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Anotace

Pfedmétem bakalatrské prace ,,Ochrana staveb proti nepfiznivym ucinkiim hluku a vibracim*
je vysvétleni podstaty hluku a vibraci, jejich vlivu na lidsky organismus a shrnuti
problematiky nepfiznivého hluku a vibraci plsobici na objekt s popsanymi moznostmi
ochrany objektu. Soucasti prace je redlny postup pii zajisténi ochrany konkrétniho objektu, od
identifikace rizika az po névrh ochrany a ocenéni nakladii na opatieni proti hluku a vibracim

pfi vystavbé objektu.
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The subject of the bachelor thesis ,,Protection of buildings against the adverse effects of noise
and vibrations* is to explain the nature of noise and vibrations, their influence on human
organism and summarize the issue of unfavorable noise and vibration acting on the object
with described possibilities of object protection. Part of the thesis is a real procedure to ensure
the protection of a particular object, from risk identification to protection design and

calculation of costs of measures against noise and vibration during building construction.
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Uvod
Vliv hluku a vibraci vnimame v moderni dobé ¢im dal intenzivnéji, ve méstech se témto
nepiiznivym G€inklim neni mozné vyhnout. A proto je vhodné, se pted nimi chranit, alesponi v

interiéru budov, kde travime vétSinu svého zivota.

Bakalatska prace je rozdélena do dvou hlavnich Casti - do ¢asti teoretické a ¢asti praktické.

Néplni teoretické ¢asti prace je vysvétleni fyzikalni podstaty vibrace a zvuku. Definovani, kdy
zvuk je vnimam jako hluk a pfi jaké hladiné¢ jsou zaznamenatelné vibrace pro clovéka.
Stanoveni méfitelnosti hluku a vibraci, véetné kratkého seznameni s jednotkou decibel,
pouzivanou u obou veli¢in. Dulezitou casti je ptredstaveni zdroji hluku a vibraci, urceni
nejvyznamnéjSich zdrojl, pred jejichz vlivy jsou dale v praktické ¢asti aplikovdna ochranna
opatfeni. Je pojednavano o vnimani hluku a vibraci ¢lovékem a o jejich nasledcich na lidsky
organismus. Dale je vénovana kapitola pohledu na problém z pravniho hlediska, kde jsou dle
nafizeni vlady popséany limity hluku a vibraci, také pravidla pro jejich méfeni a vyhodnoceni
vysledkll. V navaznosti na nafizeni vlady jsou popsany zakonitosti a podminky méteni hluku
a vibraci. Na konci teoretické ¢asti je vyli€eno ustfedni téma této bakalaiské prace, a to
Ochrana budov pred nepfiznivymi vlivy hluku a vibraci. V kapitole je popsano zakladni
déleni a nasledné dil¢i déleni obou vlivii a zminéna mozna feSeni s uvedenymi konkrétnimi
ptiklady materidll pro realizaci opatieni.

V praktické ¢asti je na vhodné zvoleném objektu nastinéna problematika plisobeni hluku a
vibraci, zejména od pfilehlé pozemni a podzemni dopravy. Soucasti praktické ¢asti je postup
mefeni hluku a vibraci a vyhodnoceni hodnot, které budou ptlisobit na budouci objekt. Na
zakladé naméfenych hodnot byla navrzena a posouzena ochrannd opatfeni objektu. A
nasledné ocenény vynalozené ndklady na ochranu objektu pted neptiznivymi vlivy hluku a

vibracim.

Cilem bakalaifské prace je shrnuti problematiky nadmérného hluku a vibraci plisobici na
objekt a potazmo 1 na jedince. Vcetné¢ redlného postupu pii zajisténi ochrany konkrétniho
objektu, od identifikace rizika az po navrh ochrany, s hlavnim cilem této prace ocenéni

vynalozenych nakladii na opatteni proti hluku a vibracim.
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Teoreticka ¢ast

1 Charakteristika hluku a vibraci

1.1 Podstata zvuku a vibraci

Pro pochopeni pojmu hluk je nejdiive potieba vysvétlit, co je zvuk. Jak vibrace, tak zvuk je
Sifeni vInéni, uvazujici prostiedi stlacitelné nebo pruzné, slozené z hmotnostnich ¢astecek.
Vinéni se Sifi od zdroje ve vlnoplochach. Vinoplochy jsou chapany jako mnoziny boda
v prostoru o libovolném tvaru, které kmitaji pfi vinéni v daném okamziku se stejnou fazi.
Féazova rychlost vinéni je zavisla na fyzikalnich vlastnostech prostiedi. Prostredi, které prenasi
vinéni neni v pohybu, pouze jeho ¢astice kmitaji kolem rovnovaznych poloh a fadzovou
rychlosti se tak $ifi od zdroje. (Vankova, 1995, s. 9;51)

Slysitelné neboli akustické kmitani je vinéni v plynném nebo kapalném prostiedi. V bézném
zivoté jsou vnimana jako zvuk. VInéni v pevnych latkach je oznacovéano jako mechanické,

pocitujeme ho jako vibrace. (Smetana, 1998, s. 21)

1.2 Vnimani zvuku a definovani hluku

Lidské ucho vnima zvuk, lezi-li kmitocet zvuku od 16 Hz do 20 kHz. Spolehlivy sluchovy
vjem vznikd az pti 32 Hz, vSak frekvencni oblast lidské te¢i se pohybuje kolem 1 kHz.
Neptijemné a ruSivé zvuky jsou oznaCovany jako hluk, vétSinou se jedna o smés zvuki o

raznych kmitoctech, ale i ¢isty ton je mozné vnimat jako hluk. (Vaiikova, 1995, 5.9;51)

1.2.1 Normalizovani hlasitosti

V praxi lidé pro posouzeni hluku nevnimaji pouze Cistotu tonu, ale pfedevs§im hlasitost zvuku.
A proto bylo potieba tiroven hluku pfesné definovat. VSak z technického hlediska je sluchovy
orgdn nemozny piistroj, rozsahly pocet ménicich se nelinearit, neptesnosti, chyb pii své
¢innosti, takovy pfistroj v technické praxi Ize jen tézko najit. Na zdklad¢ téchto slozitosti a
specifik sluchového organu vzniklo nepfeberné mnozstvi metod meéfeni a metodik
vyhodnocovani, jak normalizovanych, tak i navrhovych. Pro rozklicovéani téchto vlastnosti

bylo potieba veskeré zvuky statisticky zjistit a normalizovat a vysledkem jsou tzv. kiivky

cw v
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s hodnotou 0 dB a odpovidd piiblizné¢ tém nejslabs§im zvuklim jeSté¢ postiehnutelnym
sluchovym orgédnem. K nejvyssim hladinam patii kiivka s hodnotou 125 dB, a to uz hovotime
o prahu bolestivosti, kdy na poslech takového hluku télo reaguje pocitem bolesti.

Normalizované kiivky stejné hlasitosti odpovidaji primérnému posluchaci ve véku od 18 do
25 let s piredpokladem zdravého sluchového organu, pii poslechu obéma uSima ve volné se

Siticich zvukovych vinach. (Smetana, 1998, s. 51)

Obrazek 1: Krivky hladin stejné hlasitosti

140 | ‘

| ""‘| T T T 1T
1300— | \M{ préhbolestivostil ’_K@A | ‘ly

120+——L-N\+—1 \..,_‘_ | !

110

100+
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uroven akustického tiaku

500
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Zdroj: Hluk a vibrace, Méreni a hodnoceni, autor Smetana,; Obr. 29
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1.3 Definovani vibrace

Jak bylo jiz feceno, chvéni v konstrukci jsou jen zvukové viny probihajici tuhym télesem a
jsou nazyvany mechanickym kmitanim. Pohybujici se v rozsahu slysitelnosti kmitocta. Takto
lze odlisit kmity, které feSime z hlediska akustickych problémul, od pojmi vyuzivanych
v technické praxi jako je vibrace, otiesy. (Némec; 1970, s. 59)

Moznosti, jak vyjadfit hodnoty urcujici veliCiny vibraci je v praxi mnoho, lze je urcit
zrychlenim v m/s?, rychlosti vm/s, silou v Newtonech a v dalich. Diive byly vibrace
charakterizovany kmitavym pohybem. Dnes jiz vime, ze kmitani doprovazi i plsobeni
dynamické sily, které je obtizné spolehlivé zméfit. Dynamické velic¢iny (sila a rychlost) se
vzajemné ovliviluji. Na vniméni vibraci ma vliv i povaha expozice ve smyslu napf. sily stisku
ruky rukojeté. Pokud bude vyssi pfitlacnd sila, snizi se rychlost vibraci na rukojeti, ale
zaroven dojde k vyraznému zvySeni pisobeni mechanickych sil a vy$Simu pfenosu energie,
tim nésledné vyraznéjSimu zatizeni lidského organismu. Védomé se tedy pii ur¢ovani hladiny
vibraci dopoustime chyb. Piesto z diivodu zjednoduseni a jasného vyjadfovani se i v oboru
vibraci pracuje s hladinovym vyjadienim v jednotkach dB. Pro piedstavu a mozZnost pievodua
mezi hladinovym vyjadfenim veli¢in popisujicich vibrace, je k dispozici Obrazek ¢. 2:

Piepocty hladin zrychleni, rychlosti a sily vibraci. (Smetana, 1998, s. 47;49)

13



Obrazek 2: Prepocty hladin zrychleni, rychlosti a sily vibraci

Hladina Zrychlen( Rychlost Sila
Ls Ly, LF & v F

[dB] [ /s [m/s] [N]
0 1,00.10° 100,107 1,00 107°
10 31610 3,16, 107 3.16. 10"
20 100 . 107 1,00. 107 1,00, 107
30 3.16. 107 3,16. 107 3,16. 107
40 100 107 1,00. 107 1,00, 10™
50 3,16. 107 3.16.107 3,16 107
&0 1.00, 107 .00 10" 1,00- 10
70 116, 107 3.16. 10" 316, 107
80 0.01 1.00.10° 0,01

) 00316 3.16. 107 003162

100 0.1 i.00. 10 0.1

101 0.112 112 10° 0,112

102 (1,126 126107 0,126

103 0,141 141, 107 0,141

104 0,158 158,107 0.158

105 0.178 1,78 107 0,178

106 0.200 2.10.10™ 0.2

107 0,224 224107 0,224

108 0.251 2.51.10° 0,251

109 0,282 282 107* 0.282

10 0,316 3.16. 107 0,316

111 01,355 3,55, 10 0,355

112 (1.398 3,08 107" (.398

113 0,447 447 . 107 0,447

114 0,501 501 107 0.501

115 0,562 562, 107 0.562

116 0,631 6,31, 107 0,631

117 0,707 707107 0,707

118 0,794 7,94 . 107 0,794

119 0,891 891 . 107 0,891

120 | 1,00, 107 |

130 3,162 ile. 107 3,162

140 10 1.00. 107 10

150 | 316 3.16. 107 31,6

160 | 100 0.1 100

Zdroj: Hluk a vibrace, Méreni a hodnoceni, autor Smetana; Tab. 9

Rozeznavdme dvé hlavni skupiny vibraci z hlediska ¢asového priibéhu viz Obrazek €. 3:
Rozdéleni vibraci dle ¢asového pribéhu. U deterministické vibrace je okamzitd hodnota
vibraci v ur€itém Case vyjadiena piesné jejim ¢asovym prubéhem, ktery byl zjistén jiz diive,
nez dany Casovy okamzik nastal. VSak ndhodnou vibraci, jak uz napovida nazev, neni mozné
v daném case urcit z jejich ¢asovych pribéht.. Charakteristickou skupinou kmitani, nepatfici
ani do jedné ze skupin, jsou mechanické razy, vyznacuji se ndhlou zménou sily, polohy,
rychlosti nebo zrychleni. U vnimani na ¢lovéka mluvime spise o otfesech lidského organismu.

(Smetana, 1998, s. 46)
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Obrdzek 3: Rozdeélent vibraci dle casového pritbéhu

Vibrace
deterministické I nahodné

periodické neperiodické stacionarni | | nestaciondrni
pfechodové

S, - silné slabé

sinusove ‘ vicesinusove samostacionarmi samostacionarni

Zdroj: Hluk a vibrace, Méreni a hodnoceni, autor Smetana, Tab. §
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2 Jednotka decibel

Jedna se o bezrozmérnou jednotku zlogaritmovaného poméru dvou hodnot. Zakladni jednotka
je bel, pojmenovana po vyndlezci telefonu Alexandru Grahamu Bellovi. Tedy decibel je
desetina jednotky bel. Jednotka vznikla z dGvodu snahy zpiesnit vypocty. Podle zdkona
Webera-Fechnera je prokazatelnd logaritmickd zavislost mezi naméfenymi akustickymi
veli¢inami a subjektivnim vnimanim clovéka. Pokud tedy zdvojndsobim ptvodni hodnotu
intenzity zvuku posuzovaného zvukového signalu, intenzita zvuku v decibelech vnimana

clovékem se nikoli rovnéz nezvysi o polovinu, ale pouze o logaritmicky pomér. (Smetana,

1998, s. 48-49)
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3 Zdroje hluku a vibraci

Z technického pohledu lze zdroje hluku a vibraci rozdé€lit na dvé zakladni skupiny, a to
mobilni a stacionarni. Konkrétné takto:
Hluk z mobilnich zdroji (dopravy):
- pozemni (silni¢ni a zelezni¢ni)
- letecka
- vodni
- podzemni
Hluk stacionarnich zdrojt:
- technické zdroje

- ndhodné zdroje (Smetana, 1998, s. 114)

3.1 Zdroje hluku

Pokud feSime problematiku hluku z pohledu vlivu na budovu a nasledné ovliviiovani zdravi
na lidsky organismus, je vhodnéjsi rozdéleni hlavnich zdrojt hluku timto zptisobem:

- dopravni hluk - automobilova, kolejova, letecka atd.

- hluk v pracovnim prostfedi — ruéni mechanické nafadi napt.: motorova pila

- hluk souvisejici s bydlenim — vestavéné technické vybaveni domu (vytahy, kotelny
atd.), sanitarné-technické vybaveni domu (sprchy, toalety apod.), ¢innosti osob v byté (mycka,
vysavani, rozhovor, televizor apod.)

- hluk souvisejici s trdvenim volného ¢asu — kulturni a spolecenské zatizeni (pouté,
kina apod.), sportovni zatizeni (stfelnice, htisté atd.), individualni reprodukce a poslech hudby

(ptehravace s reproduktory apod.).

Zatizeni lidského organismu hlukem je zplsobeno z 40 % z pracovniho prostiedi a z 60 %
z mimopracovniho prostiedi. Do mimopracovnich zdroji zafazujeme 1 dopravni hluk, ktery je
ve méstech nejcetnéjsi a tvoii 75-85 % puisobicich hlukil na populaci. Na hlavnich dopravnich
tazich dosahuje hladin 70-85 dB. Piesto stiznosti od obyvateli domu jsou vétSinou sméfovany
na vnitini zdroje hluku jako napft.: vytahy, vétrani apod. a na hluk ptichdzejici od sousednich
obyvateli tzv. ,sousedsky hluk® (hlasit¢ projevy osob, provoz koupelen, hudba prtes
reproduktory apod.), pifesto objektivné je podil hluku pfichdzejici z vnéjSich zdroja

vvvvvvv

technologie ¢i stroje vysoce hluc¢né, ale pro vyrobu jsou nepostradatelné. (Vandasova, 2007)
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3.1.1 Dopravni hluk

Jak je vySe zminéno, dopravni hluk je v problematice plisobeni hluku na populaci
nejvyznamnéj$im, a to zejména ve velkych méstech. V obcich a méstech na uzemi Ceské
republiky pochéazi ptiblizn€ 60 % hluku z automobilové dopravy. Nadmérmym dopravnim
hlukem je ovliviliovana vétSina obyvatel mést a obci. Pisobeni hluku je v nékterych oblastech
nepietrzité, osoby jeho Sifeni vétSinou nemaji moznost ovlivnit a vyhnout se mu mohou
takika minimaln€. Hluk vyvolavajici dopravni prosttedky po vozovce je slozen ze tii faktort.
Prvni faktor je hluk aerodynamicky, ktery je zptisoben vozidlem rozrazejici vzduch. Druhym
faktorem je hluk vytvafeny motorem silni¢niho prostiedku. A poslednim faktorem je hluk
vznikly tfenim mezi pneumatikou a vozovkou. Celkovy hluk se snizuje a zvySuje zavisle na
rychlosti silni¢niho vozidla, vSak neni to tak u jednotlivych faktorti. Aerodynamicky hluk
umérné roste s rychlosti dopravniho prostiedku. Hluk od tfeni pneumatik je vyznamny
piedevsim u vysSich rychlosti. Nejvétsim problémem je hluk zpiisobeny motorem vozidla,
protoze jako jediny faktor obtézuje i pii nizSich rychlostech. Rychlost kdy hlavnim rusivym
faktorem je motor, u automobilt je do 30 km/h a u nakladnich automobili je to do 50 km/h.
(Bernard, 2008, str. 16)

Graf 1: Rozlozeni zdrojii zvuku z venkovniho prostoru

H Silni¢ni doprava

m Zelezniéni doprava

M Letecka doprava
Provozovny a pramysl

B Stavebni hluk

H Hluk sousedd

B Sportovni a kulturni podniky

M Ostatni

Zdroj: Vlastni podle Stavebni fyzika 3 — Akustika pozemnich staveb, autor Kaiika, obr.9.1
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3.2 Zdroje vibraci

Z pohledu piisobeni na budovu se mohou vibrace rozdélit obdobnym zpisobem jako hluk:

- vibrace od dopravy — automobilova, kolejova, letecka atd.

- vibrace v pracovnim prostfedi — ru¢ni mechanické naradi napft.: vibracni péchy,
mechanické vrtaky apod.

- vibrace souvisejici s bydlenim — vestavéné technické vybaveni domu (vytahy,
kotelny atd.), ¢innosti osob v byté (mycka, pracka apod.)

- vibrace souvisejici s travenim volného ¢asu — kulturni a spolecenské zatizeni (poute,

koncerty apod.), individualni reprodukce a poslech hudby (piehravace s reproduktory apod.).

3.2.1 Vibrace zpiisobené dopravou

Dynamické uc¢inky pohybu vozidel at’ po pozemnich ¢i podzemnich komunikacich je zdrojem
vibraci, ptisobici na budovu, které se Siti podlozim do zékladt budov a dale do konstrukce.
Tento druh vibraci nazyvame jako seismicita od povrchové nebo podpovrchové dopravy.
Neni neobvyklé u bézné se vyskytujicich budov, ze pienos vibraci do konstrukce od dopravy
je zjednoduSen bezprostiednim kontaktem konstrukce vozovky nebo tunelové roury se
zaklady budovy a tim i navazujicimi sténami budovy. Kontaktu zdroje s ohrozenou konstrukci
budovy muize také napomoci vysoka hladina spodni vody, promrzlé vrstvy terénu v zimnim
obdobi, propojeni zaklad ohrozené konstrukce i tunelové konstrukce se skalnim podkladem,
nepouzivané starsi zédklady nebo jiné stavby v podlozi, potrubni soustavy v podlozi, ptipadné
skalni podklad v malych hloubkich pod povrchem terénu. Charakter vibraci od dopravy
ovliviluje zejména vaha vozidla, rychlost a zplsob jizdy vozidla, na sméru pohybu vozidla
(pro pifimce nebo oblouku, po roviné nebo ve svahu), na brzdéni a zrychleni vozidla.
Neopomenutelnym faktorem ovliviiujici podstatu vibraci je rovinatost jizdni dréhy, at’ se
jedna o kvalitu povrchu silni¢ni vozovky nebo smérové a vyskové vyrovnani kolejové drahy,
druhu upevnéni kolejnic, skladba podkladnich vrstev vozovky apod. Ovliviiujicim
parametrem vibrace neni pouze charakter zdroje, ale velikost vibraci vyrazné ovliviiuje i druh
prostiedi ve kterém se vibrace Sifi od zdroje ke konstrukci budovy, zvlasté¢ skladba
geologického prostfedi a jeho mechanické vlastnosti jako je tuhost, rychlost Sifeni vinéni,
utlum se vzdalenosti. V neposledni fad¢ velikost vibraci z podlozi mize ovlivnit jak kladné,
tak zaporné provedeni dané konstrukce budovy a zplisob provedeni jejiho zalozeni, a to

zvlasté frekvenénim naladénim chranéné konstrukce. Frekvenénim naladénim konstrukce
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rozumime uloZeni ohrozené konstrukce pruzné vac¢i jejimu zakladu. A vtom spociva
efektivnost odpruzeni, kterd umoziuje frekvenéni naladéni odpruzené konstrukce.

(Makovicka, 2006)

Obrazek 4: Prendseni vibraci od dopravy

Zdroj: www. Akustikad.com, Dostupné z: https://www.akustikad.com/vibrace-a-strukturalni-hluk/
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4 Vliv vibraci a hluku na lidsky organismus

4.1 Vliv hluku

Projevy skodlivych uc¢inkt hluku na lidské zdravi vnimame jako funkéni zmény organismu,
které zplsobuji zhorSeni jeho funkce, ke snizeni kompenza¢ni kapacity vic¢i stresu nebo
zvySeni projevll kjinym nepfiznivym vlivim prostfedi. Nasledky vlivi hluku je mozné
zjednodusené rozdélit na:

- organov¢ ucinky (specifické a nespecifické) — za specifické ucinky povazujeme
poruchy ¢innosti sluchového aparatu. U nespecifickych ucinki je nasledkem ovlivnéni funkci
riznych systémul organismu, mnohdy se na nich podili stresova reakce, ovlivnéni spanku a
vys$ich nervovych funkei jako pamét’, uceni, fe€ atd.

- ruSeni Cinnosti (spanku, osvojovani feci a ¢teni)

- vlivy na subjektivni pocity (obtézovani).

Studiemi prokazané negativni G€inky hluku, pisobici v denni dob¢ na zdravotni stav lidského
organismu, jsou poskozeni sluchového aparatu, vliv na kardiovaskularni systém a negativni
vliv na osvojeni dovednosti fe¢i a Cteni u déti. A vnocni dobé, tj. v Case spanku a
fyziologické regenerace, jsou dokazané t€inky hluku na zmény fyziologické reakce, poruchy
spanku a zvySené uzivani 1¢kt na spani. Do ucinkd hluku, které nejsou s jistotou potvrzeny,
lze zatadit vliv na hormonalni a imunitni systém, ovlivnéni placenty a vyvoje plodu dale 1ze
predpokladat, Ze ma hluk vliv na mentéalni zdravi, socidlni chovani, pracovni vykonnost
Cloveka. Hluk v zivotnim prosttedi je potieba posoudit i z hlediska obtézovani, pocitu
nespokojenosti, rozmrzelosti a negativniho ovlivnéni pohody lidi. Pokud za zdravi neni
povazovano pouze absence choroby, ale je chdpano jako celek navzdjem ovlivilujicich se
fyzickych, psychickych a socialnich aspekti. V souCasnosti je obtézovani hlukem zatrazeno
mezi psychosocidlni u¢inky hluku, které je potieba brat s nalezitou dilezitosti. Protoze
z tohoto hlediska 1ze na obtéZovani nahlizet jako na stresovy zdroj, pokud intenzita, frekvence
a doba trvani prekroCi hranici, kterou uz organismus neni schopen zvladnout, mize vést ke

zdravotnim komplikacim. (Vandasova, 2014)
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4.2 Vliv vibraci

Vystaveni osoby intenzivnim vibracim vyvold vzdy negativni odezvu lidského organismu.
Pokud je na osobu ptisobeni vibraci dlouhodobé muze dojit k trvalym zdravotnim nasledkiim
jako je onemocnéni cév, nervi, pohybového aparatu a patefe. V soucasné¢ dob¢ je nejveétsi
zdravotni hrozbou vibrace pfenaSené na horni koncetiny pifi préaci s vibrujicimi nastroji a
celkové vibrace. S vystavenim vibracim pfendSenym piimym kontaktem se setkdvame
nejCastéji pfi manipulaci s motorovym nafadim jako napf.: kiovinotfez, vrtacky apod.
S rozSifovanim mést se 1 zvySuje mnozstvi infrastruktury a tim piibyva stiznosti obyvatel na
nadmérné vibrace v budovach z pozemni (zeleznice, silnice atd.) i podzemnich (metro) a
primyslové &innosti v lomech. Clovék vniméa vibrace a réazy soustavou, ktera ma vliv na
celkovou psychosomatickou citlivost. Rozsdhlé mnozstvi rGznych receptorti v téle
zprostiedkovava komplexni fyziologicky a psychologicky vjem. Vibrace zhorSuji schopnost

soustiedit se na vykonavanou ¢innost a nepiiznivé ovliviuji kvalitu spanku. (Jandak, 2007)
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S5 Limity hluku a vibraci na budovu z pravniho hlediska

Jak jiz bylo vySe zminéno, hluk a vibrace maji neptiznivy vliv na lidsky organismus. Vlada
vydala nafizeni stanovujici maximalni hladiny hluku a vibraci, pro chranéné venkovni
prostory, pro vnitini prostory jak v pracovnim prostiedi, tak pro budovy urcené pro bydleni
také zptisob méteni a vyhodnoceni téchto velicin.

Od 1.11.2011 je v ucinnosti predpis ¢. 272/2011 Sb., Nafizeni vlady o ochran¢ zdravi pred
nepiiznivymi u¢inky hluku a vibraci, ktery zrusil platnost predpisu ¢. 148/2006 Sb., Nafizeni
vlady o ochrané zdravi pted nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci s a¢innosti od 1.6.2006.
Ptedpisy se vztahuji k zakonu ¢. 258/2000 Sb., Zakon o ochrané vetejného zdravi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zakonl. Soucasti nafizeni ¢. 272/2011 Sb. je novelizace ¢. 217/2016
Sb. platna od 30.7.2016 a ¢. 241/2018 Sb. platna od 9.11.2018. Viz Tabulka €. 1. (Poslanecka
snémovna parlamentu CR, 2019)

Pro potieby témata bakalarské prace budou fesSeny pouze Cisti predpisu €. 272/2011 Sb.

Tabulka 1: Vztahy narizeni viady ¢. 272/2011 Sb.

Derogace aktivni
148/2006 rusi Nafizeni viady o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci
Derogace pasivni

217/2016 novelizuje Narfizeni viady, kterym se méni nafizeni viady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred
nepfiznivymi Gcinky hluku a vibraci

241/2018 novelizuje Narfizeni viady . Nafizeni viady, kterym se méni nafizeni viddy ¢. 272/2011 Sh., o ochrané
zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci, ve znéni nafizeni viady ¢. 217/2016 Sb.

Vztahuje se k

258/2000 na Zakon o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond
zakladé

Zdroj: Poslaneckd snémovna parlamentu Ceské republiky, Dostupné z:
https.://www.psp.cz/sqw/sbirka.sqw?cz=272&r=2011.

5.1 § 11 - Hygienické limity hluku v chrianénych vnitinich prostorech staveb

Pro zjisténi hygienickych limitd hluku pro chranéné vnitini prostory stavby je potieba
nahlédnout do Casti tfeti - Hluk v chranénych vnitfnich prostorech staveb, v chranénych

venkovnich prostorech staveb a chranéném venkovnim prostoru, konkrétn¢ do ¢asti § 11 -
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Hygienické limity hluku v chranénych vnitinich prostorech staveb, ktery predepisuje:
,»(1) UrCujicimi ukazateli hluku jsou ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqr a
maximalni hladina akustického tlaku A Lamax, pfipadné odpovidajici hladiny v kmitoctovych

pasmech. Ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeqrse v denni dobé stanovi pro 8

vewr

e 4

pro hluk z leteckého provozu se ekvivalentni hladina akustického tlaku A Laeg,t stanovi pro
celou denni (Laeg,16n) @ celou nocni dobu (Laegsn). V piipadé hluku z leteckého provozu se
hygienicky limit v chranénych vnitinich prostorech staveb vztahuje na charakteristicky letovy
den.

(2) Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A se stanovi pro hluk pronikajici
vzduchem zvenci a pro hluk ze stavebni Cinnosti uvnitf objektu souctem zékladni hladiny
akustického tlaku A Laeqrse rovnd 40 dB a korekei pfihlizejicich ke druhu chranéného
prostoru a denni a no¢ni dobé podle ptilohy ¢. 2 k tomuto nafizeni. V piipadé hluku s
tonovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich komunikacich, drahéach a z
leteckého provozu, se pficte dalsi korekce -5 dB.

(3) Hygienicky limit maximalni hladiny akustického tlaku A se stanovi pro hluk Sifici se ze
zdrojli uvniti objektu souctem zakladni maximalni hladiny akustického tlaku A Lamax se rovna
40 dB a korekei pfihlizejicich ke druhu chranéného vnitiniho prostoru a denni a no¢ni dobé
podle ptilohy €. 2 k tomuto nafizeni. V ptipad¢ hluku s tonovymi slozkami, s vyjimkou hluku
z dopravy na pozemnich komunikacich, drdhach a z leteckého provozu, se pricte dalsi korekce
-5 dB. Za hluk ze zdrojii uvniti objektu, s vyjimkou hluku ze stavebni ¢innosti, se poklada i
hluk ze zdroji umisténych mimo tento objekt, ktery do tohoto objektu pronika jinym
zpusobem nez vzduchem, zejména konstrukcemi nebo podlozim.

(4) Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro hluk ze stavebni Cinnosti
uvnitf objektu Laeqsse stanovi tak, ze se k hygienickému limitu ekvivalentni hladiny
akustického tlaku A Laeq,r stanovenému podle odstavee 2 pficte v pracovnich dnech pro dobu
mezi sedmou a dvacétou prvni hodinou korekce +15 dB.

(5) Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A pro zvuk -elektronicky
zesilované hudby se v prostoru pro posluchace stanovi pro dobu T se rovna 4 hodiny

hodnotou Laeg,r se rovna 100 dB.*

V tabulce €. 2 jsou uvedeny korekce z ptilohy €. 2 k natizeni ¢. 272/2011 Sb. a nedilnou

soucasti pfilohy je text: “Pro ostatni druhy chranéného vnitiniho prostoru v tabulce jmenovité
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neuvedené se pouZiji hodnoty pro prostory funkéné obdobné. Ugel uZivani stavby je u staveb
povolenych pted 1. lednem 2007 dén kolauda¢nim rozhodnutim, u pozdé&ji povolenych staveb
ozndmenim stavebniho ufadu nebo kolauda¢nim souhlasem. Uvedené hygienické limity se
nevztahuji na hluk zptisobeny pouzivanim chranéné mistnosti.

+) Pro hluk z dopravy v okoli délnic, silnic I. a II. tfidy a mistnich komunikaci I. a II. tfidy,
kde je hluk z dopravy na téchto komunikacich ptevazujici, v ochranném pasmu drah a pro
nepouzije ve vztahu ke chranénému vnitinimu prostoru staveb povolenych k uzivani k

urc¢enému ucelu po dni 31. prosince 2005.*

Tabulka 2: Korekce pro stanoveni hygienickych limitiu hluku v chranénych vnitinim prostoru staveb

e e -
| Druh chranéného | Doba pobytu Korekce |
| vnit¥niho prostoru | v dB l
o e -
| Nemocniéni pokoje | doba mezi 6.00 0 ]
| | a 22.00 hodinou ]
| | doba mezi 22.00 -15 ]
l | a 6.00 hodinou ]
e e -
| Léka¥ské | po dobu -5 ]
| vysSet¥ovny, | pouZivani ]
| ordinace | ]
e s -
| Obytné mistnosti | doba mezi 6.00 0 +) ]
l | a 22.00 hodinou ]
[ | doba mezi 22.00 -10 +). |
[ | a 6.00 hodinou ]
e e -
| Prednaskové sing, | po dobu I
| ucebny a pobytové | pouZzivani l
| mistnosti Skol, | +5 ]
| jesli a staveb pro | ]
| p¥edsSkolni a | ]
| Skolni vychovu | ]
| vzdélavani | ]
e e -

Zdroj: CODEXIS, Priloha ¢. 2, k narizeni ¢. 272/2011 Sb.

5.2 §18 - § 19 hygienické limity vibraci

Pozadované maximalni hladiny vibraci v vnitinich prostorech staveb a na pracovistich nam
vymezuje Cast pata - Vibrace v chranénych vnitinich prostorech staveb a na pracovistich (§

18 - § 19), které zni:
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»3 18 (1) Hygienicky limit vibraci v chranénych wvnitfnich prostorech staveb vyjadieny
pramérnou vazenou a) hladinou zrychleni vibraci Law,t se rovna 75 dB, nebo

b) hodnotou zrychleni vibraci aew,t se rovna 0,0056 m/s2.
(2) Hygienické limity vibraci uvedené v odstavci 1 v chranénych vnitinich prostorech staveb
se vztahuji na horizontalni a vertikalni vibrace v misté¢ pobytu osob a k dobé¢ trvani vibraci T.
(3) Korekce hygienického limitu podle odstavce 1 jsou v zavislosti na typu prostoru, denni
dob¢ a povaze vibraci upraveny v ptiloze €. 5 k tomuto nafizeni.
§ 19 Pii hodnoceni vibraci, které pronikaji na pracovisté, se pii stanoveni jejich hygienického
limitu a jeho korekci postupuje podle § 18.%
V tabulce €. 3 jsou uvedeny korekce z ptilohy €. 5 k natizeni 272/2011 Sb., soucasti piilohy je

podminka: ,,Maximalné jsou ptipustné 3 vyskyty otfesti za den*

Tabulka 3: Korekce na vyuZiti prostoru ve stavbach a chranénych vnitinim prostoru staveb, denni
dobu a povahu vibraci

vnit¥niho prostoru tmm e e et e e ————

PXOoSToOoX

4, Prednazkové sine, Denni doba | € 2 24 | 16
uéebny a pobytové \ |
mistnosti 3kol, jesli Noéni doba | 3 1,41 3 | 1,41
a staveb pro | |
predskolni a Skolni \
vychovu a vzdélavéani \

5. 0 ni chranéné Nepfetrzité | 12 - 42 | 128

S S M 5 M 5 S5 MM 1S M 1SS

Zdroj: CODEXIS, Priloha ¢. 5, k narizeni ¢. 272/2011 Sb.
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5.3 §20-§ 21 zpiisob méreni a hodnoceni hluku a vibraci

Pravidla, jak mé&fit a nasledné vyhodnotit hodnoty hluku a vibraci udava Cast $estd — zptisob
mefeni a hodnoceni hluku a vibraci (§ 20 - § 21), ktera zni:

»$ 20 (1) Pti méfeni hluku a vibraci a pii hodnoceni hluku a vibraci se postupuje podle metod
a terminologie tykajicich se obort -elektroakustiky, akustiky a vibraci, obsazenych v
ptislusnych ceskych technickych normach. Pti jejich dodrzeni se vysledek povazuje za
prokézany.

(2) Pokud nelze postupovat podle odstavce 1, musi byt u pouzit¢ metody dolozena jeji
pfesnost a reprodukovatelnost.

(3) V chranéném venkovnim prostoru staveb se hladiny akustického tlaku stanovuji pro
dopadajici zvukovou vinu.

(4) Pi1 méteni hluku v chranénych venkovnich prostorech staveb, chranéném venkovnim
prostoru a v chranénych vnitinich prostorech staveb se uvadi nejistota, kterou se rozumi
roz$itend kombinovand standardni nejistota méfeni. Nejistota musi byt uplatnéna pfi
hodnoceni naméienych hodnot. Vysledna hodnota hladiny akustického tlaku nepiekracuje
hygienicky limit, jestlize vysledna ekvivalentni hladina akustického tlaku po odec¢teni hodnoty
nejistoty je rovna nebo je nizSi nez hygienicky limit nebo vyslednd maximalni hladina
akustického tlaku je rovna nebo je niz$i nez hygienicky limit.

(5) Pi1 posuzovani zmény hodnot urcujiciho ukazatele v chranénych venkovnich prostorech
staveb, chranéném venkovnim prostoru a v chranénych vnittnich prostorech staveb, zjisténych
vypoctem nebo méfenim, nelze povazovat za hodnotitelnou zménu jejich rozdil pohybujici se
v intervalu od 0,1 do 0,9 dB. Véta prvni se nepouzije v piipadé¢ hodnoceni namétené hodnoty
urcujiciho ukazatele hluku vzhledem k hygienickému limitu.

(6) Za prokazatelné navyseni hluku ve smyslu § 77 odst. 5 zdkona se povazuje navySeni vetsi
nez 2 dB ke dni posouzeni prokazatelného navySeni hluku oproti namétenym hodnotam hluku
nebo oproti hodnotam hluku vypoctenym v akustickém posouzeni zdroje hluku ptedlozeném
pfislusnému orgénu ochrany vetejného zdravi v ramci zadosti o vydani stanoviska podle § 77
odst. 2 a 4 zakona. Akustickym posouzenim zdroje hluku podle véty prvni se rozumi takové
posouzeni, které je zpracovano na zéklad¢ tidaji o zdroji hluku ne starSich 9 mésici piede

dnem podéni zadosti uvedené ve vété prvni.

§ 21 Pii1 hodnoceni hluku a vibraci na pracovisti a vibraci v chranénych vnitinich prostorech

staveb se uplatiluje nejistota, kterou se rozumi rozsifena kombinovana standardni nejistota
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mefeni. Nejistota musi byt uplatnéna pii hodnoceni namétenych hodnot. Vyslednd hodnota
urcujici veli€iny hluku a vibraci na pracovisti a vibraci v chranénych vnitinich prostorech
staveb prokazatelné spliiuje hygienicky limit, jestlize je po pficteni hodnoty nejistoty nizsi nez

hygienicky limit.*
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6 Meéreni hluku a vibraci

Méfeni hluku a vibraci je obvykle provadéno na vyzaddani dotéené hygienické stanice.
Kontrolni méfeni probihé pii kolaudaci objektu. Obvykle specialista ur¢i rozsah provadéného
meéteni na zakladé ziskanych pozadavkl od hygienické stanice. Pro vypracovani hlukové
studie ktera ur¢i hlukovou zatéz sledované lokality slouzi jako podklad pravé méfeni. Méfeni
je také realizovano na zaklad¢ stiznosti obyvatel, ktefi maji podezfeni na pfenos nadmérné¢ho
hluku ¢i vibraci. Vysledky méfeni lze vyuzit jako podklad pro reklamaci a také pro vzneseni

navrhu na zamezeni nadmérného pienosu hluku ¢i vibraci. (Persa, 2019)

Aby mohl byt vysledek métfeni akceptovatelny a tim reprodukovatelny a priukazny, je
nezbytna pocatecni rozvaha nad vybérem spravného postupu s ohledem na ucel méfeni, zdroj
atd. U méfeni je zapotiebi dbat na pfislusna nafizeni ¢i normy. Aby bylo méfeni prikazné je
zapotiebi ve vypracované zprave Ci protokolu zaznamenat veskeré podminky méfeni, zptisob
snimani signalu, doby méfeni, jaké hodnoty byly naméteny a jak byly dale zpracovany. Podle
prikaznosti a ucelu méfeni musi byt zaznamenéna: metoda méfeni, pfistrojova vybavenost,
métené veliiny, zplisob méfeni, umisténi mefeni, druh posuzovaného hluku, rusivé elementy,
délka meéteni, charakter okoli, klimatick¢é podminky, korekce hodnot, piehledné shrnuti
vysledki. U hluku od technického zafizeni je potieba uvést jeho provozni podminky jako jsou
napt. otacky, také jeho upevnéni a zaloZeni. U dopravniho provozu je nezbytné upiesnit
hustotu a sloZeni provozu, rychlost prostfedki, sklon a povrch komunikace. (Smetana, 1998,

s. 106, 107)
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7 Ochrana budov pred nepriznivymi vlivy hluku a vibraci

Opatieni proti hluku a vibracim Ize rozd¢lit na dvé skupiny, a to na aktivni a pasivni ochranu.
Do aktivni ochrany patfi opatfeni provadéné na zdroji zvuku, resp. vibrace nebo v jeho
blizkosti. O pasivni ochranu se jednd, pokud jde o ochranu pfimo a pouze ohrozené
konstrukce. Pasivni feSeni je povazovano za krajni feSeni, Casto vSak jedinym moznym
feSenim, zejména v oblastech vysoké koncentrace zastavby a dopravy. (Kanka, 2015, s. 123)
Ale pokud podminky umoziuji aktivni opatfeni, vZzdy méa ptednost. Pfi volb& feSeni je
zapotiebi zohlednit i1 jind nez akustickd hlediska, pfedev§im hlediska provozni, esteticka,

pozarni, hlediska zdravotni nezavadnosti a hlediska ekonomického. (Karka, 2009, s. 37; 112)

7.1 Opatieni proti hluku

V ramci bakaladiské prace neni feSena ochrana proti hluku, ktery se vyskytuje v kazdém
objektu, bez ohledu na vnéjsi vlivy, tj. kro¢ejovy hluk, hluk pfenaseny mezi mistnostmi, $iteni
hluku z rozvodl zdravotechniky, vzduchotechniky atd. Dale feSend opatieni proti hluku jsou
se zamérem ochrany budovy pfed vnéjSimi zdroji hluku. Nejcastéjsim vnéjSim zdrojem hluku

je silni¢ni a zelezni¢ni doprava.

7.1.1 Pasivni opatieni proti hluku

Pfi pasivni ochrané se rezignuje na ochranu venkovniho prostoru a ochrana je provadéna
v misté pfijmu zvuku. Pro vyhovujici hladinu hluku alespon v interiéru docilime zvySenim
nepruzvucénosti obvodového plasté objektu. (Kanka, 2009, s.112)

Nepruzvucnost konstrukce lze zvySit pfimo zvolenym materidlem konstrukce, Sitkou
konstrukce nebo je mozné ji doplnit o materidl zvySujici neprizvucnost.

Pii rozSifovani konstrukce zmenSujeme vyuzitelnou plochu objektu a mize dojit
k pfedimenzovani konstrukce z pohledu statického a tim i1 k vy$S§im nékladim oproti varianté
doplnéni konstrukce o materidl pohlcujici nebo odrazejici hluk, ¢i zvoleni vhodnéjSiho
materialu.

Vybér materialti pro zdéni s vy$§im Cinitelem pohltivosti je Siroky. Lze si vybrat z riiznych
materiall, nejznaméjs$i jsou keramické tvarnice, pdrobetonové tvarnice, tvarovky
z keramického liaporbetonu. Déle se vyuzivaji stény ze sadrokartonovych, sddrovldknitych

desek doplnéné o izolaci, ale tyto stény jsou vyuzivany piedev§im v interiéru. Hlavnim
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divodem je tinosnost a tim nemoZznosti byt nosnym prvkem objektu.

Na Obrazku €. 5 je ukdzka zdicich prvki pro obvodovy plast’ z liaporbetonu, na obrazku jsou
vidét hodnoty neprizvucnosti jak akustickych tvarovek, tak klasickych. V bézné praxi stény
od $itky 200 mm a vice doplnéné o vrstvu tepelné izolace podminkdm hluku vyhovi bez

potieby pouziti akustickych tvarovek.

Obrazek 5: Ukazka zdicich prvki pro obvodové plasté z liaporbetonu

Liapor Liapor Liapor Liapor Liapor Liapor Liapor
M 200 M 240 M 240 RW M 240 PLUS M 300 M 300 RW M 365
| AKu| [AKU| [AKU| | AKu| |AKU| |AKu| | AKu [ Ak |
Technické listy Oteviit Oteviit Oteviit Oteviit Oteviit Oteviit Oteviit
Rozméry L x B x H (mm) 422 x 200 x 240 247 x 240 x 240 247x240x240 = 247 x 240 x 240 247 x 300 x 240 247 x 300 x 240 247 x 365 X 240
Tloustka stény bez omitky 200 240 240 240 300 300 365
(mm)
Pevnostni trida tvamic 6 12 2 6 12 12 15 2 6 12 12 2 6 12
(MPa)
Hmotnost tvimice 182 257 | 95 135 176 192 255 19 169 219 2731 134 | 206 268
kg/ks 045 | 1320 749 1049 1354 | 1475 1948 749 | 1049 1350 | 1650 638 | 963 | 1241
kg/pal. brutto
+10%
Tida objem. hmotnosti 850 1200 | 650 @ 925 1200 | 1400 1760 650 925 1200 | 1530 650 925 1200
tvamic (kg.m™3
Souginitel prostupu tepla 1052 1,410 | 06@ 078@ 1,000 1,25@ 1,75@ 047@ 0620 088@ 1489 037@  053@ 0782
U (W.m7)
Index vzduchové 48 56 51 53 56 57 58 52 54 57 58 54 56 59

nepruzvuc. Ry

Zdroj: Liapor Vintitov, LSM k.s., Dostupné z: https://www.liapor.cz/produkty/zdivo/nosne-steny/

Pouzitim matridlu pohlcujici zvuk jako obklad lze zvysit Cinitele pohltivosti stropu nebo stén
mistnosti. Soucasna nabidka Uprav stropii a stén pohlcujici zvuk je rozsdhla, jak od
zahraniCnich, tak 1 tuzemskych firem. Dtulezit¢ zduraznit je, ze obklad zvySujici
nepruzvucnost neni jen dopliiujicim stavebnim materidlem, ale je konstrukci, jejiz vlastnosti
ovliviiuje 1 odsazeni obkladu od obklddaného povrchu. (Karika, 2009, s. 37)

Pti pouziti vnitfniho obkladu je dulezité zvazit zmenSeni uzitné plochy mistnosti. Na Obrazku

¢. 6 je ukazka vnitiniho obkladu.
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Obrazek 6: Ukazka vnitiniho obkladu jako pasivni ochrana proti hluku
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Zdroj: Abizol corporation s.r.o., Dostupné z: https://www.akusticka-pena.cz/novinky/odhlucneni-
steny-v-praxi/

7.1.2 Aktivni opatreni proti hluku

Akustické opatieni provadéné piimo na zdroji zvuku a v jeho blizkosti je zpravidla velice
vyhodné. Aktivni ochranu proti hluku s vnéjS§im zdrojem, kterym nejcastéji byva silni¢ni
doprava muzeme rozd¢lit na:

- urbanisticka

- technicka

- dopravné-organizacni a legislativni. (Kanka, 2009, s. 112)

Urbanisticka opatieni proti hluku

Nejvétsi kladeni diirazu je na optimalizaci narokti na pfepravu a vztahli v zastavéném uzemi a
jeho okoli. Také na vhodném umisténi jednotlivych objektii a dopravnich tahti. Uspofaddani na
uzemi ma byt ve vztahu k dopravé feSeno souhrnné. Lze vyuzit tato opatieni:

- soustavu komunikaci, ktera zajisti odklonéni prijjezdné dopravy, predevsim tézkou dopravu

mimo obytné zény a center mést;
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- situovani rychlostnich komunikaci a komunikaci s intenzivnim provozem mimo oblasti
vyzadujici ochranu a obytné oblasti, nejméné ve vzdalenosti 400 metrti;

- snazit se o slucovani silni¢ni dopravy s zelezni¢ni dopravou do dopravnich koridort, resp.
dopravni trasy nerozptylovat do mnoha tras, aby bylo mozné efektivné vyuzit protihlukova
opatfeni;

- motivovat obyvatele pro upfednostnéni MHD pied individudlnim automobilovym
prostiedkem. Uptednostnéni MHD v dopravé na ukor individudlni automobilové dopravé
napt. vlastni jizdni pruhy ve vytizenych usecich komunikace. Neni potfeba linky MHD
piivadét do hloubky obytnych zon. Za zdravotné ptipustnou nejdelsi vzdalenost je
povazovano 400 az 500 metrti chiizi. Vhodn&jsi je fidsi sit’ linek (max. 2,2 km/km?) s krat§imi
casovymi intervaly mezi dopravnimi prostfedky. Protoze Cas straveny cestou na zastavku je
povazovan za efektivnéjs$i nez ¢as vyuzity ¢ekanim na dopravni prostredek;

- ztizovani klidovych z6n, ptistupnych jen péSim, resp. povoleni vjezdu pouze zasobovacim

vozum. (Karka, 2015, s. 123, 124)

Obrazek 7: Usporddani zastavby u komunikace s intenzivnim provozem

Kilid

klid

Spatné dobie patné dobte

Zdroj: Stavebni fyzika 3, Akustika pozemnich staveb, autor: Karika, Novacek, Obr.9,7

Technicka opatieni proti hluku

Princip téchto opatienti je:

1.) technické uspotadani komunikaci (sklon trasy, vedeni trasy, kryt vozovky);
2.) ztizovani protihlukovych clon,

3.) nahradni opatieni.
1.) Pokud je trasa komunikace vedena v zafezu svahu, je kompletné niZze poloZeny prostor

pied vlivy hluku relativné dobfe chranén. Naopak je-li komunikace vedena tdolim, hluk

pusobi na tboci a na nechranény prostor celého udoli. Obdobny efekt zaptic¢ini umisténi trasy
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komunikace na nasep nebo na eskadu, je mozné pomoci nizkych clon na okraji komunikace
spolehlivé chranit pted hlukem niZe poloZenou zastavbu. Nesmi nastat situace, kdy by
samotna konstrukce eskady nebo mostu zpisobovala dynamické razy jedoucich vozidel a tim
sama byla zdrojem hluku.

Spolehlivym fesenim eliminace hluku je vedeni trasy komunikace tunelem. Pfesto to neni
Castym feSenim, a to zejména z ekonomickych divodi. Je dilezité uvazovat s hladinou hluku
u Usti portalil tunelu, které je dokonce vyssi nez u beztunelového vedeni trasy.

Je vhodné nenavrhovat prudké podélné sklony komunikaci. VEtSi stoupani je lepsi vést mimo
obytné a ochranné zony. Mozné feseni je vyuziti jednosmérnych komunikaci, vystupni trasu
vést v dostatecné vzdalenosti nebo ji kryt protihlukovym opatfenim a trasu s klesajicim
sklonem zavést v obytné nebo chranéné zoné.

Ziviéné vozovky jsou z hlediska hlu¢nosti velmi ptiznivé. Plynulost jizdy ma také kladny vliv
na hluk, proto je vhodné koordinovat svételné signalizace na kiizovatkach, aby vznikla tzv.

zelena vina.

2.) Vedeni trasy v zafezu je pro ochranu proti hluku vyhodné. Jako tlumici element dobie
funguji zemni valy nebo protihlukové clony. V poslednich letech se namisto betonovych a
zelezobetonovych prefabrikati pouzivaji castéji lehéi ptirodni materidly (dfevo). Neni-li
protihlukové clona opatfena povrchem pohlcujici zvuk, miize dojit k zhorSeni hlukové situace,
z diivodu odrazu hluku. Pokud jsou clony po obou stranach komunikace musi mit absorp¢ni
upravu povrchi. Protihlukové clony lze nahradit nebo doplnit o zemni valy. Jejich vyhody
jsou: vyuziti piebyte¢né zeminy ze stavebni ¢innosti, esteticky vjem, nevytvaii stinéné plochy
na vozovce (v zimnim obdobi je za nasledek naledi) a odpadd problém s odrazenim hluku.
Nevyhodou zemnich valii v porovnani s protihlukovou clonou je ptedevSim vétsi plocha
zédboru Uzemi a nemoznost situovani tak blizko komunikace jako clony. Tyto nevyhody
mohou byt z ¢asti zvraceny pii pouziti technik pro navySeni strmosti svahu zemniho valu, od
variant geotextilii az po prefabrikaty se zeminou s osazenou zeleni.

Jako ochrana proti hluku mize byt vyuzita i zéstavba situovana podél komunikace, ktera ma
nizsi stupen ochrany proti hluku (garaze, sklady apod.) nebo je dispozi¢ni uspotadani budovy
zvoleno s ohledem na umisténi, tj. na hlu¢nou stranu jsou navrzeny komunikacéni prostory,
koupelny apod. A obytné mistnosti maji orientovana okna od komunikace, tzv. bariérové

domy.

3.) Nahradni opatieni se vyuzivaji pfedevSim v existujici zastavbe¢, kde jsou podminky pro
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jejich Casti. Pasivni opatieni, kterd byla zminéna vySe také patii k ndhradnim opatfenim.

(Kanka, 2015, s. 124, 125)

Obrazek 8: Vedeni komunikace udolim, priklady technickych opatieni
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Zdroj: Zdroj: Stavebni fyzika 3, Akustika pozemnich staveb, autor: Karka, Obr.9.8
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Obrazek 9: Dreveny pohltivy panel

v -

Zdroj: Webové stranky LAND Co. Zlin s.r.o. Dostupné z:
http://landco.cz/nabidka/protihlukove-steny/dreveny-pohltivy-panel-z1/
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Obrdazek 10: Dreveny odrazivy panel

Zdroj: Webové stranky LAND Co. Zlin s.r.o. Dostupné z:
http://landco.cz/nabidka/protihlukove-steny/dreveny-odrazivy-panel/

Na Obrazku ¢. 10 je odraziva dievénd clona, material této clony hluk pouze odrazi a na
Obrézku ¢. 9 je pohltiva dieveénd clona, kterd hluk pohlcuje, a proto je vhodna pro realizaci

obou stranach komunikace souc¢asné.

Dopravné-organizacni a legislativni opatieni

Snizovanim nejvyssi povolené rychlosti I1ze snizit hluk cca o 1 dB na kazdych 10 km/h. Pii
sniZeni podilu nakladni dopravy v celkovém provozu o kazdych 10 % bude hluk niZsi cca o 2
dB. Dale lze vyhradit vhodné denni doby pro nakladni zdsobovaci automobily nebo omezenou
tonaz. Uplatiuji se zdkazy parkovani tézkych vozidel v obytnych zénach nebo zdkazy vjezdu.

(Katika, 2015, s. 125)
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7.2 Opatieni proti vibracim

Ochrana proti vibracim a strukturdlnimu hluku je specifickym odvétvim stavitelstvi a
prozatim ne tak rozsifenym jako jind odvétvi. Podle mych hledani, na Ceském trhu neni
rozSifena nabidka variant feSeni problému s vibracemi a strukturdlnim hlukem. Informace o
této problematice jsou velmi omezené, pravdépodobné piedev§im protoze navrhové projekty
na ochranu objektu nebo jeho ¢asti pied vibracemi a strukturdlnim hlukem je provadéno vzdy
individualné podle potieb stavby. Dal§im divodem mitize byt, Ze opatfeni proti vibracim je

provadéno u malého mnoZstvi novostaveb.

Ochranu proti kazdodennim vibracim ptendSené pies konstrukci mezi bytovymi jednotkami
(napt. pracka, hudba zreproduktoru apod.) zajiStuji ve stavebni praxi bézné€ pouzivané
konstrukce zhotovené dle norem. Tyto bézné se vyskytujici vibrace od uzivani objektu, nejsou
soucasti této bakalarské prace, v rdmci této podkapitoly budou feSeny piedev§im ochrany
proti vibracim pfichazejicich od vnéjsich zdrojl. Zdroji je nejcastéji kolejova doprava, a to jak

nadzemni, tak podzemni.

Na obrazku €. 11 jsou vidét moznosti opatfeni proti vibracim a jejich zdroje. Znaceni zdroji
v obrazku:

A — pozemni doprava;

B — podzemni doprava;

C — objekt se zdrojem vibraci (tovarny, technicka zatizeni apod.);

D — technické zafizeni v objektu.

Znaceni typu opatfeni pfed vibracemi v obrazku:
1 — ochrana celé konstrukce u zalozeni budovy;
2 — ochrana casti objektu liniov¢,

3 — ochrana ¢asti objektu bodov¢;

4 — zamezeni Sifeni vibraci po cest¢.
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Obrazek 11: Opatreni proti vibracim
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Zdroj: www. Akustikad.com, Dostupné z: https://www.akustikad.com/vibrace-a-strukturalni-hluk/
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7.2.1 Pasivni opatfeni proti vibracim

Jak jiz bylo vyse nékolikrat zminéno, pasivni opatfeni je krajnim feSenim, ale v zastavénych
lokalitach casto jedinym. Do pasivnich opatieni zndzornénych na obrazku €. 11 patii feSeni
1.-3. U pasivniho opatieni proti vibracim zajistujeme frekvencni naladéni konstrukce, to

znamena ze konstrukci pruzné ulozime viici jejimu zakladu.

Objekt pomoci vibroizolaci 1ze pruzné uloZenit:
- plosn¢;
- linioveé;

- bodové. (Technicky list materidlu Sylodyn NB)

Obrazek 12: Druhy ulozeni vibroizolact

Zdroj: Technicky list materialu Sylodyn NB
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Ptesny typ a tloustka vibroizolaci je navrhovana vzdy dle konkrétniho objektu a feSen¢ho
problému. Mnozstvi a umisténi musi byt navrzeno, aby vlastnosti materialu byly vyuzity co
nejucinnéji. Zamerem navrhu je vzdy dosdhnout nejvetsi €innosti, a to co nejmensi tloustkou
materidlu. Pouzivany material je na bazi polyetherurethanu (PUR), ktery spolehlivé pohlcuje
vibrace a strukturalni hluk. Jako ptiklad pouZivaného materialu v Ceské republice lze uvést
akusticky materidl Sylomer a Sylodyn od rakouské firmy Getzner Werkstofte.

(Studio akustika — DEK, s.r.0.)

Nevyhoda pasivniho opatfeni je moZznost technologického pochybeni pracovnik pfi
pokladani vibroizolaci na stavbé, jako jsou ulomky zdiva v prostoru pro vibroizolace,

nedodrzeni kladec¢ského planu atd.

7.2.2 Aktivni opatieni proti vibracim

Aktivni feSeni je nejlepsi feSeni, ale méalokdy ho lze vyuzit. Na obrazku ¢. 11 je zndzornéné
aktivni opatfeni ¢islem 4, a to v podob¢ pohlcujici podzemni stény. Jeji Sitka a vyska zalezi na
daném feSeném problému, potfebné ochrané a hloubce zalozeni chranéného objektu.
Ochranna sténa musi byt zpohltivého materialu, je mozné vyuzit zminény material
v ptedchozi podkapitole Sylodyn nebo Sylomer.

Stejné jako u aktivnich opatfeni proti hluku, 1ze podlozi a ¢asti konstrukei trasy dopravy
upravovat a realizovat, aby konstrukce pfenasela minimum vibraci do okolniho prostiedi, také
1ze vést hlavni trasy dopravy dal od obytnych zén.

Jedna z nevyhod aktivniho opatieni, jak jiz bylo zminéno, je Ze lze zfidka kdy realizovat a

dalsi je komplikovana aplikace takovych opatteni.
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Prakticka ¢ast

(projektova dokumentace stavby)

8 Seznameni s objektem

Reseny objekt je polyfunkéni déim, ma 7 nadzemnich podlazi o celkové plose 6 897 m? a 3
podzemni podlazi o celkové plose 5 117 m? Umisténi objektu je v centru Prahy 9,
v bezprostiedni blizkosti nadzemni i podzemni dopravy.

Zastavéna plocha objektem je 1 975 m?. Celkovy obestavény prostor objektu je 47 548 m?.

Obrazek 13: Vizualizace objektu — pohled z ulice Sokolovska

Zdroj: Central Group, Dostupné k 20.04.2019 z: https.//www.central-group.cz/lokalita/166
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8.1 Funkéni vyuziti budovy

V sedmi nadzemnich podlazich se nachazi celkem 113 bytd o dispozicich 1+kk, 2+kk, 3+kk,
4+kk. Celkova vyméra bytli je 4445 m?, soudasti nékterych bytli je lodzie, balkon nebo terasa.
V 6. a 7. NP se nachazi byty s rozsahlymi terasami, které jsou vytvofeny pomoci uskoc¢ené¢ho
podlazi. Budova tak z pohledu z ulice plisobi nizsi a opticky nepievysSuje ostatni zastavbu. Ke
kazdému bytu je ptidélen sklep. Sklepy jsou umistény v podzemnich podlazich, 1. NP a jeden
v 2. NP. K bytu vzdy nalezi parkovaci stdni nebo gardz, zbyld parkovaci stani patii ke
komerénim prostoram, v podzemnich podlazich je celkem 119 parkovacich stani. Podzemni
podlazi jsou pro automobily pfistupné z ulice po rampé¢, ktera propojuje vSechny tfi podzemni
podlazi. Pohyb osob po vysSce budovy je zajistén vytahy a schodistém. V 1. NP se nachézi
mimo bytovych jednotek a sklepti, také rozsahlé komeréni prostory o celkové rozloze 390 m?.
Situované byty do dvora v 1. NP maji k dispozici soukromou piedzahradku. Ve dvote je

mimo predzahradek vybudovan park ptistupny v§em obyvateliim domu.

Obrazek 14: Vizualizace objektu - pohled ze dvora

Zdroj: Central Group, a.s., Dostupné k 20.04.2019 z: https.//www.central-group.cz/lokalita/166
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8.2 Konstrukce budovy

Objekt je rozdélen na dv€é neprichozi casti tzv. severni a jizni, které jsou od sebe
oddilatovany. Vodorovné nosné konstrukce jsou monolitické zelezobetonové, u predsazenych
konstrukci jsou vyuzity nosniky Isokorb. Svislé nosné prvky zajistuji Zelezobetonové
monolitické stény, popiipadé sloupy a vyzdivané stény z keramickych tvarovek konkrétné
firmy Porotherm. TaktéZ i rozd€lovaci nenosné stény jsou z tvarovek Porotherm. Déle jako
obezdivky v koupelnach a WC jsou vyuzivané pérobetonové tvarnice Ytong. Na spolecnych
chodbach ale 1 v Castech byti jsou vyuzivané SDK piedstény, at’ uz z divodu zvyseni
zvukového odporu nebo pro vedeni instalaci a umisténi rozvadéci, rozdélovact. SDK prvky
jsou také vyuzity pro podhledy, zakryvajici zejména rozvody vzduchotechniky, ale i pro
zvyseni kroc¢ejoveé neprizvucnosti.

Objekt je zalozen na zelezobetonovych tahovych a tlakovych pilotach. Dle vypoctu bylo
vyhotoveno 16 tahovych pilot o priméru 600 mm, délky 5 metri a 9 tlakovych pilot o
praméru 600 mm, délky 8 metr. Na kterych je déle ulozena zelezobetonova monolitické

zékladova deska. Budovu zakoncuje plocha nepochozi stiecha.

Oplasténi budovy tvoti dva riizné systémy, vyuziti vice systému je pouze z architektonického
diivodu. Prvni fasadni provedeni je tepelné izola¢ni kotveny systém ,,ETICS* weber.therm fy
terranova — certifikovany jako celek, na bazi fasadnich desek mineralni viny ISOVER TF
PROFTI a silikatova omitkovina probarvena ve hmoté weber.pas extra clean zrnitd, velikost
zrna 2,0 mm. Druhé provedeni je provétravand fasadda, s vyuzitim desek minerdlni viny
ISOVER FASSIL kotvenych na sténu a fasadnich desek CEMNRIT PATINA 070 kotveny
nyty do kotevniho roStu v provétravané mezete. TlouStka fasddnich desek minerdlni viny
ISOVER se pohybuje od 60 mm do 180 mm. Je zavisla na ptiléhajici nosné konstrukei, tou je
zelezobetonova sténa ¢i pilit nebo vyzdéna sténa z keramickych tvarovek Porotherm riiznych

tloustek.
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Obrdazek 15: Skladba systéemu ETICS

Lepidlo
Tepelné izola¢ni material
Kotvy

Zakladni natér

A

Vyztuz, obvykle sklenéna sitovina
6. Povrchova vrstva: vrchni néatér s
krycim natérem nebo ozdobnym natérem

7. PtisluSenstvi, napt. hotové rohové
koralky, spojovaci a hranové profily, profily
dilata¢nich spar, zakladni profily atd.

2. 5. O, Zdroj: EA-ETICS, www.ea-etics.eu

Obrazek 16: Veétrana fasada s pouzitim desek CEMBRIT

Nosna sténa

Izolace

Svisly podkladni rost
Podkladni paska
Vétrand mezera 25 mm
Fasadni deska

Kotevni bod

NS e =

Zdroj: Cembrit, a.s., Dostupné z:
https.://www.cembrit.cz/media/6652/mont%C3%A1%C5%
BEn%C3%AD-n%C3%Alvod-2018_03.pdf

44



8.3 Okoli objektu

Budova se nachdzi v blizkosti stanice metra B Vysocanska a tramvajové zastavky Nadrazi
Vysoc€any a to pouhych 60 metrii. Nékolik minut pésky je mozné vyuzit vlakovou stanici
Praha-Vysocany. K objektu je pfilehla rusnd ulice Sokolovska. Diky svému umisténi je
prakticky vSe potfebné dostupné v dochdzkové vzdélenosti. Nékolik metr od budovy se
nachazi tenisovy aredl, Nakupni centrum Fénix je vzdalené 600 metrG. Dvaceti minutovou
prochazkou podél ticky Rokytky je mozné vyuzit velky park Podvini s lanovym centrem.

V bezprostiedni blizkosti je n€kolik restauraci, I1ékarna atd.

Obrazek 17: Mapa Sirsich vztahu

Lanovy park

.
5

w2 p rl{
. :";d fd whbu

PN

Sidaficl rasiavbs

(g autabusovd zastavka

(&) metro (g3} tramvajovd zaslévka .
ax = 3 oy

(d) Zelezniéni stanice (&) ufad ) paolicle ! - ,‘\t'-T' -

2 o’ 8, 5

(e} zdravotnicke zafizeni (3%) matefska 3kola 24kladnT Zkola

(w) nAdkupnicentrum \ﬂ restaurace (W3} sportovnd zafizen SITUACNKNI| PLANEK LOKALITY

Zdroj: Central Group, a.s., Dostupné z:
https://www.central-group.cz/Uloziste/3e/3eS84edae-f1b8-498f~-bb16-5b2f5fb9cc5c.pdf
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9 Problematika hluku a vibraci ptisobici na budovu
Jak jiz bylo vySe zminéno, budova je situovdna na rusné ulici, od které pfichazi vysoké
mnozstvi hluku. Zdrojem vibraci je doprava na pozemni komunikaci, ale predevSim na

budovu ptisobi vibrace vznikajici z podpovrchového provozu metra.

9.1 Ohrozeni hlukem

Pted realizaci projektu byla odbornou firmou vyhotovena akusticka studie budouciho objektu,
predevsim na vliv hluku pfichazejici od dopravy, ale také od provozu parkovisté a skladu
prilehlého obchodu. Podkladem akustické studie bylo méteni z Cervna 2012 realizované
Ochranou Zzivotniho prostfedi, s.r.o., dale posudek z listopadu 2016 Ateliér ekologickych
modeld, s.r.o. na téma Rozpad vyvolané dopravy na stavajici komunika¢ni siti. Na
nasledujicich obrazcich €. 18 a 19 jsou graficky zndzornény hlukové pasma na kritické ¢asti
objektu v no¢ni dob€. Za no¢ni dobu je povazovan ¢as od 22:00 do 6:00.

Déle na obrazcich ¢. 20, 21 jsou znazornéna hlukova padsma v denni dobé na kritickych
castech objektu. Denni doba je od 6:00 do 22:00.

Obrazek 18: Rozlozeni hlukovych pasem (vertikalni Sifeni bez uvazovani odrazu od fasady) na
vychodni fasadé navrhovaného domu - no¢ni doba

INKO)[RNAVAY

period

0 o-sm
I o= e
50-55 GB(A)
55-60 CB(A)
60-65 GB(A)

[ R
| IRERSY

_ 75-80 6B(A) ' -
Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akustickad studie
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Obrazek 19: Rozlozeni hlukovych pdasem ( vertikdlni sifeni hluku bez uvazovani odrazu od fasddy)
vychodni a severni fasadé navrhovaného domu - nocni doba

period Ngnt Period

[ o-semm
I o=
[ so-ssesm
N ss-c0csm)
. -
N o
I o =e
I o=

Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie

Obrazek 20: Rozlozeni hlukovych pasem (vertikalni Sifeni hluku bez uvazovani odrazu od fasady) na
vychodni fasadé navrhovaného domu - denni doba
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Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie
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7 vy

Obrdazek 21: Rozlozeni hlukovych pasem (vertikalni Sireni hluku bez uvazovani odrazu od fasady) na
vychodni a severni fasadé navrhovaného domu - denni doba

period

0-55 aB(A)

§5-60 aB(A)
60-65 gB(A)
65-70 dB(A)
70-75 aB(A)
75-80 aB(A)
80-35 aB(A)
85-90 aB(A)

Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie

9.1.1 Zavér méreni

V ramci akustické studie byla stanovena pozadovana neprizvucnost obvodového pléasté a jeho
casti pro jednotlivé fasaddy, véetné¢ doporucené vazené neprizvucnosti vyplni stavebnich
otvorl, které bude feSeno v nasledujici kapitole 10. Ochrana stavby proti nepfiznivym
ucinktim hluku a vibraci. Bez splnéni neprizvucnosti konstrukci, by objekt nemohl byt

uzivan v plném rozsahu.
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9.2 Ohrozeni vibracemi

Jak bylo jiz vySe zminéno pldnovany objekt se nachédzi pfimo nad tubusem provozu metra.
Podzemni tunel metra je v bezprostiedni blizkosti zalozeni budovy, v nejbliz§im misté po

vysce dokonce pouhych 7,5 metrt od zakladové desky.

Obrazek 22: Vyrez Fezu - vzdalenost budovy od tunelu metra
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Zdroj: Projektova dokumentace objektu

V piilehlych budovach a na misté budouciho objektu byla provedena métfeni vibraci odbornou
firmou. Na pozemku v dobé meéfeni byly pfipraveny zabetonované dva vrty, které byly
ukonéeny vodorovnou plochou pro osazeni ¢idla snimajici mnozstvi vibraci. Pfi métfeni bylo
vyuzito celkem pét méficich bodi. Jeden z méficich bodi byl umistén v bod¢ pfipravené

sondy, resp. jeden z vrtl, dalsi ¢tyfi méfici body byly zvoleny v suterénech stavajicich
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objektii, umisténi méticich bodl bylo s ohledem na budouci situovani vertikalnich nosnich
konstrukei, aby méli co nejlepsi vypovidajici vysledek. Méteni bez prerusovani trvalo cca 22
hodin v dobé od 14:30 do 12:30 nasledujiciho dne, pfiléhajici komunikace nebyly nijak
omezeny. Na obrazku €. 23 je ukazan jeden ze Ctyf meéficich bodl v stavajici zastavbeé.
Snimac vibraci musi byt uchycen k ocelové desce na tiech aretujicich Sroubech a celd tato

m¢éfici soustava ulozena ptimo na pevném podkladu.

Obrazek 23: Ukdzka jednoho z méricich bodu v stavajici zastavbé

Zdroj: Projektova dokumentace stavby — zdznam z méreni vibraci

Ptredpokladané zdroje vibraci a otfesti ptisobici v okoli budouciho objektu jsou tramvajova
trat’ (tramvajovy pas v ,,ulici Sokolovska*), provoz podzemni dopravy — metra (trasa B, usek
mezi stanicemi ,,Ceskomoravska® a ,»Vysocanska“, trat ma v pidorysném profilu mirné
obloukovy tvar a automobilové doprava po ulici ,,Sokolovska“.

Projevy projizd€jici soupravy metra byly zaznamendny u vSech umisténych snimacu.
Nameétené hodnoty vibraci vSech namétenych udalosti u bodu umisténého v suterénu stavajici

zastavby s nejvyssimi namefenymi hodnotami viz obrazek ¢. 24.
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Obrazek 24: Nameérené hodnoty vibraci
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Zdroj: Projektova dokumentace stavby — zaznam z méreni vibraci

Prijezd souprav tramvaji byl zaznamenan a definovan v bod¢ umisténého nejblize ,,ul.
Sokolovska®“. Hodnoty dosahovaly obdobnych hodnot jako prijezdy soupravy metra.
Zaznamy vibraci v méticich bodech z provozu automobilové dopravy na ptilehlé komunikaci
nevykazovaly vyrazngj$i vliv na vysledné hodnoty. A proto vliv automobilové dopravy byl

zanedban.

9.2.1 Zavér méreni

V ramci interpretace bylo provedeno posouzeni stdvajiciho stavu vibraci a strukturalniho
hluku. Vyhodnoceni méfeni vychazelo z hodnot naméfenych v méticich bodech s maximalni
hodnotou ndméra.

Na pozadavky hygienické vibrace byly limity splnény, konkrétné takto:

Aew, T = 4,12 mm/s?> < aew,T,p0z = 5,6 mm/s? resp. Lawt = 72,3 dB < law,T,poz = 75 dB.
Z porovnani je vidét, Zze namétené hodnoty jsou nizsi nez pozadované.

Byly i vyhodnoceny ptedbézné hodnoty zatizeni objektu strukturdlnim hlukem. Hodnoty jsou
nezatizeny prenosovymi funkcemi na povrchu zékladové spary beton-zemina, vlivem zatizeni
zeminy, vlivy tvarll a rozmérii nosné konstrukce, ani jinymi jevy vznikajicimi pti vystavbé
objektu. Vysledné hodnoty meéfeni byly vypocteny z primérnych hodnot naméri
z jednotlivych bodech. LAmax(metro) = 38,7 dB a LAmax(tram) = 26,3 dB, limit pro strukturdlni

hluk je 30 dB. Hodnoty zapfi¢ené tramvajovou dopravou jsou vyhovujici, vSak hodnoty od
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provozu metra jsou vyss$i nez pozadované. Vypoctené hodnoty strukturdlniho hluku byly
pfedbézné urceny pro referencni mistnost o délce 10 m a Sifce 10 m. Svétla vySka imaginarni
mistnosti cca 3 m. Predpokladana tloustka stropni desky 250 mm. Primérné hodnoty
vychéazeji z celkového poctu 57 nédmért udalosti prijezdt tramvaji, 64 naméra udalosti
prujezdii souprav metra, zachycenych v dobé¢ méteni. Z hlediska strukturdlniho hluku bude

objekt bez dostate¢né vibroizolace nevyhovujici dle pozadavki natizeni 272/2011 Sb,
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10 Opatreni proti vnéjSimu hluku

Na zéklad¢ méteni byly navrzeny 1 vnitini délici konstrukce objektu, a dale i hluk od vnitinich
zdrojl (napt. vzduchotechnika, technické zafizeni), tyto konstrukce nejsou soucasti navrhu a
posouzeni v bakalaiské prace. Obsahem bakaldiské prace je pouze ochrana pied hlukem od

vnéjsich zdrojt.

10.1 Pozadavky na obvodové konstrukce

V ramci hlukové studie byly uréeny pozadavky na nepriizvuc¢nost obvodového plasté vcetné
vyplni otvor. V nasledujici tabulce a na nasledujicich obrazcich je ciselné a graficky
zobrazeno rozdéleni domu na jednotlivé c¢asti fasdd s odliSnymi pozadavky. Uvedené
pozadavky na nepriizvuc¢nost obvodového plasté a jeho Casti plati pro obytné mistnosti byta.
Na vyplné€ stavebnich otvorli neobytnych mistnosti byti (napf. schodistovych prostor) se
normové pozadavky nevztahuji, je obecné doporuceno instalovat vyplné pfiblizn¢ shodné
neprizvucnosti jako pro obytné mistnosti bytii. Uvedené doporucené hodnoty jsou platné
k roku 2016, kdy méreni bylo realizovano. Aktualni pozadované hodnoty normou se mirn¢
1i81, viz kapitola 5 Limity hluku a vibraci na budovu z pravniho hlediska v této bakalafské

prace.

Tabulka 4: Normou doporu¢ena zvukova izolace obvodového plasté R’y (vazena stavebni
nepruzvucnost) a doporucena vazena (laboratorni) nepriizvucnost oken Ry,

Doporucena zvukova izolace Doporucena vazena (laboratorni)
Barva obvodového plasté R’, (vazena neprizvuénost vyplni stavebnich
stavebni prlizvucnost) otvorl Ry
cervena R, +C;241dB 46 dB**
modra R’y + C; 2 38 dB 43 dB
fialova R’y 2 30 dB 31dB
cerna zaskleni OPTIMI zaskleni OPTIMI

Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie 2016
Jelikoz vyrobci vyplni stavebnich otvort uvadéji zpravidla véazenou (laboratorni)

nepruzvucnost, je doporuceno instalovat vyplné, u kterych vyrobce deklaruje vazenou

(laboratorni) neprizvu¢nost uvedenou v pravé casti tabulky, jelikoz dochédzi vlivem
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zabudovani vyplni do stavebniho otvoru ke snizeni laboratorni nepriizvucnosti. Pozadavky na
neprizvucnost musi splnit okno (¢i balkonové dvete apod.) véetné ramu.

** Rw =R’y (41 dB, zékladni pozadavek normy, viz tabulka 4) — Cy (cca -4 dB, doporuceny
faktor ptizptisobeni spektru) — k (cca -1 dB, vliv zabudovani okna do stavebniho otvoru) = 46

dB.

Obrazek 25: Pozadovana nepriizvucnost obvodového plasté a jeho casti pro jednotlivé fasady v 1. NP,
v komercnich prostorech je uvazované vyuziti jako kanceldr
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Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie 2016
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Obrazek 26: Pozadovand nepriizvucnost obvodového plasté a jeho casti pro jednotlivé fasady v 2. NP
PUDORYS 2.NP
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Obrazek 27: Pozadovand nepriizvucnost obvodového plasté a jeho casti pro jednotlivé fasady v 3.-5.
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Obrdazek 28: Pozadovana nepriizvucnost obvodového plaste a jeho casti pro jednotlivé fasady v 6. NP

PODORYS 6.NP

R, 230dB Ry, + C;230dB
R+ Cy238 (B R, +Cy241dB

R, + Cy=33dB

Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie 2016

Obrazek 29:Pozadovand nepriizvucnost obvodového plasté a jeho casti pro jednotlivé fasady v 7. NP

PUDORYS 7.NP

= R',230dB R’y + Cy2 30 dB R, + C2 33 dB
R, +Cy238dB

Zdroj: Projektova dokumentace stavby — Akusticka studie 2016

Pti dodrzeni pozadované vzduchové nepriizvucnosti obvodového plasté, budou splnény
hygienické limity hluku v chranénych vnitfnich prostorech stavby. Vyse uvedené pozadavky
jsou minimem, co je nutné splnit. Pro zvySeni komfortu bydleni je mozné pouzit obvodovou

konstrukci s vy$s§i nepriizvucnosti.
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10.2 Posouzeni navrZenych obvodovych konstrukei

Obvodové konstrukce byly navrzeny diive v niz§im stupni dokumentace. Hodnoty vazené

neprizvucnosti jsou pievzaty z projektové dokumentace stavby.

10.2.1 Svislé konstrukce
Skladby obvodového plaste jsou graficky znazornény a popsany viz v kapitole 8.2 Konstrukce
budovy. Posuzovany jsou pouze skladby obvodového plaste, které jsou navrzeny do casti

fasady s pozadavkem R’y + Cy: > 38 dB nebo R’y + Cyr > 41 dB.

OP1, OP2 — Obvodova sténa — keramické zdivo PTH 24 + ETICS:
Skladba:

- jadrova vapenocementova omitka + sadrovy Stuk (15 mm)

- zdivo POROTHERM 24 P+D (240 mm)

- tepelné izolacni kotveny systém (ETICS) weber.tehrm — certifikovany celek, na bazi
fasadnich desek z minerdlni viny tl. 140 mm, resp. 160 mm, silikonsilikatovd omitkovina

probarvena ve hmot¢ weber.pas extra clean zrnita, velikost zrna 2,0 mm (min.150 mm)

Vazenou nepriizvuénost zdiva Porotherm 24 P+D véetné omitek tl. 15 mm (275 kg/m?)
vyrobce udava Ry (C,Cy) = 52 (-2,-5) dB. Vliv absence vapenocementové omitky z jedné
strany zdiva je cca -2 dB, tepeln¢ izola¢ni kotveny systém (ETICS) zvysi nepriizvucnost stény
o cca ARy (C,Cy) =5 (-1,-3) dB.

Vypocitana vazend neprizvucnost obvodové stény s ETICS na bazi desek z mineralni viny je
cca Ry (C,Cy) = 55 (-3,-8) dB. S uvazovanim korekéniho faktoru na vedlejsi cesty pro tézké
obvodové stény 1 dB, je vaZena stavebni neprizvucnost cca R'w > 54 dB, resp. cca R'w + Cr
> 48 dB. Nejvyssi pozadavek na obvodovy plast’ je stanoven R’y + Cy > 41 dB. Posuzovana

sténa vyhovi pozadavku.

OP4 — Obvodova sténa — keramické zdivo PTH 17.5 + ETICS:
Skladba:

- jadrova vapenocementova omitka + sadrovy Stuk (15 mm)

- zdivo POROTHERM 17,5 P+D (175 mm)

- tepelné izolacni kotveny systém (ETICS) weber.tehrm — certifikovany celek, na bazi
fasadnich desek z mineralni viny tl. 100 mm, silikonsilikdtovd omitkovina probarvena ve

hmot¢ weber.pas extra clean zrnita, velikost zrna 2,0 mm (min.110 mm)

57



Vazenou neprizvucénost zdiva Porotherm 17,5 P+D véetné omitek tl. 15 mm (275 kg/m?)
vyrobce udava Ry (C,Cy) = 45 (-2,-5) dB. Vliv absence vapenocementové omitky z jedné
strany zdiva je cca -2 dB, tepeln¢ izola¢ni kotveny systém (ETICS) zvysi nepriizvucnost stény
o cca ARy (C,Cy) =5 (-1,-3) dB.

Vypocitana vdzena neprizvucnost obvodove stény s ETICS na béazi desek z mineralni viny je
cca Ry (C,Cy) = 48 (-3,-8) dB. S uvazovanim korekéniho faktoru na vedlejsi cesty pro tézké
obvodové stény 1 dB, je vazena stavebni neprizvucnost cca R'w> 47 dB, resp. cca R'w + Ctr
> 39 dB. Obvodova sténa OP4 vyhovi maximalné pozadavku na vzduchovou nepriizvucnost

R’w + Cy > 38 dB a jiz nevyhovi pozadavku R’y + Cy > 41 dB.

OP9. OP10, OP11, OP12. OP13. OP17. OP19 — Obvodova sténa — zelezobeton + ETICS:
Skladba:

- jadrova vapenocementova omitka + sadrovy Stuk (15 mm)

- zelezobetonova sténa (min. 220 mm)

- tepelné izolacni kotveny systém (ETICS) weber.tehrm — certifikovany celek, na bazi
fasadnich desek z mineralni viny tl. 60-180 mm, silikonsilikatova omitkovina probarvena ve

hmot¢ weber.pas extra clean zrnita, velikost zrna 2,0 mm (min.70 mm)

Vypocitana nepruzvucnost zelezobetonové stény tl. 220 mm je Ry (C,Cy) = 58 (-2,-7) dB.
Tepelné izolacni kotveny systém (ETICS) zvysi neprizvucnost stény o cca ARy (C,Cy) =1 (-
1,-3) dB.

Vypocitana vazena neprizvucnost obvodové stény s ETICS na bazi desek z mineralni viny je
tedy Rw (C,Cy) =59 (-3,-10) dB. S uvazovanim korek¢niho faktoru na vedlejsi cesty pro tézké
obvodové stény 1 dB, je vazena stavebni neprtizvucnost R'w > 58 dB, resp. R'w + Ctr > 48
dB. Nejvyssi pozadavek na obvodovy plast’ je stanoven R’y + Cy > 41 dB. Posuzovana sténa

vyhovi pozadavku.

OP6 — Obvodova sténa — keramické zdivo PTH 24 + izolace + vétrané fasddni obkladové

desky:
Skladba:

- jadrova vapenocementova omitka + sadrovy Stuk (15 mm)
- zdivo POROTHERM 24 P+D (240 mm)
- desky mineralni viny Isover FASSIL 12 (120 mm)
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- provétravana mezera + kotevni rost (42 mm)

- fasadni desky — CEMBONIT FDA ZULA, systémové uchyceni (8 mm)

Vazenou nepriizvucnost zdiva Porotherm 24 P+D véetné omitek tl. 15 mm (275 kg/m?)
vyrobce udava Ry (C,Cy) = 52 (-2,-5) dB. Vliv absence vapenocementové omitky z jedné
strany zdiva je cca -2 dB.

Vypoclitand vazend nepruzvucnost obvodové stény s vétranymi fasddnimi deskami
CEMBONIT je cca Ry (C,Cy) = 57 (-2,-6) dB. S uvazovanim korek¢niho faktoru na vedlejsi
cesty pro tézké obvodové stény 1 dB, je vazena stavebni neprizvucnost cca R'w > 56 dB,
resp. cca R'w + Cu > 50 dB. Nejvyssi pozadavek na obvodovy plast’ je stanoven R’y + Cy >

41 dB. Posuzovana sténa vyhovi pozadavku na vzduchovou neprizvucnost.

OP8 — Obvodova sténa — keramické zdivo PTH 17.5 + izolace + vétrané fasadni obkladové

desky:
Skladba:

- jadrova vapenocementova omitka + sadrovy Stuk (15 mm)
- zdivo POROTHERM 17,5 P+D (175 mm)

- desky mineralni viny Isover FASSIL 8 (80 mm)

- provétravana mezera + kotevni rost (42 mm)

- fasadni desky — CEMBONIT FDA ZULA, systémové uchyceni (8 mm)

Vazenou nepriizvucénost zdiva Porotherm 17,5 P+D véetné omitek tl. 15 mm (275 kg/m?)
vyrobce udava Ry (C,Cy) = 45 (-2,-5) dB. Vliv absence vapenocementové omitky z jedné
strany zdiva je cca -2 dB.

Vypocitana védzend neprizvucnost obvodové stény s veétranymi fasadnimi deskami
CEMBONIT je tedy cca Rw (C,Cy) = 51 (-1,-5) dB. S uvazovanim korekcniho faktoru na
vedlejsi cesty pro tézké obvodové stény 1 dB, je vazena stavebni nepriizvucnost cca R'w > 50
dB, resp. cca Rw + Cur > 45 dB. Obvodova sténa OP8 vyhovi maximalnimu pozadavku R’y +
Cy>41 dB.

OP14, OP15, OP16, OP20 — Obvodova sténa — zelezobeton + izolace + vétrané fasadni
obkladové desky:
Skladba:

- jadrova vapenocementova omitka + sadrovy Stuk (15 mm)
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- zelezobetonova sténa (min. 180 mm)
- desky mineralni viny Isover FASSIL 14 (140 mm)
- provétravana mezera + kotevni rost (42 mm)

- fasadni desky — CEMBONIT FDA ZULA, systémové uchyceni (8 mm)

Vypocitana neprizvucnost zelezobetonové stény tl. 180 mm je Ry (C,Cy) = 55 (-2,-7) dB.
Vypoclitand vazend nepruzvucnost obvodové stény s vétranymi fasddnimi deskami
CEMBONIT je tedy cca Ry (C,Cy) = 61 (-4,-10) dB. S uvazovanim korekcniho faktoru na
vedlejsi cesty pro tézké obvodové stény 1 dB, je vazena stavebni nepriizvucnost cca R'w > 60
dB, resp. cca R'w + Cu«r > 50 dB. Nejvyssi pozadavek na obvodovy plast’ je stanoven R’y + Cy

> 41 dB. Posuzovana sténa vyhovi pozadavku na vzduchovou nepriizvucnost.

10.2.2 Vodorovné konstrukce

S1 — Stfechy nepochozi — stfecha nad 7. NP
Skladba:

- ochranny nésyp — obl¢é prané¢ kamenivo frakce 16/32 (50 mm)

- separaéni netkana syntetick4 textilie 300 g/m?

- hydroizolaéni souvrstvi 2x SBS modifikovanych asfaltovych pasti: ELASTEK 40 SPECIAL
DEKOR + GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL (5 mm)

- spadové dilce EPS 100 S STABIL ve spadu 2 % (min. 160 mm)

- parozéabrana — asf. pas se skelnou tkaninou DEKGLASS G200 S40 (5 MM)

- penetracni natér

- zelezobetonova stropni deska (200 mm)

Vypocitana nepriizvucnost zelezobetonové desky tl. 200 mm je Ry (C,Cy) = 57 (-2,-7) dB.
Vypocitana neprizvucnost konstrukce stfechy je tedy cca Ry (C,Cy) > 57 (-2,-7) dB.
S uvazovanim korekcniho faktoru na vedlejsi cesty pro t€zké obvodové konstrukce 1 dB, je
vazena stavebni neprtizvuc¢nost R’w> 56 dB, resp. cca R'w + Cu«r > 49 dB. Nejvyssi pozadavek
na obvodovy plast’ je stanoven R’y + Cy > 41 dB. Posuzovana konstrukce vyhovi pozadavku

na vzduchovou neprizvucnost.
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S2 —Terasy 6. NP a 7.NP, lodzie 2. NP
Skladba:

- pochozi keramicka dlazba (20 mm)

- vyrovnavaci plastové podlozky (25 — 145 mm)

- hydroizola¢ni souvrstvi 2x SBS modifikovanych asfaltovych past: ELASTEK 40 SPECIAL
DEKOR + GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL (5 mm)

- spadové dilce EPS 100 S STABIL ve spadu 2 % (min. 160 mm)

- parozabrana — asf. pas se skelnou tkaninou DEKGLASS G200 S40 (5 mm)

- penetracni natér

- zelezobetonova stropni deska (200 mm)

Vypocitana neprazvucnost Zelezobetonové desky tl. 200 mm je Ry (C,Cy) = 57 (-2,-7) dB.
Vypocitand neprizvucnost konstrukce stiechy je tedy cca Rw (C,Cy) > 57 (-2,-7) dB.
S uvazovanim korekéniho faktoru na vedlejsi cesty pro t€zké obvodové konstrukce 1 dB, je
vazena stavebni nepriizvucnost R'w> 56 dB, resp. cca R'w + Cur > 49 dB. Nejvyssi pozadavek
na obvodovy plast’ je stanoven R’y + Cy > 41 dB. Posuzovana konstrukce vyhovi pozadavku

na vzduchovou neprtizvucnost.

10.2.3 Vyplné stavebnich otvoru

U vyplni stavebnich otvort musi byt dodrzena pozadovana vazena neprizvucnost dle tabulky
¢. 4. Podle rozd€leni na jednotlivé Casti fasady budou okna zadana do vyroby a nasledné
osazena podle stavebni dokumentace. U pozadavku Ry = 46 dB budou pfisnéjsi naroky na
pfipojovaci sparu, konkrétné¢ nesmi piesahnout tloustku 1 cm a péna bude s vyS$Simi

akustickymi vlastnostmi.
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11 Opatieni proti vliviim vibraci

Jak jiz bylo v praci diive zminéno, budovu je nutné chranit proti nadlimitnimu strukturalnimu
hluku. Pozadavky na pruzné ulozeni objektu, resp. Casti objektu, kde se nachazi chranéné
vnitini prostory bytl, byly stanoveny na zdkladé zdznamii z métfeni a posudku. ProtoZe nelze
omezit vibrace v mist¢ zdroje a zamezeni Sifeni vibraci na cesté pienosu, by bylo velice
obtizné az nemozné z diivodu blizkého zaloZeni, je nejvhodné;jsi fesit problém nadlimitniho
strukturalniho hluku vrstvou vibroizolace. Pfedpokladany pozadovany utlum izolacni vrstvy
je minimalné¢ 10 dB. Tento Gtlum pro dané pouziti a pro danou frekvencni charakteristiku je
mozné splnit napi. pomoci materidlu Sylodyn nebo Sylomer. Ob¢ varianty jsou bézné

pouzivanym feSenim proti otfesim a strukturdlnimu hluku od provozu metra.

Obrazek 30.: Ukazka materialu Sylodyn

Zdroj: Webové stranky Wibroizolacja Spolka z 0.0, Dostupné z:
https://www.wibroizolacjapolska.com/vibration-isolators-for-buildings/p 103-vibro-acoustic-mat-

Svlodyn/

11.1 Navrh vibroizolace

Z divodu lepsich vlastnosti bude ndvrh sestaven z materidlu Sylodyn, ktery bude v tloust’ce
50 mm. Tloustka pruzné vrstvy byla urCena na zdkladé¢ dynamické odezvy konstrukce.

Jednotlivé typy materidlu Sylodyn jsou stanoveny na zdkladé¢ mapy stalého statického

v
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chranénym prostorem. Navrzené vibroizola¢ni opatieni bude umisténo v rovinach mezi 1.PP a
I.NP a mezi 1.NP a 2.NP v ¢asti rampového vjezdu do podzemnich podlazich. Svislé
vibroizolace budou zvoleny z materidlu Sylodyn NC25 a to na ziklad¢ ptredpokladaného

navrhového zatizeni ve vodorovném sméru (max. 0,15 MPa).

Obrazek 31: Legenda ke kladecskému planu

LEGENDA MATERIALU

Sylodyn HRB HS 3000/50

Sylodyn NF50

Sylodyn NE50

Sylodyn ND50

Sylodyn NC50

]
Y

Tloustka vrstvy Sylodynu bude 50 mm. Vlastni frekvence uloZeni fr < 10 Hz

Zdroj: Projektovd dokumentace stavby

Obrazek 32: Nahled kladecského planu vodorovné vrstvy vibroizolaci mezi 1.PP a 1.NP

’

Zdroj: Projektova dokumentace stavby
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Obrdazek 33: Nahled kladecského planu vodorovné vrstvy vibroizolaci priijezdu na virovni 1.PP - 1.NP,

I.NP - 2.NP

Vibroizolace prajezdu - 1INP

Zdroj: Projektova dokumentace stavby
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Obrazek 34. DIilci Fezy objektem
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Zdroj: Projektovd dokumentace stavby

11.1.1 Pruzné uloZeni schodiSté

Také bude pruzné uloZzeno schodist¢ zdavodu krocejové neprizvucnosti a pienosu
strukturdlniho hluku. Schodistova ramena budou ulozena na podesty, resp. stropni konstrukce
pies Sylodyn NC 50 tl. 50 mm. Mezi schodistovymi rameny a sténami piip. ostatnimi
stavebnimi konstrukcemi a podlahou bude provedena vzduchova mezera tl. 50 mm. Od
stropni konstrukce a podlahy bude provedeno oddéleni pomoci Sylodynu NB 12 po celé
vysce, az po horni kotu Cisté podlahy. Spara bude piekryta trvale pruznym tmelem nebo

pruznou liStou.
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Obrazek 35: Dil¢i fez ulozeni schodistovych ramen na vibroizolaci

Sylodyn NC 50 - Zluté

Svisle Sylodyn NB 12

Sylodyn NC50 (pod
vystupnim i nastupnim_—
ramenem)

| ine |
Trvale pruznytmel [

Sylodynjili8 12 T

Zdroj: Projektova dokumentace stavby

11.1.2 Pruzné uloZeni vytahovych Sachet

Déle bude cela konstrukce vytahu vcetné technologie pruzné oddélena od okolnich
konstrukci. Vytah musi byt opatien frekvenénim méni¢em. Vytahové Sachty prochazejici pies
rovinu vrstev vibroizolace budou pruzné oddéleny od vSech stavebnich konstrukei,
neoddélenych vibroizolaci v urovni PP. Na stény vytahové Sachty nebudou ukladany stropni
konstrukce. Stény vytahovych Sachet budou svisle odd€leny od ostatnich stavebnich
konstrukci 50 mm mezerou vyplnénou mineralni vatou (100 kg/m?®). Svisla dilatace mezi
zékladovymi pasy bude provedena pomoci Sylodynu NB tl. 50 mm vysky 1400 mm, horni
dilatace na kot€¢ 7.NP (vySka 20 m a 21,8 m) bude provedena ze Sylodynu NB tl. 50 mm,
v pasu $itky 200 mm po celém obvodu. Vodorovna vibroizolace vnitini konstrukce vytahové
Sachty bude provedena ze Sylodynu tl. 50 mm. Svislé izolace budou probihat v pasech vysky
200 mm, tl. 50 mm po obvodu vytahovych Sachet v urovni stropni desky pod 1.NP a
v paterech vyse, které¢ budou provedeny z materidlu Sylodyn NC25.
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Obrdazek 36 Nahled kladecského planu vodorovné vrstvy vibroizolace dna Sachet

Vibroizolace - dna vytahovych sachet V1, V2

Pozn.: v ka2dém NP bude proveden na Grovnl stropnl konstrukce pas ze
Sylodynu NC25, v. pasu 200 mm, po obvodu Sachty

.....

........

o &

Suisly pas dojezdu wtahu -
vibroizolace S NB25S

Vibroizolace - dna vytahovych Sachet V3, V4

Pozn.: v ka2dém NP bude proveden na Grovnl stropnl Konstrukce pas Ze
Sylodynu NC25, v. pasu 200 mm, po obvodu Sachty

...............

______

<

Svisly pas dojezdu vytahu -
vibroizolace S NB2S

Zdroj: Projektova dokumentace stavby
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Obrdazek 37: Rez vytahovou Sachtou V3 aV4
VYTAH "V3" VYTAH "V4"
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Zdroj: Projektovd dokumentace stavby

11.2 Zhodnoceni

Doporucena teoreticka vertikalni vlastni frekvence celé vibroizola¢ni vrstvy byla stanovena

¥
-
o s ,

2

i

/
ZZZ777Z

Vlozit pasky po obvodé Sachty ze
Sylodynu NC25, v. 200 mm

Vlozit pasky po obvodé Sachty ze
Sylodynu NC25, v. 200 mm

Vlozit pasky po obvodé Sachty ze
Sylodynu NC25, v. 200 mm

Vlozit pasky po obvodé Sachty ze
Sylodynu NC25, v. 200 mm

Svislé konstrukce dojezdu vytahové
Sachty opatiit izolaci Sylodyn NB25

77

Dno vytahové Sachty opatiit izolaci
Sylodyn ND50

fr = 9,1 Hz. Pozadovana frekvence je 10 Hz. Tedy vrstva vyhovuje pozadavkiim.

Kazdd zména v intenzité ¢i sloZzeni dopravy nebo zmeéna v technickém stavu konstrukci

piislusnych drah a komunikaci, miize mit negativni vliv na hodnoty vibraci ptisobici na objekt

a nasledné 1 strukturdlniho hluku.

Je nezbytné, aby veskeré detaily byly provedeny s peclivosti, nesmi dojit ke vzniku

zvukového mostu. V mezefe nesmi zistat ulomky cihel, malty apod. z probihajicich praci.
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12 Ocenéni ochrannych prvki
Naklady jsou uvedeny ze strany zhotovitele stavby, pouze pfimé naklady bez vlivu rezijnich

nakladl a vlivu zisku. Vyse nakladi je bez DPH.

Pozn.: Naklady jsou na zaklad¢ pozadavku zhotovitele upraveny koeficientem.

12.1 Naklady na stavbu véetné ochrannych prvki

Néklady na stavbu realizované v navrzené lokalit¢ s pusobicim nadmérnym hlukem a
vibracemi od dopravy na objekt jsou 92 821 650 K¢, a to véetné sadovych tuprav a potfebného
piipojeni na infrastrukturu a zatizeni stavenisté. V tabulce ¢.5 je vidét rekapitulace stavebnich
dilu stavby a jejich procentulni zastoupeni v celkovych nikladech na dilo. Cervené jsou

zvyraznény tii nejndkladnéjsi dily stavby.
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Tabulka 5: Rekapitulace stavebnich dilu stavby, jejich procentni vyjadieni

Stavebni dil HSV PSV % ceny
1 Zemni prace 4 660 391 K& 5,02%
1-1 | Cerpani vody 435 514 K& 0,47%
11 | Pfipravné a pfidruzené prace 34 783 K& 0,04%
18-1 | Sadové upravy 196 616 K& 0,21%
2 | Zaklady, zvlastni zakladani 5241 740 K& 5,65%
22 | Piloty 209 436 K& 0,23%
3 Svislé a kompletni konstrukce 14 293 339 K& 15,40%
4 Vodorovné konstrukce 12190 119 K& 13,13%
5 Komunikace 816 177 K& 0,88%
5-1 Vodorqvné dopravni znageni - venkovni 496 K& 0,00%
komunikace
61 | Upravy povrchi vnitfni 2 233 898 K& 2,41%
62 | Upravy povrchl vnéjsi 4 592 373 K& 4,95%
63 | Podlahy a podlahové konstrukce 1246 086 K& 1,34%
8 Trubni vedeni 95 267 K& 0,10%
88 | Potrubi z drenazek 5 535 K¢ 0,01%
94 | LeSeni a stavebni vytahy 445 714 K& 0,48%
95 | DokoncCovaci kce. na pozem. stav. 573 255 K& 0,62%
95-1 | Zachytny systém 31 550 K& 0,03%
99 | Stavenistni pfesun hmot 4 937 904 K& 5,32%
106 | Pojisténi 45 767 K& 0,05%
711 | lzolace proti vodé 1332 067 K& 1,44%
713 |lzolace tepelné 1125 260 K& 1,21%
714 | Izol. akustické a protiotfesové 6 111 789 K& 6,58%
721 | Vnitfni kanalizace 886 686 KE| 0,96%
722 | Vnitfni vodovod 1234 957 K& 1,33%
725 | Zafizovaci pfedméty 2154 463 KE| 2,32%
733 | Rozvod potrubi + télesa 2393863 KE| 2,58%
762 | Konstrukce tesafské 64 192 KE| 0,07%
764 | Konstrukce klempifské 560 556 K&| 0,60%
766 | Konstrukce truhlarske 3194 396 KE| 3,44%
767 | Konstrukce zdmecnické 2203 480 K& 2,37%
769 Otvo[ové vprvky - bez naroku na 2660 172 K&| 2.87%
nepruzvucnost
769 Otvo[ové vprvky - vy88i naroky na 544 528 K&|  0.59%
nepruzvucnost
771 | Podlahy z dlazdic a obklady 1230 241 K& 1,33%
775 | Podlahy vlysové a parketové 2218 770 K& 2,39%
777 | Podlahy ze syntetickych hmot 761095 K¢| 0,82%
781 | Obklady keramické 941 125 K¢ 1,01%
784 | Malby 353482 Ke| 0,38%
M21 | Elektromontaze 3956 284 KE| 4,26%
M22 | Montaz sdélovaci a zabezp. tech. 1733 719 K& 1,87%
M24 | MontazZe vzduchotechnickych zaf 2634441 KE| 2,84%
M33 | Montaze dopravnich zaf. a vah 1259 300 K& 1,36%
Polozkyvpot’rebne’k dokoqcevnl stavby 980 826 K& 1,06%
neobsazené ve vykazu vymér
CELKEM 53 266 786 K& 39 564 864 K¢ | 100,00%
CELKEM OBJEKT 92 821 650 K¢&

Zdroj: Vlastni podle rozpoctu stavby
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Graf'2: Procentudlni vyjadient ndakladii vybranych dilii stavby

M |zol akustické a protiotresové

H Otvorové prvky - vyssi naroky na
neprlzvucnost

m Ostatni stavebni dila

Zdroj: Vlastni podle rozpoctu stavby

12.2 Naklady na opatfeni proti hluku

Aby byl objekt ochranén z hlediska nadmérného hluku nebylo potieba tprav obvodovych
konstrukci. Tloustka izolantu obvodovych stén by byla stejnd z diivodu splnéni tepelnych
podminek i v lokalité s nizsi hladinou hluku stejného klimatického pasu, tedy vysoka hlucnost
nema vliv na naklady, naklad na materidl a praci bude stejny bez ohledu na umisténi objektu.
Ptfedevsim proto, ze nosné konstrukce zajistuji pievaznou Cast ochrany proti hluku, jeji
tloust’ka je navZena na zakladé statického nadvrhu bez ohledu na hladinu hluku.

U vyplni stavebnich otvorti bylo zapotiebi zohlednit vysledky akustické studie. U vyplni
s pozadavkem vysSim nez Ry = 37 dB vcetné, je potieba zaskleni s vy$si neprizvucnosti a tim
vys$i ceny. Navic u pozadavku Ry = 46 dB budou piisnéj$i naroky na piipojovaci sparu.
ZjednodusSen¢ lze urcit rozdily mezi ndklady na zaskleni takto: Ry = 31-34 dB je ¢éastka 3 122
K¢&/m?, Ry = 37-43 dB je 3 402 K¢&/m?, Ry = 46 dB je ¢astka 6 212 K&/m?. Z ndkladd za metr
Ctverecni zaskleni je ndzorné videt, ze nejveétsi cenovy rozdil je u pozadavku Ry = 46 dB.
Podminka Ry, = 37-43 dB se tyka 32 kust vyplni stavebniho otvoru a podminku Ry = 46 dB

musi splnit 35 kusii z celkového poctu 291 vyplni stavebnich otvord.
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Tabulka 6: Vyplné stavebnich otvoriu

269 Otvorové prvky - Ry = 31-34 dB, v&. pfesunu hmot 2 660 172 K&

769 |Otvoroveé prvky - Ry = 37-46 dB, v&. pfesunu hmot 544 528 K&

> 3204700 Ke

Zdroj: Vlastni podle rozpoctu a projektu stavby

V tabulce ¢.7 jsou uvedeny naklady na otvorové prvky s vyssimi pozadavky na neprizvucnost
544 528 K¢. Pokud by tyto otvory byly s maximalnim pozadavkem Ry, = 34 dB, byl by néklad
341 638 K¢&. Naklad na vylepseni neprtizvucnosti otvorovych prvki je 202 890 K¢, resp.
37,26 % rozdilu nakladu. Z tabulky je zjevné, Ze vyrazny nédkladovy rozdil vykazuje
pfedevsim zaskleni s podminkou Ry = 46 dB, s navySenim nékladl na zaskleni o 49,74 %.
Tedy v ptipadé umisténi objektu v lokalité, kterd nevyzaduje vysSi pozadavky na
neprizvucnost otvorovych prvki byly by néklady 3 001 810 K¢ (2 660 172 K¢ + 341 638
K¢). A celkem néaklad na celou stavbu by byl 92 618 760 K¢, vcetné sadovych tprav a

potiebného pfipojeni na infrastrukturu a zafizeni staveniste.

Tabulka 7: Otvorové prvky s vyssimi naroky na nepriizvucnost (dle m’ zaskleni)

Naklad
. bez vyssich
s pozadovanou N . ;
neprizvuEnosti pozZadavku Rozdil
P (Rw <34 dB)
Vyplné otvorl Rw = 46 dB 380 790 K¢ 191 376 K¢ 189 414 K¢ 49,74%
Vyplné otvorli Rw = 37-43 dB 163 739 K¢ 150 262 K¢ 13 476 K¢ 8,23%
544 528 K¢ 341 638 K¢ 202890 K¢ | 37,26%

Zdroj: Vlastni podle projektové dokumentace

12.3 Naklady na opatreni proti vibracim

Néklady na material Sylodyn a praci za uloZeni vibroizolaci v objektu je 6 111 789 K¢. Pokud
by byl objekt umistén v lokalité, kde nepiisobi na objekt provoz metra byly by ndklady na
stavbu 86 709 862 K¢, vcetné sadovych uprav a potfebného piipojeni na infrastrukturu a

zafizeni stavenisté. Tedy ochrana proti vibracim zpiisobenymi provozem metra tvoii 6,59 %
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z celkového nakladu na objekt,

nejnakladnéjSim stavebnim dilem.

Tabulka 8: Ocenéni vibroizolaci

umisténého v planované lokalit¢ a tim 1 tfetim

Nazev polozky MJ Mnozstvi Cena/MJ Celkem

Izol. akustické a protiotiesové

Montaz vibroizolaénich desek - PP m2 462,18 229 K& 105 764 K&

Deska Sylodyn NF tl. 50 mm - PP m2 157,58 13 435 K¢ 2 116 954 K¢

Deska Sylodyn HRB HS 3000 tl. m2 5,57 20 686 K& 115 137 K&

50 mm - PP

Deska Sylodyn NE tl. 50 mm - PP m2 123,84 13 034 K¢ 1614 131 K¢

Deska Sylodyn ND tl. 50 mm - PP m2 121,07 10 510 K& 1272 364 K&

Deska Sylodyn NC tl. 50 mm - PP m2 7,12 9 075 K& 64 647 K&

Deska Sylodyn NB + NC,t. 25mm |, 92,07 3 834 K& 352 986 K&

- PP vytah pasky

DeskavS}/Iodyn NB tl. 12 mm - PP m?2 116 1 546 K& 1800 K&

schodisté

Montéaz vibroizola¢nich desek - NP m2 28,38 229 K& 6 494 K&

Deska Sylodyn NF tl. 50 mm - NP m2 19,99 13 435 K¢ 268 517 K&

Deska Sylodyn HRB HS 3000 tl. m2 583 20 686 K& 120 598 K&

50 mm - NP

Deska Sylodyn NE tl. 50 mm - NP m2 5,40 13 034 K& 70 398 K&

Pfesun hmot 2 000 K&
714 Izol akustické a protiotfesové 6 111 789 K¢

Zdroj: Vlastni podle rozpoctu stavby

12.4 Naklad na stavbu bez ochrannych prvku

V ptipadé, Ze by objekt byl umistén v lokalité, kde na né&j neplsobi tak vysoké neptiznivé

vlivy hluku a vibraci a tim odpadly naklady na ochranu objektu byly by celkové néklady na

stavbu 86 506 971 K¢, vcetné sadovych uprav a potifebného piipojeni na infrastrukturu a

zafizeni staveni$té viz Tabulka ¢. 9.
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Tabulka 9: Prehled stavebnich dilit bez ochrannych prvkii

vykazu vymeér

Stavebni dil HSV PSV
1 Zemni prace 4 660 391 K&
1-1 Cerpani vody 435 514 K&
11 PFipravné a pfidruzené prace 34 783 K&
18-1 Sadové Upravy 196 616 KE
2 Zaklady, zvlastni zakladani 5241 740 K&
22 Piloty 209 436 K&
3 Svislé a kompletni konstrukce 14 293 339 K&
4 Vodorovné konstrukce 12190 119 K&
5 Komunikace 816 177 K&
5-1 Vodorovné dopravni zna€eni - venkovni komunikace 496 K&
61 Upravy povrchii vnitfni 2 233 898 K¢
62 Upravy povrch( vnéjsi 4 592 373 K&
63 Podlahy a podlahové konstrukce 1246 086 K&
8 Trubni vedeni 95 267 K&
88 Potrubi z drenazek 5535 K&
94 LeSeni a stavebni vytahy 445 714 KC
95 Dokoncovaci kce na pozem. stav. 573 255 K&
95-1 Zachytny systém 31 550 K&
99 Stavenistni pfesun hmot 4 937 904 K¢&
106 Pojisténi 45 767 K&
711 Izolace proti vodé 1332 067 K&
713 Izolace tepelné 1125 260 K&
714 Izol. akustické a protiotfesové - Ké
721 Vnitfni kanalizace 886 686 K&
722 Vnitini vodovod 1234 957 K&
725 Zafizovaci predméty 2 154 463 K¢
733 Rozvod potrubi + télesa 2 393 863 K&
762 Konstrukce tesafské 64 192 K&
764 Konstrukce klempifské 560 556 K&
766 Konstrukce truhlafské 3 194 396 K&
767 Konstrukce zamecnické 2203 480 K&
769 Otvorové prvky (Rw < 34 dB) 3 001 809 K&
771 Podlahy z dlazdic a obklady 1230 241 K&
775 Podlahy vlysové a parketové 2218 770 K¢
777 Podlahy ze syntetickych hmot 761 095 K&
781 Obklady keramické 941 125 K&
784 Malby 353 482 K¢
M21 Elektromontaze 3 956 284 K¢
M22 Montaz sdélovaci a zabezp. tech. 1733 719 K&
M24 MontaZe vzduchotechnickych zar 2634 441 K&
M33 MontéZe dopravnich zaf. a vah 1259 300 K¢&

Polozky potfebné k dokon&eni stavby neobsazené ve 980 826 K&

CELKEM

53 266 786 K&

33 240 185 K¢

CELKEM OBJEKT

86 506 971 K¢

Zdroj: Vlastni podle rozpoctu projektu
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12.5 Zhodnoceni

Podle ocenéni jednotlivych opatifeni, je zfejmé Ze ochrana proti vibracim cenu zvysi vyraznéji

nez ochrana proti hluku. Mezi néklady na stavbu umisténou v navrhované lokalité a naklady

na stavbu, kterd by byla situovdna na misté¢ bez nadmérnych negativnich vlivii hluku a vibraci

je rozdil 6 324 679 K&, resp. 6,80 %. V Tabulce ¢. 10 je shrnuti praktické ¢asti bakalatské

prace, setfidéni a prehled jednotlivych kombinaci variant nakladi na stavbu.

Tabulka 10: Rekapitulace nakladit na stavbu

% z
Naklad celkového
nakladu
Naklad na opatfeni proti vibracim 6 111 789 K& 6,58%
Naklad na opatieni proti hluku 202 890 K& 0,22%
Néaklad na stavbu bez opatfeni proti vibracim a hluku 86 506 971 K¢ 93,20%
\':liﬁir(;acciln:]a stavbu s opatfenimi proti hluku, bez opatfeni proti 86 709 862 K& 93.42%
miiljld na stavbu s opatfenim proti vibracim, bez opatfeni proti 92 618 760 K& 99.78%
Naklad na stavbu s opatfenim proti vibracim a hluku 92 821 650 K¢ 100,00%

Zdroj: Viastni
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Zavér

Pti zjistovani novych informaci vramci této bakalaiské prace, nebyl problém dohledat
vSechny informace tykajici se hluku. Ale dostupnost informaci ohledné vibraci je velice
omezena, zejména v oblasti stavebnictvi, v rdmci osobniho hledani bylo nalezeno jen velmi

skromné mnoZzstvi informaci o této problematice.

Z informaci poskytnutych touto praci je zfejmé, Ze ochrana stavby proti hluku neni ve
stavebnictvim Zzadnd novinka a na tuto problematiku nabizi feSeni mnoho firem s Sirokym
vybérem materidlii. Zatimco ochrana stavby proti vibracim neni prozatim tak rozsifené
odvétvi v Ceské republice, divodem miZe byt, Ze tuto ochranu vyZaduje pouze malé procento

novostaveb.

Z vysledkli ocenéni ndkladi na opatieni proti hluku a vibracim v kapitole ¢. 12 je evidentni,
ze ochrana proti vibracim je vyrazné nakladnéj$i v porovnanim s ochranou proti hluku.
Zejména proto, ze pronikani hluku do interiéru budovy lze zamezit nejen ochrannymi prvky,
ale také spravnym umisténim a navrzenim objektu na parcelu, tak aby byla vétSina budovy
nebo jeji obytné Casti kryty pred vlivy hluku. S ochranou proti vibracim to neni tak snadné,
vibrace se $ifi podlozim a ohrozuji stavbu pies zalozeni stavby. V kapitole 12 v Tabulce ¢. 10
jsou znazornény rozdily ndklada pfi realizaci stavby s opatfenim 92 821 650 K¢ a naklady na
stavbu bez realizace opatfeni 86 506 971 K¢, v ptipadé¢ ze by byl objekt umistén v jiné
lokalité, bez neptiznivych ucinki hluku a vibraci, rozdil téchto nakladt by byl 6 314 679 K¢,
resp. 6,80 %.
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