ
at’ jiz metodou CPX nebo metodou stacionarniho hlukoméru SBP. Samozfejmé potiebné
technické parametry a uplatiované zkusebni metody jsou na druhé strané k dispozici
i jednotlivym dodavatelim silni€nich staveb a vyrobclim asfaltovych smési, ktefi metodu a
stanoveny postup mohou vyuZivat pfi vlastnim ovéfeni potencialu zvukové pohltivosti u
novych typu asfaltovych smési nebo beton(.

Uvedené postupy metodiky Ize dale uplatnit na trhu védy a vyzkumu, vzdélavani,
v oborech zabyvajicich se monitorovanim kvality Zivotniho prostfedi CR a také zdravim
obyvatel. Jelikoz v posledni dobé pfedev§im v zastavéném Uzemi obci se rozrusta trend
pokladky specializovanych nizkohluénych asfaltovych povrch(, tj. kdy je dosahovano
snizeni nadmérné hlukové zatéze obyvatelstva ze silniéni dopravy pomoci povrchu
vozovek se snizenou hluénosti. Lze tak dosahnout omezeni negativnich vlivi na Zivotni
prostfedi, potazmo vlastni zdravi €lovéka, pfi vyuziti vhodnych nizkohluénych povrchu,
kdy bude zachovana dlouhodoba udrzitelnost dopravy pfi souCasném omezeni hlukové
zatéze.

Popsané skuteCnosti maji pfimou souvislosti i s cily, které dlouhodobé sleduje EU, ktera
se intenzivné vénuje diskusi zavedeni problematiky hlu¢nosti povrchG komunikaci do
systému hospodafeni vozovek. S tim se zvySuje i nutnost v pfedstihu kvalifikovat, které
z moznych feSeni obrusnych vrstev maji také dostateCny potencial zvukové pohltivosti a
dosazeni odpovidajici miry Utlumu hluku v bé&Znych podminkach na pozemnich
komunikacich. Zavedeni jednotné metodiky v Ceské republice tak umozfiuje rychle a
efektivné posuzovat rlzné navrhy smési mezi sebou a urCovat jejich vhodnost pro
aplikace akustickych obrusnych vrstev vozovek.
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5. Ekonomické aspekty

Metodika slouzi jako rychla pomlicka pfi posuzovani pfinosu asfaltovych smési (pfip.
beton(), které jsou vyrobcem specifikovany jako smési uréené pro akustické obrusné
vrstvy. Metodu nicméné nelze pouzit jako narodni referencni zkusebni postup, jelikoz
dosud byl ziskan omezeny rozsah vysledkl a navic charakter této metod by mél byt vzdy
vniman jako kvalitativni a orientaéni. Metoda pfesné nem(ize kvantifikovat skute¢nou miru
snizeni hlukové zatéze budouci obrusné vrstvy, nebot v laboratornich podminkach nelze
simulovat realné prostfedni a realné podminky skute¢né vozovky a okoli, ve kterém se
takova vozovka nachazi. Metodika z tohoto dlivodu neni vhodna pro jakékoli pouziti pfi
vymezeni a hodnoceni technickych kritérii ve vefejnych soutézich, kde se uvazuje
s uplatnénim akustické obrusné vrstvy. Jedna se o technickou pomicku, ktera jan na
strané vefejnych spravcl pozemnich komunikaci, tak na strané zhotoviteldl a vyrobcl
asfaltovych smési & betond ma vylouCit takové technické navrhy, které neprokazou
ZlepSeni zvukové pohltivosti v porovnani se standardni Upravou obrusné vrstvy.

Vlastni zavedeni certifikované metodiky nepfedpoklada vyjma nezbytného vybaveni
laboratofe impedanéni trubici a potfebnym vyhodnocovacim software dalSi zadné
bezprostiedni naklady, které by s timto krokem souvisely. Metodika doplfiuje chybé&jici
zkuSebni postupy, které by umoznily rychlé posouzeni potencialu hlukové pohltivosti.
Metodika tak nema jakykoli dopad na vlastni provadéni silnicnich staveb. Z hlediska
provoznich nakladd metodika nijak nezvySuje bézné vydaje zkuSebnich laboratofi,
potfebny je zaskoleny personal, ktery méfeni umi provadét a vyhodnocovat. JelikoZ se
jedna o orienta¢ni laboratorni zkousku, nejsou vyZzadovana specialni opravnéni i jakékoli
dals$i omezujici podminky z hlediska osob, ktera méfen provedou a vyhodnoti. Zkousky
Ize zadat jakékoli akreditované laboratofi, kterd danym zafizenim a metodou bude
disponovat a bude mit zkuSenost s jejim provedenim.

Z ekonomického hlediska tak Ize pfenesené povazovat spiSe za pfinos skutecnost, ze
pouziti této metody pfi posouzeni potencialu zvukové pohltivosti umoziuje vyloudit
z hlediska dalSiho praktického vyuziti varianty asfaltovych smési, které by v porovnani se
standardni asfaltovou smési (AC, SMA, lity asfalt) nevykazaly zadné zlepSeni, resp.
zadné zvySeni hodnoty zvukové pohltivosti. Je tak mozné predchazet zavedeni
nefunkénich typla asfaltovych smési, paklize by byly specifikovany vyrobcem jako
nizkohluéné (akustické).
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Seznam pouzitych zkratek a znacek

AC
BBTM
CEN
CPX
EC
LA
PA
RSD
SMA
SPB
TKP
TP

H1
Hc
Hc1
Hc2
Hi
Hr

1
02

(1)
()
@)
(4)
(®)
(6)
(7)
(8)
©)
(10)
(11)

Asphalt Concrete (ACO = asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu)
Bétons bitumineux trés minces (asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy)
Comité Européen de Normalisation (Evropsky vybor pro normalizaci)
Close-ProXimity method

European Commission

Larmarm (nizkohluény)

Porous Asphalt (asfaltovy koberec drenazni)

Reditelstvi silnic a dalnic

Stone Mastic Asphalt (asfaltovy koberec mastixovy)

Statistical Pass-By method

Technické kvalitativni podminky

Technické podminky

imaginarni jednotka

vinové Cislo

vzdalenost mezi prvnim mikrofonem a pfedni stranou vzorku (m)
frekvenéni pfenosova funkce

korekéni frekvenéni pfenosova funkce

pfenosova funkce s normalni pozici mikrofonu

prenosova funkce s prohozenou pozici mikrofond

frekvencni pfenosova funkce spojena se slozkou signalu od zdroje
frekvenéni pfenosova funkce spojena se slozkou odraZzeného signalu
vzdalenost mezi méficimi mikrofony (m)

koeficientu odrazivosti

Cinitel zvukové pohltivosti

faze kalibraéni funkce HC1

faze kalibra¢ni funkce HC2

uhel kuzelovitého rozsiteni (°)

téleso adaptéru

impedanéni trubice

povrch vozovky

predni strana télesa adaptéru

zadni strana télesa adaptéru

radialni nakruzek

dréZka v povrchu vozovky

osazeni pro dosednuti konce impedanéni trubice

axialni nakruzek

reproduktor

mikrofon

25



Metodika méreni akustické pohltivosti asfaltovych obrusnych vrstev vozovek v laboratori

Priloha A: Priklady vybranych méreni

V ramci provedenych souborli ovéfovanych méfeni s vyuzitim impedancni trubice a
upravenych typl vyvinutych nastavcl byly posouzeny nékteré varianty asfaltovych smési
rozvijenych a experimentalné posuzovanych v ramci projektu TA02030639. Jednalo se
pfitom jak o asfaltové smési upravené technickymi normami CSN EN 13108-2,7 nebo
technickymi podminkami TP148 (smési BBTM nebo PA), tak i o smési, které nové
upravuje Metodika pro navrh, vyrobu a provadéni akustickych asfaltovych vrstev. Vlastni
méfeni byla provedena vsouladu se zde popsanym metodickym postupem a
vyhodnocena. Vysledky provedenych srovnani uvadi obrazek A.1 (na obrazku je
uplatnéno puvodni oznaceni asfaltovych smési pro akustické asfaltové obrusné vrstvy
SMA LA. Nové se jedna o smési s oznacenim SMA NH). Dale byla provedena opakovana
porovnani pro rlizné typy geometrie zkuSebnich vzorkl (valcova télesa a deskova télesa).
Ze srovnani grafu pfi méfeni kulatych vzorkd a deskovych vzorku je vidét, Ze bylo v ramci
druhého vyvinutého nahubku dosazeno dobré shody v ramci kfivky pohltivosti. Vysledky
méfeni smési typu SMA 8 LA jsou uvedeny v obrazku A.1 a porovnany s ostatnimi typy
smési. V tomto obrazku je oznaceni ,d“ pouzito pro deskova télesa a oznacena ,k“ pro
valcova Marshallova télesa, ktera byla odvrtana z deskovych téles (100 mm).

Srovnanizkusebnich vzorkd
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Obrazek A.1: Srovnani akustické pohltivosti nékolika vzorkii se smési SMA 8 LA (oranzova
barva), vysledky 2013
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Obrazek A.2: Vysledky méfeni na vzorcich deskovych zkusebnich téles, rok 2014 (rtizné
typy smési SMA NH, deska E pro standardni SMA smés)

1.00

4,uUu

0,80

-

o =y

o Uy

=

L

= i A0

(s B

O

T —— j

LUFAL) T —— s
e I el = ——————
P A—————— s
P ——

0,00 e
[ SR ST v = B e T Y B N o T B e B Y (R R e == e St B e o o [ e U
[ o - I o T e T = T T o T e R = o T e e LR = T T B e S = R

= v ™= ™ = ™ ™= = = ™~
f[Hz]

iR is 2B 25 Z5a 3B 3iBa 4B

Obrazek A.3: Vysledky méfeni na vzorcich valcovych zkusebnich téles, rok 2014 (rGzné typy
smési SMA NH)
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Obrazek A.4: Vysledky méreni na vzorcich deskovych zkuSebnich téles nizkohluénych
variant BBTM smési, rok 2014
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Obrazek A.5: Vysledky méreni na vzorcich valcovych Marshallovych zkusebnich téles
nizkohluénych variant BBTM smési, rok 2014
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