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Abstrakt:

Material ,Mapa hlu¢nosti povrchl vozovky D1 pred a po modernizaci” prezentuje mapy hlu¢nosti
povrchi komunikace jednotlivych Usek(l dalnice D1 pred a po modernizaci. Data byla sbirdna
v nékolika vyzkumnych projektech dynamickou metodou méreni CPX. Jedna se konkrétné
o nasledujici mapové sady. Redlny stav hlu¢nosti ¢asti dalnice D1 pred zahajenim modernizace
v roce 2013, rozdilové mapa hlu¢nosti pfed modernizaci pro rok 2013 a 1 rok po modernizaci, a to
v rozmezi po 1 dB a po 2 dB a rozdilové mapa hlu¢nosti pfed modernizaci 2013 ke stavu k roku 2023,
vrozmezil dBa 2 dB.

Abstract:

The material "Map of Noise Surfaces of the D1 Road Before and After Modernization" presents maps
of the noise levels of road surfaces of individual sections of the D1 motorway before and after the
modernization. The data were collected in several research projects using the dynamic CPX
measurement method. Specifically, these are the following map sets. The real noise level of a part
of the D1 motorway before the start of the modernisation in 2013, the difference noise map before
the modernisation for 2013 and 1 year after the modernisation, in the range of 1 dB and 2 dB and
the difference noise map before the modernisation in 2013 to the situation in 2023, in the range of
1dBand 2 dB.
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1 Popis novosti

Dalnice D1 je nejstar$i a nejdel3i délnici na tzemi Ceské republiky. Spojuje Prahu, Brno, Ostravu
a ¢esko-polskou hranici, kde na ni navazuje polska dalnice Al. Historie D1 sahd az do 30. let 20.
stoleti, vystavba prvnich Usekl byla realizovana v 60. letech 20. stoleti. V souc€asnosti je jeji nejstarsi
a nejvyznamnéjsi Usek Praha—Brno nejvytizen&jsi v Ceské republice. Intenzity v obou smérech za
24 hodin: u Prahy témér 100 tisic vozidel, u Brna 70 tisic vozidel a na Vysociné kolem 35 tisic
vozidel [1].

Technicky stav komunikace, kterd byla v provozu pres Ctyficet let, se postupem dcasu stal
neunosnym. Mosty byly v havarijnim stavu a kapacita a parametry, na které byla pGvodné dalnice
konstruovdna, jiz neodpovidaly aktualnimu provozu. Tento Spatny technicky stav vozovky, kterd je
VvV provozu uz pres Ctyticet let, ma také velky vliv na celkovou hlu¢nost z provozu na dalnici D1, ktera
se Sifi do okoli. Podle Ministerstva dopravy se jednalo o nejrozsahlejSi dopravné-stavebni akci
v historii Ceské republiky viibec. Modernizace D1 mezi Miro$ovicemi (EXIT 21) a Kyvalkou (EXIT 182)
byla stavebné zahdjena v kvétnu 2013, v zafi 2021 byla dokoncena a trvala celkem devét stavebnich
sezon.

V ramci projektu modernizace byla pouzZita fadu inovativnich postupt ¢i technologii z hlediska
akustickych vlastnosti Ize jmenovat zejména — cementobetonovy kryt s obnazenym kamenivem,
popfipadé cementobetonovy kryt s Upravou pomoci grindingu nebo vyuzZiti novych specializovanych
asfaltovych vrstev — obrusné smési se snizenou hlu¢nosti. Tj. kromé standartnich obrusnych vrstev,
tak byly vyuZity i nové technologie a jednim ze zaméru je posoudit i jejich akustické charakteristiky
a zménu v Case. Podle Svétové zdravotnické organizace hluk z dopravy predstavuje druhou
nejvaznéjsi formu znecisténi ovliviujici zdravi, a to prostfednictvim ekonomickych, socidlnich
a zdravotnich ztrat [2].

Data o hlu€nosti povrchu pozemni komunikace dalnice D1 byla sbirdna v nékolika vyzkumnych
projektech TA01030459 [3], TE01020168 [4], TA04021486 [5], MD ¢. j. 199/2019-710-VV/1 [6],
TLO2000258 [7], CK02000121 [8], jelikoz vlastni realizace modernizace probihala po dlouhé ¢asové
obdobi. Vybrané dil¢i vysledky [9] byly pfedstaveny v ramci projektu CK02000121, kdy hlavni
uZivatelé RSD a MD pozadali, zda by bylo mozné s ohledem na vyznamnost zdméru provést
hodnoceni komplexnéjsi. Proto za finanéni podpory Ministerstva dopravy v rdmci programu
dlouhodobého koncepéniho rozvoje vyzkumnych organizaci byla pofizend data opétovné
analyzovana a vznikla mapova sada zobrazujici stav D1 prfed modernizaci a na nich postavené
rozdilové mapy po modernizaci, respektive vici poslednimu znamému stavu. Tyto mapy jasné
zobrazuji, jaké zlepseni v jednotlivych mistech po akustické strance vlastniho povrchu pozemni
komunikace D1 je dosazeno. Vysledkem téchto snah je moZnost nazorné , jednoduché” vizualizace
analyzovanych dat z vice jak dvaceti miliéna sesbiranych udajl in-situ za poslednich vice jak 10 let.
Tato data takto uplatnéna doposud nebyla, tak jako doposud neexistovala Zadna komplexni sada
map srovnani hluénosti vlastniho povrchu pozemni komunikace D1 pred a po modernizaci. Jedna se
tak o unikatni komplexni mapové dilo svym zamérenim i rozsahem.
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2 Rozsah vyuziti

Modernizace D1 zapocala v roce 2013, kdy stav na mnoha Usecich byl jiz zcela nevyhovuijici, a to i po
akustické strance. Diky historickym datim bylo mozné ziskat mapu hlu¢nosti D1 pred zahajenim
modernizaénich praci, coz je zdkladni mapa pro tvorbu jednotlivych rozdilovych map po
modernizaci, tj. vyhodnoceni, jak se nam zlepsil stav bezprostfedné po modernizaci, respektive jaky
stav je v soucasnosti (k roku 2023). Jde o rozsiteni mapového dila vytvoreného v ramci projektu
TACR CK02000121 — Stanoveni hodnot klasifikacnich stupriti pro hodnoceni hluénosti povrchi
vozovek v CR, kde byla vypracovéna pouze mapa hluénosti dalnice D1 po modernizacii rozifeni sady
map pravidelnych jednoroc¢nich méreni v letech 2015-2023 [10]. Tento soubor mapovych dél je
logickym navazanim na tyto dilci vysledky, kdy rozsituje jejich informacni hodnotu a Ize jednoznacné
ukazat, jak se hlu¢nost po modernizaci D1 zménila vici stavu pred modernizaci. Mapy vizualizuji
hlu¢nost jednotlivych Usekl dalnice D1 v zavislosti na pouzitém materialu a jeho zméné v Case
v disledku modernizace D1. Tyto specializované mapy s odbornym obsahem jsou nasledujici. Mapa
hlu¢nosti pred modernizaci dalnice D1 (obrazek 1), rozdilova mapa hlu¢nosti pred modernizaci pro
rok 2013 a 1 rok po modernizaci (obrdzek 2 a 3), a rozdilova mapa hlu¢nosti pred modernizaci 2013
ke stavu k roku 2023 (obrazek 4 a 5).
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Obrdzek 1: Mapa redlného stavu hluénosti ¢asti ddlnice D1 pfed zahdjenim modernizace v roce 2013.
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Jednotlivé mapy jsou zpracovany z dat méreni metodou CPX pfi referencni rychlosti 80 km/h. Mapa
hluénosti na obrazku 1 pred zahdjenim modernizace D1 z roku 2013, kdy se vysledné hodnoty
z méreni dalnice pohybovaly pfiblizné v Urovni hlué¢nosti 101-104 dB. Na to mél vliv zejména lokalIni
stav pozemni komunikace, kdy Ize z hlediska mista nalézt lepsii horSi mista z hlediska hlu¢nosti. Pfed
modernizaci na nékterych Usecich dosahovala hlu¢nost v extrémnich pfipadech i pres 106 dB,
naopak opravované kratké segmenty D1 pred zahajenim modernizace mély hlu¢nost lehce pod
99 dB. Rozptyl mérenych hodnot pfed modernizaci je tak znacny, aritmeticky primér vsech hodnot
se pohyboval okolo 102 dB.
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Obrdzek 2: Rozdilové mapa hlucnosti povrchu komunikace cdsti ddlnice D1 pred rekonstrukci pro rok
2013 a po rekonstrukci 1 rok od uvedeni do provozu, po 1 dB.
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Obrazek 3: Rozdilova mapa hlucnosti povrchu komunikace cdsti ddlnice D1 pred rekonstrukci pro rok
2013 a po rekonstrukci 1 rok od uvedeni do provozu, po 2 dB.

Na obrdzku 2 je zobrazena rozdilovd mapa hlu¢nosti povrchu vozovky komunikace D1 pred
rekonstrukci (2013) a po rekonstrukci podrobnéji po 1 dB a obrazek 3 zobrazuje stejny stav
s legendou po 2 dB. Stav po rekonstrukci pro kazdy usek je 1 rok od uvedeni do provozu (Mapa
hluénosti povrchu vozovky komunikace D1 po modernizaci méfend metodou CPX 1 rok od uvedeni
do provozu [9]). Dosazené akustické zlepSeni se v ramci celé D1 prevazné pohybovalo v rozmezi 3—
6 dB. Jak je vSak vidét z obrazku 2, jsou mista, kde sniZeni hlu¢nosti dosahlo i 9 dB, napf. v mistech
znacného poskozeni vozovky ¢i vyskytu nerovnosti povrchu pivodniho CBK dalnice D1 (zejména
v pfipadé vertikdlniho posunu desek na pticné spare, tzv. schidku) ¢i pfi pouZiti specializovaného
nizkohlué¢ného povrchu v nékterych mistech nové modernizované D1. Existuji vSak i mista, kde
hluénost byla snizena minimalné, coz je v mistech, kde jiz pfed zahajenim modernizace probéhla
vyména plvodniho CBK ¢i jeho lokalni opravy a prekryti asfaltovymi vrstvami. Rozptyl mérenych
hodnot pred modernizaci je tak znacny, aritmeticky primér vSech hodnot se pohyboval okolo
102 dB, viz obrazek 1. Po modernizaci u béznych povrchl se hlu¢nost pohybovala v priméru okolo
98 dB, kdy rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou byl do 2 dB, viz Mapa hluénosti povrchu
vozovky komunikace D1 po modernizaci méfend metodou CPX 1 rok od uvedeni do provozu [9].
Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) ocekdvalo po modernizaci prlimérné zlepieni o 2 dB [11],
z provedenych analyz a zavérq, viz obrazek 2 je zlepsSeni vice jak dvojndsobné, tj. primérné zlepseni
cca 0 4 dB, coi je patrné z obrazku 3, ve kterém jsou zd(iraznény zmény, které RSD olekavalo.
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Obrazek 4: Rozdilova mapa hlucnosti povrchu komunikace ¢dsti ddlnice D1 pred rekonstrukci pro rok
2013 a 2023, po 1 dB.

Na obrdazku 4 je patrny rozdil pfed a po modernizaciv sou¢asném stavu (pro rok 2023). Tj. jde o rozdil
v hlu¢nosti mezi mapou roku 2013 (obrazek 1) a mapou hlu€nosti roku 2023 [10]. Od zprovoznéni
prvniho modernizovaného Useku dalnice D1 uplynulo pres 8 let. Prdce na modernizaci probihaly
v jednotlivych etapach, a z toho vyplyva, ze hlu¢nost jednotlivych Usekd s ohledem na jejich stafi je
tedy pfirozené rlznd. Zatimco obrazek 2 a 3 zachycuje stav, jak se zménila hlu¢nost v dané lokalité
bezprostfedné po modernizaci (kdy tak pokladka jednotlivych novych usekd je ,antidatovana® —
dana na stejnou uroven pro vsechny Useky), tak obrazek 4 zachycuje rozdil mezi nejaktudlnéjsim
stavem v roce 2023 a stavem v roce 2013. Na nésledujicim obrazku 5 je zobrazen stejny stav jako na
obrazku 4, avsak po 2 dB, diky kterym je zdUraznéno, co bylo pfed vlastni modernizaci D1 ocekavano
RSD.
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Obrazek 5: Rozdilova mapa hlucnosti povrchu komunikace ¢dsti ddlnice D1 pred rekonstrukci pro rok
2013 a 2023, po 2 dB.
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3 Informace o prinosech pro uzivatele

Vletech 2013-2023 probihal vramci nékolika vyzkumnych projektd CDV (TA01030459,
TE01020168, TA04021486, TL0O2000258, MD ¢.j. 199/2019-710-VV/1, CK02000121) dlouhodoby
monitoring jednotlivych modernizovanych usekl D1, na zakladé kterého bylo naméreno metodou
CPX a nasledné zanalyzovano obrovské mnozZstvi surovych dat z jednotlivych Usek( dalnice D1.
Finalni vyhodnoceni ztéchto dlouhodobych méreni vyustilo ve vysledek, kterym je nékolik
specializovanych mapovych dél. Hlavnim pfinosem této zavérecné sady mapovych sad
k modernizaci D1 je provedena kompletni a komplexni analyza akustického stavu povrchu dalnice
D1 pred zapocetim vlastni modernizace v roce 2013, obrazek 1. Je tak moZné zcela jednoznacné,
prakazné i nazorné dolozit, jak se zménil stav bezprostfedné po modernizaci, obrazek 2 a 3,
respektive jak se zménila hlu¢nost po deseti letech, tj. pred modernizaci k soucasné dobé (rok 2023),
obrdzek 4 a 5. Vyslednda sada odbornych specializovanych map predstavuje vizualizaci jednotného
komplexniho zpracovani rozsahlych dil¢ich dat, ktera byla zpracovana v ramci nékolika vyzkumnych
projektd v pribéhu této modernizace a byla zpracovana na zadost RSD a MD za finan¢ni podpory
Ministerstva dopravy v rdmci programu dlouhodobého koncepcéniho rozvoje vyzkumnych
organizaci. Pro prostorové zpracovani akustickych dat a jejich naslednou vizualizaci byl vyuzit
software ArcGIS.
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4 Seznam odbornych podkladi predchazejicich vytvoreni mapy

Modernizace dalnice D1 je jeden z nejvyznamnéj$ich projektd Reditelstvi silnic a dalnic. D1 je
nejvytizen&jsi komunikaci v CR. Pro tvorbu map byla potfeba surova data z méfeni v ramci celého
Casového obdobi probihajici modernizace na dalnici D1. Prvni Useky po modernizaci D1 byly
zprovoznény v roce 2014, posledni v roce 2021. S ohledem na vypracovani map byly vyuzity diléi
vysledky z let 2013-2023 (tj. i pfed zahdjenim modernizace a po ukonéeni modernizace).

4.1 Vyuzité postupy, predpisy, normy, legislativa

Pro sbér dat byla pouzita dynamickd metoda méreni hluc¢nosti CPX. Méfeni probihalo pomoci
specializovaného privésu. BEhem méreni byly dodrzeny vSechny platné relevantni normy, které
uvadéji zakladni popisy, jako naptiklad zakladni poZzadavky na méreni, kalibrace, korekce na rychlost,
teplotu, tvrdost referen¢ni pneumatiky, jejich skladovani, podminky provozovani a mnoho dalsiho.

e SO 11819-2 Acoustics — Measurement of the influence of road surfaces on traffic noise —
Part 2 [12],

e ISO/TS 11819-3, Acoustics — Method for measuring the influence of road surfaces on traffic
noise — Part 3: Reference Tyres [13],

e ISO/TS 13471-1 Acoustics — Temperature influence on tyre/road noise measurement —
Part 1: Correction for temperature when testing with the CPX method [14].

Dale se pri méreni postupovalo dle nasledujicich metodik:

o KRIVANEK, V., a kol. Metodika pro mé¥eni a hodnoceni komunikaci z hlediska hlukové
zatéze, 55 s. Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., Brno, prosinec 2014, ISBN 978-80-
86502-82-3 (Certifikovana metodika Ministerstva dopravy, €. j. 104/2014-710-VV/1 ze dne
15. 12. 2014.) [15],

o KRIVANEK, V., a kol. Metodika k méfeni pomoci statistické metody p¥i prijezdu a metody
malé vzdalenosti. Certifikovana metodika, osvédceni¢. j.: 35/2012-520-TPV/1, Brno, duben
2012 [16],

o KRIVANEK, V., a kol. Dlouhodobé hodnoceni hlu¢nosti povrchil vozovek. Certifikovana
metodika. Brno: Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., 2017. 52 s. ISBN 978-80-88074-53-
3[17],

o VALENTIN, J., MONDSCHEIN, P., BURES, P., KRIVANEK, V., Technické podminky 259
Asfaltové smési pro obrusné vrstvy se snizenou hlu¢nosti“, schvdleno Ministerstvem
dopravy ¢j. 121/2017-120-TN ze dne 21. listopadu 2017 s ucinnosti od 1. prosince 2017,
26's. [18],

e VALENTIN, J., Technické kvalitativni podminky staveb a pozemnich komunikaci,
Kapitola 7 Hutnéné asfaltové wvrstvy, schvdleno Ministerstvem dopravy €. j. MD-
10079/2023-930/2 ze dne 29. 3. 2023 s ucinnosti od 1. 4. 2023, 44 s. [19].

4.2 Popis méreni dle metody CPX

VSechna méreni byla provedena pomoci specializovaného otevieného privésu metodou CPX
(viz obrazek 6), ktery splniuje vSechny pozadavky normy ISO 11819-2 véetné doprovodnych norem,
aslouzik pravidelnému monitoringu dil¢ich akustickych parametr( na vybranych tUsecich pozemnich
komunikaci v CR. Tato metoda je jedind, kterou CEN/TC 227/WG 5 dlouhodobé doporuéuje pro
sledovani akustickych vlastnosti rliznych povrchovych vrstev na silnicich.
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Pro vSechna méreni byla pouZita pneumatika Uniroyal Tigerpaw 225/60 R16 SRTT (viz obrazek 6 a 7).
Tato pneumatika je kromé normy ISO/TS 11819-3 doporucovéana také automobilovym primyslem
jako standardni pneumatika pro referenéni zkousky podle normy ASTM F2493 [20]. Norma ISO/TS
11819-3 popisuje pouziti pneumatiky pfi méreni CPX a zpUsob skladovani pneumatiky, véetné
maximalniho opotiebeni, tak aby se korekce tvrdosti pneumatiky vesla do definovaného intervalu.
Aby se minimalizoval vliv opotfebeni a degradace, pouzivala se pro ucely méreni kazdy rok nova
pneumatika.

i

; . : 85 90 o 147

Obrdzek 6: Pohled na mérici soupravu CPX na pozemni komunikaci.

Okolo referenéni pneumatiky P1 dle ISO/TS 11819-3 je rozmisténa v definovanych polohach Sestice
méricich mikrofonl, zaznamenavajici akusticky tlak odvalujici pneumatiky po vozovce, kdy
synchronné jsou méreny i dalsi parametry (rychlost, teplota povrchu a vzduchu), detail rozmisténi
viz obrazek 7.
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Obrdzek 7: Referencni pneumatika s detailem rozmisténi jednotlivych mikrofonu v definovanych
vzddlenostech.

4.3 Popis zpracovani dat ziskanych historickych dat metodou CPX

Resitelsky tym od samého zac¢atku méreni a monitoringu akustického stavu nejen dalnice D1 peclivé
vyhodnocuje veskera data z terénu, a to jak pribéziné béhem méreni, tak také naslednym post-
processingem. Z kazdého méreni se zaroven zaznamenavaji surova data ze vSech jednotlivych
méricich kanall (celkové se jedna o desitky az stovky GB dat za cely rok), aby bylo mozné provadét
prislusné filtry, korekce a pfepocty na plivodnich datech a dosahnout tak co nejpresnéjsich vysledkad.
Tato systematicka prace, véetné peclivého sbéru a archivace surovych dat, umozniuje budouci
analyzu dat na zakladé novych poznatk( — napfiklad prepocet pro dalsi vyzkumy nebo zménu
metodiky a normy. Vysledné hodnoty hluku jednotlivych typl povrchl pozemnich komunikaci
po provedeni vSech nezbytnych korekci za jeden rok méreni jsou vysledkem zpracovani priblizné
2 000 000 jednotlivych dil¢ich udajii ze surovych dat. Tento postup, kdy byla vyuZita archivni
namérena data byl s vyhodou vyuzZit pfi opétovné analyze ziskanych dat in-situ. Provedenym
rozborem bylo mozné ziskat podkladovd data pro tvorbu specializovanych map s odbornym
obsahem, které jsou zde prezentovany.

Hlavnim pfinosem této zavéreéné sady mapovych sad k modernizaci D1 je provedena kompletni
a komplexni analyza akustického stavu povrchu dalnice D1 pfed zapocetim vlastni modernizace
v roce 2013, obrazek 1. Je tak moZné zcela jednoznacné, prikazné i nazorné doloZit, jak se zménil
stav bezprostfedné po modernizaci, obrazek 2 a 3, a jak se zménila hlu¢nost po deseti letech, tj. pred
modernizaci k sou¢asné dobé (rok 2023), obrazek 4 a 5.
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5 Zaveér

Vysledek byl pfipravovén v aktivni spolupraci s Reditelstvim silnic a délnic a Ministerstvem dopravy
pocatkem roku 2024 s ohledem na jejich zadost, zda by bylo mozné provést rozsifeni pouze jedné
mapy hlu¢nosti D1 [9] prezentované v projektu CK02000121 o komplexni analyzu rozdilovych stavu
povrchu ddlnice D1 pred zapocetim vlastni modernizace a po ni. Bylo tak nejdfive nutné provést
komplexni rozbor archivnich dat, tak aby byla vytvofena mapa hluénosti D1 pred zapocetim
modernizace v roce 2013 (obrazek 1). Tato komplexni mapova sada tak logicky doplfiuje a vyznamné
rozSifuje informacni hodnotu o akustickych zménach provedené modernizace D1, jelikoz je
jednoznacné, prikazné, detailné a nasledné i vizualné mozné porovnat jaké realné rozdily nastaly
diky modernizaci. Kvypoctiim rozdilovych stav(l je vyuzita Mapa hlucnosti povrchu vozovky
komunikace D1 po modernizaci mérend metodou CPX 1 rok od uvedeni do provozu [9] a mapa
namérené hluénosti v roce 2023 (Mapa redlného stavu hlucnosti povrchu komunikace
modernizované oblasti ddlnice D1 v roce 2023 [10]). Ziskané vysledky mohou nazorné obeznamit
verejnost, jaky neutéseny stav z hlediska akustiky plvodni povrchy D1 mély a k jakym rozdiliim po
modernizaci na D1 doslo, at jiz bezprostfedné po ni (obrazek 2 a 3) nebo jaky je realny soucasny stav
k roku 2023 (obrazek 4 a 5).

Mapa pro verejnost je k dispozici zde:

https://www.cdv.cz/mapy-se-specializovanym-obsahem-cdv/
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Seznam pouzitych zkratek a velicin

ASTM American Society for Testing and Materials

CBK cementobetonovy kryt

Ccbv Centrum dopravniho vyzkumu

CEN Evropsky vybor pro normalizaci (European Committee for Standardization)

CPX Close Proximity Method (metoda malé vzdalenosti)

¢. Cislo

¢ j ¢islo jednaci

CR Ceska republika

D dalnice (napfiklad D1)

dB decibel

GB gigabyte

GIS geograficky informacni systém

ISO International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro
normalizaci)

ISO/TS technicka specifikace systému managementu jakosti

km kilometr

km/h kilometr za hodinu

MD Ministerstvo dopravy

P1 oznaceni referen¢ni pneumatiky

RSD Reditelstvi silnic a dalnic

SRTT oznaceni referen¢ni pneumatiky

TACR Technologicka agentura Ceské republiky

TC 227 technicka komise Materidly pro stavbu silnic a dalnic

Tj. toje

V. V.. védeckd vyzkumna instituce

WG pracovni skupina
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Figure 1: Map of the real noise situation on the D1 motorway before the start of the modernization
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Figure 2: Difference map of the road surface noise of the D1 motorway section before the 2013
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Figure 5: Difference map of the road surface noise of the D1 motorway section before reconstruction
JOr 2013 ANA 2023, A 2 UB. ..ottt ettt e e e e e e ettt ae e e e e s e sessa i taaeeeesseeessaaaas 23

This appendix contains the English version of the presented noise maps.
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Figure 1: Map of the real noise situation on the D1 motorway before the start of the modernization
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Figure 2: Difference map of the road surface noise of the D1 motorway section before the 2013
reconstruction and after the reconstruction, 1 year after commissioning, at 1 dB.
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Figure 3: Difference map of the road surface noise of the D1 motorway section before the 2013
reconstruction and after the reconstruction, 1 year after commissioning, at 2 dB.
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Figure 4: Difference map of the road surface noise of the D1 motorway section before reconstruction
for 2013 and 2023, at 1 dB.
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Figure 5: Difference map of the road surface noise of the D1 motorway section before reconstruction
for 2013 and 2023, at 2 dB.
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