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SOUHRN

S ohledem na rozdilny v{voj hlu¢nosti raznych povrcht vozovek v ¢ase (nejen povrcht se snizenou hlucnosti), vyvstava potte-
ba dlouhodobého monitoringu postupnych zmén hlucnosti jednotlivych typa povrchi vozovek. Relevantni akusticka data tyka-
jici se povrcht vozovek v CR, by’ v soucasné chvili jich je velmi malo, jsou velmi zadadna a poptavana jak ze strany ministerstev
a spravea komunikaci, tak i ze strany zdravotniho dozoru, krajskych hygienickych stanic, vefejného ochrance prav aj. Tyto udaje
slouzi jako pomticka pro spravnou volbu krytu vozovky nebo jeho povrchovou dpravu. Clanek uvad vysledky méfeni provede-
ného v ramci projektu TACR ¢. TA01030459 — Zména hluku povrcht vozovek v pribéhu nekolika let pouzivani a dil¢ poznatky
z projektu TA04021486 — Niastroje pro analjzu a hodnoceni environmentalnich dopada hluku vozovek. Clanek srovnava hladiny
akustického tlaku A méfené na styku pneumatika/vozovka pro razné staré typy povrchi vozovek pouzivané na uzemi CR. Ziska-
né vysledky méfeni z terénu potvrzuji, Ze jednotlivé povrchy v case z akustického hlediska degraduji (zvysuje se jejich hlucnost),
pficemz tato zavislost zaleZ ta typu pouzité obrusné vrstvy vozovky.

Klitova slova: hlu¢nost povrchu vozovky, metoda CPX

SUMMARY

With regard to different trends in noise of various road surfaces over time (not only surfaces with reduced noise), long-term mo-
nitoring of gradual changes in noise of individual road surfaces is necessary. Relevant acoustic data related to road surfaces in the
Czech Republic, albeit scarce, are in demand and sought for by ministries, road administrators, health supervisors, regional public
health stations, Public Defender of Rights, etc. These data are used to select correct road pavement types ot surface treatment. The
article describes results of measurements performed by the Technological Agency of the Czech Republic No. TA01030459 — Chan-
ge of Road Surface Noisiness during Several Year Usage project and partial findings from project TA04021486 — Tools for Ana-
lysis and Assessment of Environmental Impacts of Road Surface Noise. The article compares levels of acoustic pressure A me-
asured on the tyre/road interface for variously old road surfaces used in the Czech Republic. The obtained field measurement re-
sults confirm that individual surfaces degrade over time in terms of acoustics (their noise increases), and this dependency is based
on the type of the road wearing course.

Key words: road surface noise, CPX method

Uvod

Doprava v Ceské republice, obdobné jako i v jinjch
vyspélych statech, pfedstavuje vyznamny antropogenni
jev ovliviujici kvalitu zivotniho prostfedi a zivot ¢love-
ka, a to jak z pozitivniho, tak i negativniho dhlu pohle-
du (1). Dlouhodobé ptsobeni hlukové zatéze muze totiz
u exponované populace zpusobovat zavazna civilizac-
ni onemocnéni a ma dopad na domadci i na volné zijici
zivocichy (2, 3). Ve smyslu ochrany zivotniho prostfedi
pfed hlukem ze silni¢ni dopravy se jako velmi dtlezity
poznatek jevi detailni znalost akustickych charakteris-
tik aplikovatelnych technologii vystavby povrchu vozo-
vek a jejich zmény z hlediska dlouhodobého uzivani (4).

V soucasnosti je hluk generovany kontaktem pneu-
matiky s vozovkou pfevladajicim zdrojem hluku u osob-
nich vozidel jiz od rychlosti cca 40 km/h (5). V CR se
na zaklad¢ zahranicnich zkusenosti zacina na vybranych

usecich uplatiiovat realizace asfaltovych ¢i cementobeto-
novych povrchu, které dle specifikace vyrobct zarucu-
jf nizsf emisi hluku pfi styku pneumatika/vozovka (6).
Zaroven roste poptavka investort o ovéfeni generova-
ného hluku po rekonstrukcich obrusné vrstvy pozem-
nich komunikaci. Dosavadni méfen{ hluku v mimopra-
covnim prostfedi probihaji pouze bodovou metodou
a jsou zavislé na slozen{ dopravniho proudu v daném
mist¢ i charakteru okoli samotné komunikace (7). Ten-
to typ méfeni nemuize poskytnout dostatecnou informa-
ci o hluku generovaném pfimo na komunikaci pfi sty-
ku pneumatiky s vozovkou a nelze zcela pfesné klasifi-
kovat jednotlivé druhy povrchu vozovek, tak jako pfi-
padné zmény degradace povrchu komunikace z akus-
tického hlediska, kdy zvysena hlu¢nost v okoli komuni-
kace mize byt dana vice faktory (jind intenzita, slozeni
a rychlost dopravniho proudu, vlastn{ akustickd degra-
dace povrchu komunikace) (8—10).
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Metodika hodnoceni prostorového a casového
vyvoje hlu¢nosti komunikaci

Realizace spolehlivych akustickych méfeni je nezbyt-
nou podminkou pro korektni vyhodnoceni vlivu po-
vrcht vozovek na hluk ze silni¢n{ dopravy (11). Meto-
da CPX (Close-ProXimity) zalozena na méfeni hluku
v malé vzdalenosti od odvalujici se referenc¢ni pneumati-
ky, umoznuje provadéni monitoringu akustickych zmén
hlu¢nosti povrcht komunikaci s naslednym porovnava-
nim naméfenych hodnot z raznych mist (12). Jedna se
o metodu, jez je vyuzivana v hojné mife v zahranicii do-
porucovana mezinarodni pracovni skupinou CEN TC
227/WGS5 (13), jelikoz ma miniméln{ niro¢nost na okoli
meéfené komunikace, nezavislost na skladbé dopravniho
proudu (se kterym v hodnoceni nepracuje), predevsim
vsak velkou vyhodu pfedstavuje skutecnost, ze umoznuje
rychle, efektivné a pfi nizsich ekonomickych nakladech
mefit velké mnozstvi mist 1 dlouhé useky komunikaci
v terénu (14, 15). Jedna se o specificka technicka méfe-
ni (16, 17), kdy méfeni probiha pfimo u zdroje hlu¢nos-
ti. Vlastn{ ISO norma je stale ve schvalovacim proce-
su (18), ovsem na zakladé zkusenosti byly formou cer-
tifikované metodiky ,,Metodika pro méfeni a hodnoce-
ni komunikaci z hlediska hlukové zatéze* vypracovany
zasady a pracovni postup, ktery umoznuje méfeni hluku
vznikajiciho ze styku pneumatika/vozovka (19). Meto-
dika byla pfed schvalenim postoupena ptipominkovani
Niarodni referenéni laboratofi pro komunaln{ hluk, Re-
ditelstvi silnic a dalnic i Ministerstvu dopravy, kdy ci-
lem vysledného dokumentu je poskytnout efektivni na-
stroj pro moznost nezavislého ovéfeni, hodnoceni a po-
suzovani jednotlivych typt i druhtt komunikaci v béz-
ném provozu v libovolné fazi jejich Zivotnosti.

Kromé dlouhodobého monitoringu hlu¢nosti vech
typt povrcht vozovek a ovéfeni miry hlukové emise
(ochrana obyvatelstva pfed nadmérnou hlukovou zate-
z{), mohou byt dil¢im zptisobem vyuzity vysledky 1 pro
moznost lepstho hodnoceni zdravotnich rizik a dopa-
da na obyvatelstvo z hlediska hlukové zatéze (imise),
pii tvorbé podklada pro hlukové mapy a stanoveni ko-
eficientt hluc¢nosti jednotlivych typt komunikaci (EU
CNOSSOS) (20, 21).

Dale uvadéné vystupy a vysledky, jez byly ziskany,
jsou plné v souladu s certifikovanou metodikou — ,,Me-
todika pro méfeni a hodnoceni komunikaci z hledis-
ka hlukové zateéze®. Diskuse nad podminkami méfeni
a princip metodiky byly jiz popsany difve a Ize je nalézt
v (22, 23) proto nebudou uvadény.

Vysledky méreni

Hlavnim vystupem z méfeni je ekvivalentni hladi-
na akustického tlaku A styku pneumatika/vozovka L e
[dB] korigovana na referen¢ni podminky. Ttetinookta-
vové frekvenéni spektrum dle ISO 11819-2 slouzi jako
doplnék a Iépe vyjadiuje, kde dochazi ke zvyseni ¢i na-
opak ke snizeni hlukové emise (24, 25). Jelikoz se jed-
na o méfeni hluku, ktery nasledné ma vliv na lidsky or-
ganizmus, jsou vsechna méfeni upravovana vahovym
filtrem A (26). Méfeni respektive analyza je provadéna
v realném case v tfetinooktavovém frekvencnim inter-
valu minimalné od 315 Hz do 5 kHz. Analyza je prove-

dena po neprekryvajicich se segmentech méfené komu-
nikace, které jsou linearné zprimérovany v ramci celé-
ho analyzovaného useku. Segmenty méfeni, kde je hluc-
nost prokazatelné narusovana hlukem z ostatnich zdro-
ju, musi byt vyfazeny (27). Totéz plati pro dil¢i segmenty,
kde je rusen{ (zkreslenf méfeni) zpusobovano anomali-
emi na vozovce (nahodnd lokaln{ porucha komunikace,
znecisteni komunikace, kanalové poklopy, mostni zave-
ry aj.) ¢i nevyhovujici trasou komunikace (28). Pro zmé-
fené hodnoty ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
styku pneumatika/vozovka je nutné aplikovat rychlost-
ni a teplotnf korekce (29).

Diskuse

Pocatecni hlu¢nost komunikace mtze byt ovlivnéna
vlastni pokladkou (technologie, preciznost, pouzité ma-
terialy). Vlastn{ rychlost narastu hlu¢nosti povrchu ko-
munikace je rizna pro jednotlivé typy pouzitych smési.
Vyvoj zmény hlu¢nosti komunikace v case je ovliviio-
vana napifklad meteorologickymi podminkami, prova-
dénou udrzbou, intenzitou dopravniho provozu aj. (30).
Pokud nedochazi k vyraznému poruseni vozovky trh-
linami, vytluky, vertikdlnim posunem desek cemento-
betonového krytu, vyjetymi kolejemi u vozovek s asfal-
tovym krytem aj., pak dochdzi z akustického hlediska
k nejvyraznéjsimu nartstu prvni tii az Ctyfi roky, na-
sledné dochazi k postupnému zpomalovani rychlosti
narustu hlu¢nosti (31). Ukdzka zmény hlu¢nosti na ko-
munikaci D1 je uvedena na obr. 1, kde aby bylo mozné
naznacit dlouhodoby vyvoj, je provedeno slouceni opa-
kovanych méfeni v letech 2012-2014 ze vsech lokalit
v tseku D1 Vyskov — Hladké Zivotice, ¢im? je dosaZeno
delsi ¢asové kiivky. (Jednotlivé meftici useky, jez jsou vy-
hodnocovany v jednotlivych letech, jsou spojeny ¢arko-
vanou ¢arou. Diky postupnému budovani komunikace
D1 se pak jednotlivé vysledky pfi opakovanych méfenich
v ¢ase prekryvaji a lze tak naznacit piislusnou zavislost.)

Ziskané vysledky naznacuji, Ze zmény v jednotlivych
letech nejsou pro bézné povrchy vyznamné, piesto za
dobu zivotnosti napt. povrchu ACO, SMA, i jednotli-
vych tprav CBK dosahuje zména ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A styku pneumatika/vozovka urov-
né cca 4 dB, pro komunikace bez vyraznych vad. V pii-
padé mnozstvi vytluka, vyjetych koleji, trhlin aj. muze
ckvivalentn{ hladina akustického tlaku vzrast navic
o dalsich cca 3—6 dB. Tyto zavery lze dovodit z obr. 1
atab. 1. Z téchto vysledku je dale zfejmé, ze rychlost na-
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Obr. 1. Vyvoj hluinosti komunikace D1 v sisekn V'yskov — Hiadké Zivotice, asfal-
tovd a betonovd fiprava povrchu pii referenini rychlosti 80 km/ b (19).



Tab. 1: Namérené hodnoty LAeq pro povrchy na komunikaci D1 Praha - Brno, pfed a po zahajeni rekonstrukce (neni-li uvedeno jinak)

Povrch StaFi Hlu¢nost LAej [dB] Poznamka

SMA 11 cca 10 let 100,6-101,2 Bez vyraznéjsich viditelnych vad.

SMA 11 cca 10 let 101,5-102,5 Drobné trhliny, obCasné zaplaty, vyjeté koleje.

SMA 11 cca 10 let 102,5-103,5 Trhliny, zaplaty, vyjeté koleje.

ACO 11 0 let 97,2-98,0 Usek na R46.

SMA 11 0O let 97,3-98,2

SMA LA 8 O let 94,0-94.,8 Specializované nizkohlu¢né asfaltova smés, kfivka a mezerovitost
neodpovidaji Zzadné z norem fady 13108, nejbliz§i mozné normové
oznaceni SMA LA 8.

CBK - striaz cca 25 let 99,6-100,2 Bez vyraznéjsich viditelnych vad.

CBK - striaz cca 25 let 102,0-103,0 Mirné posunuté desky - schidky.

CBK - striaz cca 25 let 103,5-104,5 Vyrazné posunuté desky - schldky, vyrazné podélné i pficné trhliny.

CBK - striaz cca 25 let 99,3-99,9 Zbrouseni schuadku, vyrovnani nerovnosti.

CBK - vymyvany beton | O let 96,9-97.5 Nova povrchova Uprava betonu v rdmci rekonstrukce D 1.

CBK - juta O let 95,4-96,0 Nizkohlu¢na uprava cementobetonovych kryt(, Gsek D1 u Ostravy.

rustu hlu¢nosti u cementobetonovych krytt (napf. stri-
az) je v jednotlivych letech cca polovi¢ni oproti béznym
asfaltovym krytim (napt. SMA, ACO), coz je dano tim,
ze za dobu zivotnosti daného konkrétnfho typu povr-
chu se jeho hlu¢nost zvedne o cca 4 dB, ale zivotnost ce-
mentobetonovych vozovek je cca nejméne dvojnasobna
oproti vozovkam s asfaltovym krytem. Dal$im aspek-
tem, ktery z vysledkt plyne i v ramci probihajici rekon-
strukce D1 je, Ze cementobetonovy kryt ma nizsi hluc-
nost styku pneumatika/vozovka nez klasicky asfaltovy
koberec mastixovy a to jak po pokladce, tak i v del$im
¢asovém horizontu. Jedinym okamzikem, kdy hlu¢nost
cementobetonového krytu (stridz) je vyssi nez ,,odpo-
vidajiciho* asfaltového povrchu (SMA) je u starych sil-
né poskozenych komunikaci, kde vyrazné ,,schudky*
a nasledné drncani (skakan{) pneumatiky po vozovce
cementobetonového krytu vede k vyraznému zvyseni
hlucnosti, ovSem pii vyrovnan{ téchto nerovnosti dojde
z akustického hlediska k vyznamnému snizeni hlu¢nosti,
viz tab. 1. Ov§em pomoci specializovanych nizkohluc-
nych asfaltovych smesi 1ze dosahnout i vyrazného sni-
zeni hlucnosti oproti nizkohlu¢né varianté cementobe-
tonového krytu (juta, kterda ma vsak vyrazné problema-
tické protismykové vlastnosti). Jelikoz na rychlostnich
komunikacich se nepohybuje zemédélska ¢i pomala sta-
vebni technika (silné znecistovani) a je zde mozné jezdit
ivyssimi rychlostmi nez v obci, muZe se u specializova-
nych nizkohlu¢nych povrchua uplatnit tzv. ,,samocistici
efekt®, kdy pneumatika nasava ven necistoty z pori vo-
zovky. Z akustického hlediska proto neni rychlost degra-
dace téchto povrcht na rychlostnich komunikacich tak
vyznamna na rozdil od komunikac{ v obcich, i pfesto-
ze neni provadéna jejich specializovana udrzba (¢isténi),
jak ostatné naznacuji i prvni opakovand meéfeni na R46.

V zastavéném uzemi obci, kde je nizéf dovolena rych-
lost, poptipadé panuje ¢ila stavebni nebo zemeédelska ¢in-
nost je rozdil ve vyvoji hlu¢nosti bézného (napi. ACO)
a nizkohlu¢ného (napt. PA) asfaltového povrchu vy-
znamné odlisnéj §, viz obr. 2 a obr. 3. Opét dochazi
z akustického hlediska k nejvyraznéjsimu narastu hluc-
nosti prvni tfi az Ctyfi roky, coz souvisi s postupnym
»zajetim® povrchu, ovsem u nizkohluénych povrchi jes-
té navic dochazi k jejich zanaseni — ucpavani vzducho-
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Obr. 2: Viyvoj hlucnosti poréznibo asfaltu (nizkobluiny povrch PA) v obcich pri re-
Jerenéni rychlosti 50 km/ h.
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Obr. 3: Viyvoj hlucnosti asfaltovébo betonu (bény povreh ACO) v obeich pii refe-
rencni rychlosti 50 km/ b.

vych péri, jelikoz se v drtivé vétsiné jednd o povrchy
s vysokou mezerovitosti, kdy se zvuk vyssich vlnovych
délek dostava ve vetsi mite do téchto mezer, kde docha-
zi k pfeméné energie na teplo (32). Jelikoz tyto povrchy
nejsou osetfovany (dukladné cistény) (33) a pfi nizsich
rychlostech je uplatnéni ,,samocistictho efektu® mini-
malni muaze byt tento nartst hlucnosti velmi vyznamny
a dosahovat z pocatku urovné az 2 dB za rok, viz obr. 2
leva cast. V pozdéjsim obdobi jiz nartst hlu¢nosti neni
tak vyznamny, jelikoz se uplatfiuje predevsim akusticka
degradace povrchu (34), viz prava ¢ast obr. 2 (jedna se
o jiny usek komunikace). Z vysledkt na obr. 2 a obr. 3
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je patrné, ze bézny a nizkohlu¢ny povrch bez pravidelné
udrzby majf ptiblizné stejnou hlu¢nost cca po 3 letech od
jeho pokladky. Dalsi jiz méné vyrazny vyssi nartst hluc-
nosti nizkohlu¢ného povrchu z obr. 2 (leva ¢ast) oproti
béznému povrchu obr. 3 muze byt dan nizsi zivotnosti
specializovaného povrchu, ktery dfive vykazuje poruchy
na vrchnim krytu vozovky, zvlasté pak u prvnich rea-
lizovanych usekt a prvnich pokusnych smési. Na tze-
mi CR v roce 2009 byly provedeny cca 2 pokusné tse-
ky s nizkohlu¢nou smési, zatimco v roce 2012 se jiz re-
alizovalo cca 25 useku pfi pouzitf raznych technologii.
Ovsem v soucasné chvili nelze mit z ¢asového hlediska
dlouhodobé porovnan{ téchto novéjsich usekt. Obdob-
n4 situace je i u cementobetonové upravy s vymyvanym
betonem (obnazenym kamenivem), kde prvni dva krat-
ké pokusné tseky realizované v letech 2011 a 2012 vy-
kazuji vy$si hlu¢nost, nez nové realizované aseky v roce
2014 v ramci rekonstrukce D1. Tato skutecnost pravde-
podobneé souvisi s tim, ze se jedna o nové specializova-
né technologie, u nichz je nutné se ,,naucit® spraivnou
technologii vyroby a postupu pokladky, ktera je pak na-
sledn¢ optimalizovana.

Detaily zmeén 1ze vidét v tretinooktavovém frekvenc-
nim spektru, viz obr 4. Pfi upravé méfeni vaihovym fil-
trem A bézné povrchy (napf. ACO) nejcastéji dosahuji
nejvyssi hluénosti na frekvenci 1000 Hz. Specializova-
né nizkohlu¢né smésilze z frekvenéniho tfetinooktavo-
vého spektra poznat tak, ze prave od vyssich frekven-
cf cca od 800 Hz a vyse zde dochazi k vyraznému sni-
zeni dosahované hlu¢nosti. U vysoce poréznich krytu,
pii snizeni mezerovitosti (zanesen{ vzduchovych port)
dochazi k rychlej$imu narastu hlu¢nosti téchto nizko-
hlu¢nych (akustickych) povrchu. Tento jev je mozné vy-
pozorovat z prubchu tfetinooktavového frekvencniho
spektra, které vykazuje rychlejsi narast hlu¢nosti pove-
chu prave ve vyssich frekvencich (35). V obr. 4 je zobra-
zen stejny nizkohlu¢ny povrch (PA CRmB) po poklad-
ce a po 2 letech od pokladky. Je zfejmé, ze frekvencni
spektrum nizkohlu¢ného povrchu po dvou letech je jiz
témef shodné s béznym povrchem (ACO), tedy Ze ve
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Obr. 4: Zmérené tetinooktdvové frekvencni spektrum akustického tlakn A pro niz-
koblucny a bésny povrch pig rychlosti 50 kn/ b.

Zkratky uddvaji prisinsné smési. Asfaltové smési: SNLA — Stone Mastic Asphalt
(privodni oznaieni AKMS — asfaltovy koberec mastixovy), 1.A — Ldrmarm (niz-
kohlucny), PA — Porous Asphalt (privodné AKD — asfaltovy koberec drendzni),
CRmB — asfalty modifikované pryzovym granulitens, AC — Asphalt Concrete
(ACO — asfaltovy beton pro obrusnon vrstvu, piivodné AB — asfaltovy beton). Cis-
lo uddva maximdilni velikost frakce pouzitého kameniva ve smési v mm. Cementobe-
tonové smeési: CBK — cementobetonovy kryt, existuji rizné povrchové iipravy: pomio-
ol Zeleznych hrdabi (striag), pomoci viecené thaniny (juta), pomoci specialniho postri-
ku se obnazi vrhni kamenivo (vymyvany beton).

vyssich frekvencich doslo k vyraznému narastu hluc-
nosti (zaneseni porézniho krytu vozovky). Z analyzy
tietinooktavového frekvencnfho spektra starych po-
vrcht vozovek vyplyva, ze degradaci (z hlediska akus-
tiky) dojde k vyraznéjsimu zvyseni hlukové emise pro
témef vsechny frekvence (minimalne od 315 Hz vyse),
viz obr. 4, kde jsou porovnany povrchy komunikaci ze
dvou ruznych mist.

Zaveér

Ziskané vysledky z praxe v terénu potvrzuji, ze i malé
zmény hlucnosti povrcha vozovek lze Gspésné meéfit
a hodnotit specializovanym technickym méfenim pomo-
cf metody CPX na rozdil od jinych metod (36).V sou-
casné dobé je jiz mozné se opfit o zavazny schvaleny do-
kument ,,Metodika pro méfen{ a hodnoceni komunikaci
z hlediska hlukové zatéze®, ktery jednoznacné identifi-
kuje postup i zptisob hodnoceni vysledkt technickych
méfeni hlu¢nosti povrchi vozovek v CR (19).

Vysledky méfeni hlu¢nosti povrcht komunikaci me-
todou CPX ziskané v terénu na uzemi CR odpovida-
ji zahranicnim poznatktim (37). Z akustického hledis-
ka rozdil mezi novym povrchem a povrchem na konci
své zivotnosti stejného typu a druhu (bez zavad) je na
urovni cca 4 dB (38), nejvyssi narust hlucnosti je prv-
ni cca 3 roky po pokladce nez se povrch ,,zajede”, kde
u nizkohlu¢nych povrchii v tomto ¢asovém obdobi v za-
staveném uzem{ obcf narust hlucnosti mize dosahovat
urovné az 1-2 dB/rok, pfi¢emz na rychlostnich komu-
nikacich diky ,,samocisticimu efektu™ rychlost narustu
hlucnosti je znatelné pomalejsi a témét odpovida bez-
nym asfaltovym smésim (napf. SMA), ktera zpocatku je
na trovni cca 0,5 dB/rok (39, 40). V ramci probihajici
rekonstrukce D1 je zfejmé, ze noveé pokladana cemen-
tobetonova tprava s vymyvanym betonem po pokladce
ma niz§f hluénost styku pneumatika/vozovka nez asfal-
tovy koberec mastixovy, tak jako z dalsich vysledku ply-
ne, ze diky vyssi zivotnosti cementobetonovych krytt
u nich postupny naruast hlucnosti v jednotlivych letech
je cca polovicn{ oproti asfaltovym smésim za predpo-
kladu, ze nevznikaji poruchy a vady, které majf vliv na
vrchni obrusnou pojizdénou vrstvu.

Detailng¢jsi, dalsi a delsi ¢asové fady i informace
o zméné hlu¢nosti povrchi komunikaci na tzemi CR
v ¢ase budou ziskavany v ramci projektu TA04021486
— Nastroje pro analyzu a hodnoceni environmentalnich
dopadu hluku vozovek.

Podékovini

Tento prispévek vznikl na dakladé aktivit financné podpore-
nych v ramci projeketn Technologické agentnry CR & TA04021486
— Nstroje pro analyzu a hodnoceni environmentalnich dopadii
blukn vozovek.
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