CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: PFenos kroCejového zvuku stavebnimi konstrukcemi v bytovych domech
Jméno autora: Bc. Jifi BeGka

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta stavebni (FSv)

Katedra/ustav: K124 — Katedra konstrukci pozemnich staveb

Oponent prace: Ing. Jifi Kralicek

Pracovisté oponenta prace: Firma AKUSTPROJEKT s.r.o., DoleZalova 1056, 198 00 Praha 9

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani mimofadné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani se tyka problematiky krocejového zvuku, ktery je soucasti stavebni akustiky. Soucasti zadani je teoreticka cast
tykajici se kroCejové neprlizvucnosti — limity, méfici postupy, vypoctové metody, feSeni ochrany pred kroc¢ejovym hlukem
a dale experimentalni ¢ast zabyvajici se zjistovanim pfenosu krocejového zvuku v redlnych stavbach, které je zamérené na
posouzeni vlivu findlnich naslapnych vrstev na krocejovou neprizvucnost.

Slozitost zadani uvadim v nasledujicich bodech:

- Zdroj krocejového hluku je vétsinou v pfimém kontaktu s konstrukcemi— jedna se o razy zplsobené napf.
chzi, posuny pfedmétli po podlaze, pojezdy automobill, ... Krocejovy hluk se $ifi konstrukcemi na
zakladé prenosu vibraci (od 20 Hz vyse), které rozkmitdvaji povrchy konstrukci, ¢imz dochazi k vyzarovani
hluku do prostord. Sifeni vibraci konstrukcemi zaleZi na mnoha aspektech a obecné je Ize velice t&7ko
matematicky namodelovat. Z toho tedy plyne, Ze vypocétové metody na krocejovou nepriizvuénost maji
podstatné vyssi nejistotu (cca 5 dB — napf. software Insul) a s tim je nutné pfi navrhu konstrukci pocitat.

- Prenos krocejového zvuku je tim vétsi, ¢im jsou konstrukce provazanéjsi. | malé propojeni konstrukci
(akusticky most) mlze zpUsobit narlst pfenosu krocejového hluku nad pozadovany limit.

- Problematika kro¢ejového hluku neni dosud pro velkou ¢dast stavebnich spole¢nosti pIné pochopena, a
tedy i akceptovana.

- Stavbami nejsou obecné zazZité detaily konstrukci zamezujici pfenosu krocejového zvuku. PIné nefunguje
dozor nad provadénim téchto stavebnich detaild.

- Neexistuje databdze propracovanych detailnich stavebnich konstrukci, které by zarucovaly pfi dodrzeni
danych stavebnich postupl splnéni limitd na krocejovou neprlizvuénost. Je nutné zejména zpracovat
postupy provadéni stavebnich detaill dalezitych pro krocejovou neprizvucnost.

Spinéni zadani spinéno
Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.
Na urovni diplomové prace je zadani splnéno. Prace ma 3 ¢asti: A), B), C).
- Cast A) obsahuje resersi tykajici se teorie akustiky, uvedeni do problematiky pienosu kro¢ejového zvuku (pojmy
z CSN 73 0532, krocejovd neprizvucnost, korekce na boéni pfenos, faktor pfizplsobeni spektru, normové
pozadavky, ...... ), principy opatreni proti Siteni krocejového zvuku, popis méreni krocejové neprlizvucnosti, v€etné
nutného pristrojového vybaveni. Lze konstatovat, Ze Cast A) plné popisuje problematiku krocejového zvuku
a odpovida urovni diplomové prace.
- Cast B) obsahuje kapitolu zabyvaijici se chybami v bytovych domech zpGsobujici vysoky pienos kro¢ejového zvuku
(z ¢asti se jedna o resersi z dostupnych ¢lankd o provedenych méfeni, z ¢asti prevzato z praxe autora diplomové
prace v ramci firmy KONTRAHLUK s.r.o. pUsobici v oblasti stavebni akustiky), kapitolu zabyvajici se pozorovanim
chovani plovoucich podlah z hlediska krocejového zvuku (na 7-mi ptikladech je rozebran princip tézké plovouci
podlahy, véetné dvou neobvyklych kombinaci, dale alternativni feseni krocejové izolace tézkych plovoucich podlah
pomoci izolace ThermoWhite) a dale kapitolu, kde se autor zabyva experimentalnim mérenim krocejové
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neprlzvucnosti — experiment ¢. 1 v novostavbé bytového domu — 9 méfeni a experiment ¢. 2 ve stdvajicim
panelovém domé — 13 méreni (experimenty byly zaméreny na zjisténi vlivu lepené naslapné vrstvy na krocejovy
Gtlum). Cast B) Ize hodnotit jako nadstandardni pfesahuijici Groveri diplomové prace, co? je dano zejména praxi
autora diplomové prace ziskanou ve firmé KONTRAHLUK s.r.o.

- Cast C) — zde se autor vénuje tfem zpGsobdm vypodtu krocejové nepriizvuénosti na tiech konstrukcich, véetné
porovnani teoretickych vysledkl s realnymi vysledky z praxe. Lze konstatovat, Ze ¢ast C) odpovida Grovni diplomové
prace. Je oviem nutné podotknout, Ze je v pfipadé vypoctu néjakou metodou vidy nutné uvést nejistotu vypoctu,
to je interval, ve kterém se vysledek s velkou pravdépodobnosti nachazi (mUze cinit u veli¢iny Lnw aZ £ 5 dB - viz
software Insul 9.0). Proto je nutné vidy navrhovat konstrukce s dostatecnou rezervou na hodnotu Lnw a tedy i L'nw
(spravné podotknuto v zavéru — kapitola 8.4 diplomové prace).

Zvoleny postup FeSeni vynikajici

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Postup povazuji za naprosto vyhovujici v ramci zadani diplomové prace, jehozZ soucasti byla podrobna reserse problematiky
krocejového zvuku a ochrany pred krocejovym hlukem ve stavbach —tomu se vénuje ¢ast A), experimentalni cast zamérena
na vliv findlnich vrstev na prenos krocejového zvuku — tomu se vénuje ¢ast B) a metody vypoctu krocejové neprizvucnosti,
véetné srovnani metod a porovnani's experimentalné ziskanymi vysledky —tomu se vénuje ¢ast C diplomové prace. Uvedeny
postup plné obsahl poZadavky zadani, prace je jasné strukturovana a je sestavena logicky s ohledem na cile zadani.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Akustika — snizovani hluku ve stavbach a v technice je obor, ktery vychazi z teorie a z odborné literatury — to je Uplny zaklad
oboru (nikoliv vSak postacujici) a dale hlavné z praxe, ktera vychova radného pracovnika v tomto oboru. Soucasti praxe je
také ziskani schopnosti uvazovat v logaritmickém méritku. Z velké odborné Urovné této diplomové prace je zfejmé, Ze autor
ma jiz nékolikaleté zkuSenosti v ramci stavebni akustiky — jako pracovnik-asistent ve firmé KONTRAHLUK s.r.o., coZ je
specializovand firma na oblast autorizovaného méreni hluku, oblast méreni dat v ramci stavebni akustiky (R'w a L'nw),
vyhodnoceni dat, véetné ndvrhu akustickych Uprav. Lze konstatovat, Ze z hlediska odbornosti prevysuje prace béZnou uroven
diplomové prace, a to pravé o ndstavbu zkuSenosti ziskanou praxi.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zapisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.
Formulace vyraz(i odpovida bézné trovni profesionalnich akustickych studii a posudkd. Zapis vysledki experimentalnich
méreni, tj. L'n, L'nw(Ci) pro vertikdlni pfenos krocejového zvuku a L'nt, L'nt,w (Ci) pro horizontalni pfenos krocejového zvuku
(shrnuto v casti prilohy diplomové prace) odpovidaji zapisiim autorizované laboratore-zkusebny. Totéz Ize konstatovat

o zapisech teoretickych vypoctu.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuZivani studijnich materidl( k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace upiné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Diplomova prace ma 60 citaci, jednak z literatury o teorii hluku a problematiky krocejového zvuku, z dokumentd resici
zamezeni krocejového hluku ve stavbach, z dokument( o méfici technice na krocejovou neprizvuénost a z dokumentl

o technickych parametrech material( pouzivanych pro zamezeni pfenosu krocejového zvuku. MnoZstvi a vybér citaci
postihuje dostate¢né problematiku krocejového zvuku a potvrzuje naprosto vyhovujici aktivitu autora diplomové prace
ohledné dostupnych materiald v dané oblasti. PouZiti citaci je v souladu s citaéni etikou a normou €SN 1SO 690. Hodnoceni
vysledk( experimentalnich méreni a vypoctl autorem je samostatné a fadné odliseno od citaci — viz kapitola 7.1.4 a 7.2.4
(Zavéry experimentalniho méreni 1 a 2) a kapitola 8 (Vypoctova metodika).
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Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdlini zrucnosti apod.
Vysledky diplomové prace ,,Pfenos krocejového zvuku stavebnimi konstrukcemi v bytovych domech” jsou:

Reserse problematiky prenosu krocejového zvuku, opatieni proti Sifeni kro¢. hluku a méfeni krocejové
nepruizvuénosti konstrukci.

Toto bylo jednoznacné splnéno a materidl by bylo mozné pouzit pro vyklad problematiky na odbornych kurzech
pro stavebni projektanty.

Pozorovani pficin zvySeného prenosu kro¢ejového zvuku na realnych stavbach, chovani plovoucich podlah ve
vztahu ke krocejové neprlizvucnosti, experimentalni autorovo méieni prenosu krocejového zvuku konstrukcemi
bytovych domi se zaméfenim na vliv naslapnych vrstev.

V Casti pozorovani pficin jsou vyborné shrnuty chyby v navrhu a v provadéni konstrukci zpUsobujici zvyseny pfenos
krocejového zvuku. Jsou zde uvedeny ptiklady realnych staveb, kde se nékteré chyby ohledné kroc. zvuku vyskytly
a kde byly aplikovany Upravy k jejich odstranéni. V této Casti jsou uvedeny 2 experimenty z literatury, ve kterém byl
zjistovan vliv bodovych a liniovych akustickych mostd na velikost pfenosu kro€. zvuku u tézkych plovoucich podlah.
Dale jsou zde uvedeny prevzaté realné priklady staveb, na kterych je ukazan vliv provedeni spary mezi tézkou
plovouci podlahou a boéni sténou na velikost kro¢. neprlzvucnosti a pfiklady z autorovy praxe méreni L'nw @ L nT,w,
ktery ukazuje realny ptiklad $patného navrhu tézké plovouci podlahy na poddimenzované nosné ZB konstrukci
a realny priklad Spatné provedené podlahy mezipodesty schodisté. Uvedeny prehled fatalnich stavebnich detaill
zvySujici prenos kro€.zvuku, jejich mozné odstranéni a priklady méreni krocejové neprlzvucénosti v redlnych
stavbach s nevyhovujici kroc¢.neprlizvucnosti svédci o delsi praxi autora v feSeni dané problematiky. Z této casti
diplomové prace by bylo mozné vyjit pti tvorbé privodce stavebnich firem tykajicich se detail( staveb v souvislosti
s kro¢ejovou neprlizvucnosti.

V casti chovani plovoucich podlah ve vztahu ke krodejové neprlizvuénosti jsou zdokumentovany rtzné druhy
skladeb plovoucich podlah, tj. tézké plovouci desky sbézné uZivanymi pruznymi podlozkami, vcéetné
dvoukonstrukénich podlah i tézkych plovoucich podlah s alternativni izolaci ThermoWhite (pouze okrajové, bez
teoretického rozboru Ucinkd této izolace na kro€.neprizvucnost — je to z divodu nedostatecnych dat od vyrobce
ThermoWhite). Vysledky pribéhl hodnot L'n v 1/3-oktavovych pasmech jsou navzdjem mezi sebou graficky
porovnany. Vysledky by bylo mozné pouzit pro stavebni projektanty pti navrhu konstrukci s vyhovujici kro¢ejovou
neprlzvucnosti. Dale byla v této ¢asti feSena okrajové problematika prenosu nizkofrekvencéniho hluku, tj. pod
100 Hz (problematika neni v ceské legislativé normativné osetiena).

Cast Experimentalni méfeni €. 1 a 2 je zaméFena na zjisténi vlivu podlahovych naslapnych vrstev na krogejovou
neprlzvucnost stropnich konstrukci, a to jednak u stropnich konstrukci bytové novostavby (€. 1) a staré panelové
zastavby (¢.2). Vysledky, tj. pribéhy hodnot L'» v 1/3-oktdvovych pasmech jsou mezi sebou navzajem prehledné
porovnany a autorem diskutovany, véetné plynoucich zavérQ. Prinos této experimentalni ¢asti je v originalité
tématu, protoZe v technické praxi v CR se mélokdy fesi vliv finalni nalapné vrstvy na koneény kroéejovy Gtlum
stropni konstrukce (v kolaudacni praxi novostaveb se krocejova neprlizvucnost u podlah ve vétsiné pripadt méri
bez findlni naslapné vrstvy). Dalsi pfinos je také v tom, Ze vybérem vhodnych naslapnych vrstev Ize v nékterych
pfipadech u nevyhovujicich stropnich konstrukci (plati zejména u staré panelové bytové zastavby) docilit, Ze
hodnota L'nw, resp. L'nt,w podklesne na vyhovujici limity dle souc¢asné platné normy.

Vypoéty kroéejové nepriazvuénosti.

Na prikladech zndmych skladem stropnich konstrukci, u kterych jsou zméreny hodnoty krocejové neprizvucnosti
je ukadzano, k jakym moznym vysledklim hodnot L nw Ize rliznymi obecné platnymi vypocetnimi modely dojit. Rozdily
ve vysledcich jsou autorem fadné okomentovany. Hlavni prinos této Casti je, Ze konstrukce je nutné navrhovat
s dostatecnou vypocetni rezervou hodnot L'nw, protoze hodnoty stanovené vypoctem mohou mit velkou odchylku
od hodnot ziskanych mérenim na realné konstrukci napf. pfi kolaudaci.

Na zakladé vySe uvedeného Ize tento bod klasifikovat A - vyborné.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.
- Rozsahla orientace v problematice krocejového zvuku a jeho Sifeni konstrukcemi.

- Znalosti redlnych staveb z hlediska Sifeni kroc¢ejového zvuku ziskané praktickymi zkuSenostmi v oboru
(jednoznacné presahuje uroven diplomové prace).

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném A - vyborné.

Poznamka:

Pro co nejvétsi vyuziti znalostniho potencialu diplomové prédce v praxi by bylo vhodné kratce zhodnotit
hlavni pfinos pro zamezeni pfenosu krocejového zvuku stavebnimi konstrukcemi v bytovych domech a to
pro skupinu stavebnich projektant( a pro skupinu pracovnikl provadéjicich stavbu a dozor.

-V pripadé projektant(l by se jednalo zejména o:

o Vypocetné naddimenzovat konstrukce zhlediska L'w, nebrat v uvahu pozitivni vliv
nékterych naslapnych vrstev (uZivatel bytu je mulZe v case zménit bez povinnosti
kontaktovat stavebni urad).

o U tézkych plovoucich podlah drZzet hodnotu f; < 80 Hz, volit dostate¢nou tl. téZké roznaseci
desky podlahy (doporucena tl. min. 45 mm u Anhydritu), volit dostatecné nizkou
dynamickou tuhost pruzné vrstvy (s'< 20 MPa/m), zamezit akustickym mostim — ndvrhem
pruznych sténovych paskd (referenéné Isover N/PP tl. 15 mm, alt. pénova izolace
Ethafoam, resp. Miralon tl. 10 mm), navrhnout dostatecné pevnou PE folii zabranujici
proteceni betonu pfi liti tézké plovouci podlahy do pruzné izolace, dale zvolit dostatecnou
tl. ZB nosnych konstrukei (min. tl. 200 mm).

o Dodrzovat zasady vystavby mezibytovych stén a bytovych pficek.

Instalace schodist na pruzné cleny (referenéné schock tronsole).

o Tézké plovouci podlahy provést i na chodbach, na podestdich a mezipodestach
a samoziejmé ve vsech vnitfnich prostorach byta.

o V pfipadé lehkych plovoucich podlah vyuZivat zasypd v kombinaci s mineralni krocejovou
izolaci. Do sniZovani krocejového zvuku u lehkych konstrukci zapojit i SDK podhledy
s mineralniizolaci, které jsou dostate¢né pruzné zavésené vici nosnym konstrukcim stropu.

O

- Vpripadé pracovnikli provadéjicich stavbu a dohled je nutné zejména dodriet projekt,
nezaménovat materialy, vyvarovat se poskozeni pruznych podloZek podlah — napt. chlzi, zatecenim
vody, prorazenim ocelovou vyztuzi, ... Dale je nutné dodrZet duleZité stavebni detaily, které maji za
nasledek vznik akustickych mostl — viz pfedchazejici odstavec.

Pro dalsi vyvoj znalosti v problematice Sifeni krocejového zvuku konstrukcemi a zejména jeho omezeni by
bylo vhodné v uvedeném tématu pokracovat v doktorském studiu. Vytvofit dostateCnou databazi
stavebnich konstrukci, u kterych jsou splnény pozadavky na krocejovou neprlizvuénost, tyto konstrukce
popsat nejen z hlediska skladeb ale zejména z hlediska dulezitych detaill a technologie provadéni. Zamérit
se také na lehké drevéné stropy v dievostavbach.

Datum: 27.1.2022 Podpis:
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