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1 Abstrakt a kliCova slova

1.1 Abstrakt

Doktorska prace je zamétena na hluk vznikajici pfi vystavbé. Definuje ramec problematiky po
strance legislativni a fyzikalni. Stanovuje stavebni stroje jako zdroje hluku a tadi je do kate-
gorii a sestav se zohlednénim uzivanych stavebnich technologii. Sdruzuje zdrojova data hluc-
nosti stroju, se kterymi lze pracovat v prognostickych modelech. Analyzuje miru vlivu stave-
niStniho hluku na blizkou obytnou zastavbu a nabizi metodiku k modelovani a navrhu moz-
nych opatieni ke snizeni hluku. Definuje dil¢i vlivy prostiedi staveni$té, které jsou vyznamné
pro Siteni hluku. Stanovuje jejich podil na hodnoté hladiny akustického tlaku zvuku dopadayji-
ciho na fasadu posuzované stavby. Na zaklad¢ ziskanych dat a s ovéfenim v ptipadovych stu-
diich ptedklada vytvotenou pracovni pomticku, kterou lze jednoduse pro predikci hlukovych
poméri na staveniStich uplatnit jiz v rdmci pfipravy stavby. Prace je koncipovana pro moz-
nost pripadného vyuziti jako vysokoskolské uc¢ebnice nebo studijni opory.

Abstract:

This doctoral thesis focuses on noise generated during construction. It defines the legislative
and physical aspects of this topic. It determines heavy machinery as noise source and catego-
rizes them by their usage in construction technologies. It collects source data of the machinery
noises which can be further used in prognostic models. It analyses the level of construction
noise which can impact the nearby residential areas and offers methodology for modelling
and designing the possible arrangements for the noise reduction. It defines partial effects of
the construction site which are significant for the noise spreading. It establishes their role in
the value of acoustic pressure level of the noise affecting the facade of the considered buil-
ding. With the data collection and with case study verification it offers a prepared work tool
which can be easily used to predict noise levels on construction sites and can be applied in the
early constructions preparations. The structure of this thesis is planned for possible usage as
university textbook or study support.







1.2 Klicova slova
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2 Téma doktorské prace

Téma doktorské prace vyhlasené skolitelem:

Technologické postupy pii vystavbé se zamefenim na ekologii a jejich vyuziti
V praxi.

Nazev predkladané doktorské prace:

SNIZOVANI HODNOTY STAVENISTNIHO HLUKU POMOCI MODE-
LOVANI VYROBNIHO PROSTORU STAVBY A UPRAV TECHNOLO-
GICKYCH POSTUPU PRI VYSTAVBE

2.1 Cil doktorské prace

Komplexnim cilem doktorské prace je shromazdéni dat akustickych vykont
strojii a nasledné stanoveni metodiky pro pfistupy k modelovani a progndze
hluku ve staveniStnim provozu s ohledem na moznosti navrhii mechanizace pii
vystavbé. Mé vést k zohlednéni moznosti vzniku hluku na stavbach jiz v pfi-
stupu u planovani stavby v ramci vyrobni a piedvyrobni piipravy, kdy se do-
davatelské firmy zabyvaji optimalizaci technologickych postupii, sledem sta-
vebné technologickych procesti, nasazenim mechanizace pro dodrzeni ¢asové-
ho planu stavby.

Cilem prace je kromé kompletace dostupnych dat k hluku ze stavebni ¢innosti
také vyhodnoceni, zda, jak, a Sjakou mirou piesnosti lze hluk na stavenisti
piedem urcit, jestli 1ze pfedem fesit zejména pasivni protihlukova opatieni.

M4 zodpovédét na otazku principu, zda vibec, jak a s jakou pfesnosti 1ze od-
hadnout hluk u investi¢niho dila, které se nachazi ve fazi ptipravy stavby, zda
1ze ovlivnit miru hluku volbou stavebni technologie objektu a jaké okolni vlivy
je nutné zohlediovat.

Splnénim cile DP by bylo moZno pfistupovat k navrhu jednotlivych druht sta-
vebnich strojii, jejich kombinaci ¢i navaznosti praci presnéji, s jistotou splnéni
pozadavku na chranéné venkovni prostory dle platné legislativy. Usnadni moz-
nost zaclenéni mozného vzniku nadlimitniho hluku do komplexniho fizeni pro-
cesul v prostorové a Casové struktufe vystavby.

2.1.1 Specifikace dil¢ich cilii prace

Cil 1) Analyza soucasné¢ho stavu problematiky, definovani ramce legislativ-
nich, fyzikalnich, zdravotnickych a stavebné technickych dat, vlivli a zavislos-
ti, vymezeni oblasti hluku ze stavebni ¢innosti,

Cil 2) Ziskani dostupnych zdrojovych dat hlu¢nosti stavebnich stroji doloze-
nim hladin akustickych vykont,

Cil 3) Statistické vyhodnoceni ziskanych dat pro vyuziti v pfipadovych studiich
zohlednujicich technologické aspekty pii vystavbe,
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Cil 4) Posouzeni vlivu okrajovych podminek pro simulaci hluku stroji
V typickych strojnich sestavach na zakladé poznatkt, modelovani a méfeni,

Cil 5) Vytvoteni pomiticek a navodii pro orientacni vypocet hlukové prognozy
staveni$té, neni-li K dispozici moznost certifikovaného méfeni ¢i hlukové stu-

die.

2.1.2 Odiivodnéni zvolenych cili

Vzhledem k absenci literatury k tématu stavenistniho hluku jsem zaméfila cile
jednak na pasportizaci informaci k problematice a také shromazdéni hodnot
hladin akustickych vykont stavebnich strojii — cil 1 a 2. Vzhledem k tomu, Ze
stroje nepracuji jednotlive, ale v sestavach, a to ve vazbé na technologické po-
stupy, je nutné stanovit okrajové podminky a miry pfesnosti aby bylo mozné
dodrzet spolehlivosti pfedpoveédi. Je nutné stanovit kombinace strojii, které
pracuji na stavbé soubézné a lze je vnimat jako spole¢ny akusticky zdroj —cil 3.

Pro bézné vyuziti v praxi je vSak naopak nutné zjednoduseni predikce hluku
pro v€asnou moznost optimalizace, pro tento ucel je nutné jisté zobecnéni pro
vytvoteni metodiky 1 dil¢ich pomucek — cil 5.

Vzhledem k tomu, ze v ramci pfipravy stavby nejsou jesté zcela jasné presné
stroje, bude nutné jednotlivé stroje zatadit do skupin dle technologii a také hlu-
kovych kapacit, aby bylo mozné pracovat na moznosti prognoéz ve strojnich
sestavach.

Aby bylo mozné vysledky zobecnit a vyvodit zavery pro zpracovani obecného
pfistupu, z individualnich nasazeni mechanizace, budou definovany nejrizi-
kov¢jsi strojni sestavy a pfifazeny akustické hodnoty. Pro nejhlu¢néjsi proces
dolozeno ovérenim spolehlivosti predpovédi, piipadné ovéieno mérenim— cil 4.

2.1.3 Popis dil¢ich cila

Cilem teoretické Casti je pasportizace materiald 0 problematice hluku, ktery
vznika pfi stavebni ¢innosti. Snahou je objasnit platnou legislativu ekologie a
vysvétlit ndvaznosti na prub¢h investicni ¢innosti S definovanim hluku ze sta-
vebni ¢innosti jako podmnoziny obecné zatéze hlukem z prostiedi.

Diléim cilem casti je shroméazdéni Udajii o stavebnich strojich jako zdrojich
hluku — vytvoreni ptehlednych tabulek s hodnotami akustického vykonu nebo
akustického tlaku, ktery stavebni stroj zplisobuje, S ndslednym piepoctem akus-
tickych vykont strojnich sestav.

Dil¢im ukolem je demonstrace vlivu staveni$tniho hluku na vhodnych ptipado-
vych studiich, ovéfeni a dolozeni moznosti a zpisobu vyuziti SW podpor, které
jsou dosazitelné, byt neslouzi prioritné pro modelovani staveniStniho hluku.

Cilem je vytvofeni takovych podkladl pro staveniStni hluk, které by vedly
k predikci moznosti, zobecnéni zavéri a nastaveni metodiky pro moznost hlu-
kovych plant a definovani rizik budoucich investic.

V ptipadovych studiich je dil¢im cilem ovéfeni hodnot modelovanim a vypo-
Cty, S porovnanim s daty z vlastniho méfeni na stavenistich.
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Snahou je rozsifeni teoretickych zakladi vné&jsi akustiky a jejiho modelovani
vV pouzivanych SW o stavenistni aplikace — metodické pokyny pro progndzy
stavenistniho hluku.

Dil¢i cile by mély vést k definovani vstupli nutnych k ovéfeni hlukové naroc-
nosti vystavby ve vyrobni a ptedvyrobni piipravé staveb pro kvalifikovany
odhad hlukové zatéze vystavby individudlniho stavebniho dila a moznost zo-
hlednéni protihlukovych opatteni pfi technickém névrhu zafizeni staveniste.

Obecnym cilem je zdokonaleni stavajici metodiky optimalizace staveniStniho
provozu.

2.2 Zvolené metody zpracovani

Reserse problematiky, popis stavajiciho stavu, komunikace s akustickymi labo-
ratofemi a stavebnimi Gfady pro vymezeni mnozin pouzitelnosti legislativnich
technickych a matematickych skute¢nosti pro hluk z vystavby.

Komunikace s vyrobci a provozovateli strojni mechanizace pro ziskani certifi-
kovanych hodnot hladin akustického vykonu stavebnich stroji Lwa (dB) pro
jednotlivé stroje pracovnich sestav.

Vytvotfeni souborli pro statistické tfidéni pro moznost definovani stiednich
hodnot a stanoveni odchylek.

Hlukové studie, vytvotrené pro ucely disertaéni prace jsou potizeny s podporou
programového produktu Hluk+ pro moznost modelovani hlukovych studii,
v rezimu studentskych licenci. Autorem vSech hlukovych studii je autorka di-
sertacni prace.

g ‘2
uom

Hluk+9s

Obr. 2.2. 1 PC ikona pro SW Hluk plus

Méfteni dat pofizeno pfistrojem na méfeni urovné zvukové hladiny dle EN
61672-1, digitdilnim hlukomérem Voltcraft SL — 451 s rozsahem méfeni 30-
130dB piesnosti 1,4 dB (1KHz) zakoupeném z prostiedki Specifického vy-
zkumu VUT FAST v roce 2014 (FAST —-S-14 2212, hlavni fesitel Ing.Radka
Kantova ).

SW pro stazeni naméfenych dat pouzit voln¢ dostupny PeakTech 8005.

Z pohledu obecné teoretickych metod je vyuzito metod explorace, analyzy,
korelacni analyzy, syntézy, analogie, specifikace, predikce, pfipadové studie,
pocitacové simulace a matematické statistiky a pravdépodobnosti, experimen-
talntho méteni dat a vyhodnoceni vysledkd.
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2.2.1 Popis zvoleného postupu

e Reserse stavajiciho stavu problematiky hluku, legislativa
e Definovani mnoziny hluku vznikajiciho pfi vystavbé
e Shromazdéni hodnot akustického vykont stavebnich stroji Lwa

e Rozdéleni strojui do vhodnych skupin a kategorii dle typa stroju, tech-
nologii a hlukovych dominanci

e Préce se statistickym souborem, urceni stiednich hodnot a charakteristik
variability dle rozdéleni

e Definovani kombinaci pro bézné strojni sestavy a jejich akustického
vykonu

e Definovani vlivl a nastavovani okrajovych podminek pro vypocet akus-
tického tlaku Lpa

e Zjisténi podilem definovanych vlivli na jedné investici, volba etalonu
staveniSté

e Prace s programem HLUK plus

e Vizualizace vystupl

e Vydisleni vlivii, zobecnéni zasad

e Ov¢éfeni hodnot ziskanych z vypocti, modelovani a méfeni

e Definovani spolehlivosti predpovédi

e Kompletace vypracovanych pomicek, tabulek, piehledt zdrojovych dat

e Navrh metodiky pfistupu s vazbou na vypracované podklady
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3 Analyza soucasného stavu problematiky,
definovani ramce legislativnich, fyzikalnich,
zdravotnickych a stavebné technickych dat

3.1 Uvod do problematiky ochrany zdravi pfed hlukem

Vznikem prumyslu nastal nastup hluku v zivotnim prostfedi ¢lovéka. Hluku
jakozto nezadouciho zvuku, doprovazejiciho technickou ¢innost cloveka. Hlu-
ku nelze ptfivyknout, nelze se mu pfizplisobit, ma ruSivé ucinky, obtézuje.
V soucasnosti patii hluk mezi Skodliviny ovliviiyjici pracovni a zivotni pro-
stiedi Clovéka. Proti vysoké trovni hluku se lidé brani vécné a legislativné,
anebo za n¢j plati rozteékanosti, bolestmi hlavy nebo Spatnym spankem, nemo-
cemi nervového a cévniho systému. Vyskyt té€chto nemoci snizuje vykonnost
jednotlivet a v koneéném dusledku i tvorbu hrubého domaciho produktu. Tyto
ztraty dokonce byly vy¢isleny a odhaduji se na 1,7,-2,0% HDP. [53]

Vzhledem ke stale se zvySujici intenzité téchto projevi a vysledkim medicin-
skych vyzkumi zacala byt tato zaleZitost monitorovana a byly definovany hra-
nice téchto nezadoucich zvukt (hluku) pro tzv. vnitini chranéné prostory (tedy
uvnitf budov), pro venkovni chranéné prostory a také pro_pracovisté. Snhahou
je eliminovat nepiiznivé pusobeni hluku na lidsky organismus. [4]

Rozsahle se hlukem a jejimi limity zabyva stavitelstvi dopravni, kde se inten-
zivné modeluje vliv hluku z dopravy a definuje se hlukova zatéz dle technic-
kych podminek (TP) . Zde se Casto miiZete setkat s pojmem tzv. ,,stard hlukova
zatez, coz je hluk plisobeny dopravou na pozemnich komunikacich a drahach
s datem vzniku pied 1. 1. 2001. [8]

Veskery zajem o tuto problematiku je orientovan zejména na zkoumani hluku
pfi uzivani dopravni infrastruktury, mén€ uz zkoumani hluku pfi jeji vystavbé.

Stejné tak letecké stavby jsou s problematikou hluku uzce spojeny, ale stejné
jako u ptedchoziho, je kladen duraz na splnéni limit pro provoz letist’, at’ jiz
Z pohledu odstupu od bytové zastavby nebo volbou druhu provozu ¢i pouziva-
nych strojii. Je ur€ovana kapacita soucasnych vzletl a pfistani.

V pozemnim stavitelstvi je problematika feSena Siroce v ramci stavebni fyziky
— akustiky vnitiniho prostiedi budov, kde hovofime o zajisténi tzv. akustické
pohody interiéru. Zde jsou poznatky pomérné Siroké a literatura k tomuto téma-
tu dostupnd, problematice se vénuje mnoho odbornikd, stejné tak jako oblasti
rizik na pracovistich, kde je podrobné zkouman hluk i vibrace.

Pomémé méné je feSena problematika pii vystavbe, stavenistni hluk neboli
hluk ze stavebni ¢innosti. Legislativa sice limity pro staveniStni hluk samostat-
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vcelku béznou zalezitosti, ktera obvykle kon¢i vyjezdem méstské ¢i statni poli-
cie na misto staveniSté¢, ud€lovanim pokut a v krajnim piipadé zastavenim
stavby. Objevuji se jiz 1 pomérn¢ Casté soudni spory o uslé zisky v ptipadé
znevyhodnéni podnikatelskych subjekti v sousedstvi vystavby.
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Povinnosti provozovatele zdroje hluku a vibraci je pak podle zakona technicky
¢i organizacné zajistit, aby jim provozované zatfizeni dané limity spliiovalo.
Tato povinnost se na stavenistich tyka dodavatele stavby. Hluk ze stavenistniho
provozu totiz ovliviluyje zdravotni stav vSech pracovnikil zdrzujicich se
v prostoru stavby (hlavni dodavatel, subdodavatelé.....) ale také obyvatele Ziji-
ci v blizkosti stavby.

Vzhledem ktomu, Ze hodnoty hluku v prostiedi neustale stoupaji a
Vv celosvétovém meéfitku dochazi k ndzorovym posuniim smérem k prvotadosti
kvality zivota a zdravi, zpfisiuji se pozadavky na budovani stavenist i
s ohledem na hluk z vystavby. Omezuje se Casové ¢innost hlu¢nych stroji
V interiérech i exteriérech.

Se vznikem environmentalnich manazerskych systémii pfichazi definice tzv.
Cist8i produkce. Jiz v roce 1989 a 15. zasedani UNEP (United Nations Envi-
ronment Programme) byl definovan pojem c¢istsi produkce jako: ,,takovy kon-
cepéni a proceduralni ptistup k vyrobé, v némz je vyzadovano, aby vSechny
faze zivotniho cyklu produktu a vyrobnich procesii byly stale provérovany s
ucelem zabranit vzniku jak kratkodobého, tak i dlouhodobého poskozeni zdravi
¢lovéka a zivotniho prostiedi®. Oblasti zajmu Cist$i produkce je zejména hos-
podafeni s odpady, toxickymi latkami, dale recyklace materidlti, dodrZzovani
technologii a optimalizace organizace prace. SniZzovani ucinkd negativnich
vlivl, v tomto ptipade hluku, sem patii takeé.

Jisté¢ ve vyhledu dojde také k podrobnym hlukovym analyzam stroji tak jako
naptiklad v letectvi, v soucasnosti je povinnost uvadét hluk v dB u kazdého
stavebniho stroje v technickém listu nebo navodu k pouziti pii dovozu stroje. U
starSich mechanismil feSena bézna udrzba. Tim mé obvykle dodavatel za to, ze
by mély byt splnény parametry pro podlimitni hluk. Ten vSak zavisi také na
vzdélenostech od okolnich objektli a mnozstvi soucasné¢ zapojenych strojl.
Realné ziskana hodnota hluku z vystavby byva ziskana vétSinou métenim po
inicializaci okolnich obyvatel.

Popisem hluku s mozZnosti predikovat vysledny hluk ve zvoleném misté se za-
byvaji hlukové studie. Vystupem z hlukovych studii je také kromé posouzeni
konkrétnich hodnot také vizualizace hluku. Jejich nezbytnou soucésti a smys-
lem modelovéani je vyjadreni hlukové zatéze vyvolané definovanymi zdroji,
zpravidla ve form¢ hlukovych z6n vymezenych izofonami.

Zpisob, jakym byly izofony stanoveny, je nutno doloZzit ve vstupnich udajich a
podminkach vypoctu, aby byla zajisténa korektnost mezi vstupnimi hodnotami
ve studii a v realném prostiedi. Pro hluk z vystavby byvaji zadavany velmi
ztidka, ale jsou Cetné zpracovavany pro hluk z dopravy a pro zatizeni Gizemi
hlukem, tedy tehdy, kdy vizualizujeme ptsobeni hluku dlouhodobého, napii-
klad u vyroben, lomt atd.

Podstatnou roli hraje izofona o hodnoté rovné nejvyse ptipustné hladiné akus-
tického tlaku z provozu vyvolavajiciho hlukovou zatéz, kde se vymezuje tzemi
S hlukem vys$$im neZ je limit pro druh hlukové zatéze a ptislusny casovy inter-
val dle soucasné legislativy. V souladu s t€émito pozadavky jsou pro Gcely ves-
keré dopravy (letecka, dalnicni, silni€ni), navrhovana ochranna hlukové pasma,
nebot’ potencionalni zat€z hlukem pro okolni zéastavbu je vzhledem
k dlouhodobosti uzivani takovych staveb opravdu vyrazna. V ochrannych pas-
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mech se neuskuteCiiuje vystavba urCena k pobytu osob. Je zahrnuto
v mapovych podkladech.

Podrobnéjsi podklady pro sofistikovany pfistup k problematice staveniStniho
hluku, kdy fesime hluk pfi realizaci stavebniho dila, nikoliv hluk pfi jeho uzi-
vani, nejsou ptili§ dostupné.

Hluk ze stavby zatézuje obvykle po krat$i dobu, zato ¢asto mnohem vétsi in-
tenzitou. Kazda stavba je originalem, vyskytuji se rizné kombinace strojd,
riuzn¢ odrazivé ¢i pohltivé okoli, nejblizsi obyvané stavby jsou v riznych vzda-
lenostech a riznorod¢€ orientované, mira zat€ze hlukem a mira tolerance souse-
dt velmi proménna. Nékdy je investi¢nim dilem naptiklad dostavba proluky,
jejiz realizaci je nutno zvladnout 1 pii takové tésné blizkosti obyvanych objektl
a pti vyuziti rizné hluénych technologii, tak jako na obrazku ¢.3.1.1. [62]

Obr. 3.1.1 Dostavba proluky mezi objektem rodinného domu a zakladni §koly
[©kantova.r@fce.vutbr.cz]

Lze fici, ze hluk je jednim z kritérii, které definujeme pro urceni miry negativ-
niho vlivu na Zivotni prostiedi ¢loveka.

Dalsi kapitoly se budou zabyvat oblasti legislativniho ramce ochrany proti hlu-
ku, s naslednym zaméfenim na mnozinu staveni$tniho hluku, jeho vzniku, mo-
delovani, vymezeni vstupnich udajia pro hlukové studie stavenist, navrhu dil-
¢ich opatteni ke snizeni hluku, méteni hluku.
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3.2 Platna legislativa

Zikon ¢. 258/2000 Sb. a 309/2006 Sb.

Ochrana lidského zdravi pted hlukem a vibracemi je zakotvena v zakon¢ ¢.
258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, konkrétné v §§ 30-34 tohoto zakona

[3].

Dalsim je zékon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpec-
nosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a 0 zajisténi bez-
pecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracov-
népravni vztahy (zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci) [26].

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.

Vyhlaska ¢. 268/2009 o technickych pozadavcich na stavby [24], ktera zrusila
predtim platnou vyhl. 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na
vystavbu, uvadi v ¢asti o ochrané proti hluku a vibracim:

Stavba musi zajiSt'ovat, aby hluk a vibrace plisobici na osoby a zvifata byly na
takové trovni, ktera neohrozuje zdravi, zaru¢i no¢ni klid a je vyhovujici pro
prostfedi s pobytem osob nebo zvitat, a to i na sousedicich pozemcich a stav-
bach.

Pti zajisStovani ochrany staveb proti vnéjSimu hluku, zejména od dopravy, se
musi piednostné uplatiiovat opatieni urbanisticka pred opatfenimi chranicimi
jednotlivé stavby tak, aby byly splnény podminky pro ochranu hluku v chrané-
ném venkovnim prostoru, chranéném venkovnim prostoru staveb a chranéném
vnitinim prostoru staveb.

PoZzadovana vzduchova neprizvucnost obvodovych plastt budov, stén, pficek
a stropll mezi mistnostmi je dana normovymi hodnotami. Pozadovana krocejo-
va nepruzvucnost stropnich konstrukci s podlahami je ddna normovymi hodno-
tami.

Vsechna zabudovana technickéd zafizeni pusobici hluk a vibrace musi byt v
budovach s obytnymi a pobytovymi mistnostmi umisténa a instalovana tak, aby
byl omezen ptenos hluku a vibraci do stavebni konstrukce a jejich Siteni,
zejména do chranéného vnitiniho prostoru stavby.

Instalaéni potrubi se musi vést a pfipevnit tak, aby nepfenasela do chranénych
vnitinich prostort stavby hluk zptisobeny pfi jejich pouzivani ani zachyceny
hluk cizi.

CSN 73 0532 Akustika

V normé CSN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budovéch a posuzo-
vani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobku (Pozadavky) [11], jsou uvede-
ny hodnoty vzduchové a kro€ejové neprizvucnosti.
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Problematika vzduchové nepruzvuénosti

Zvuk, ktery je veden vzduchem je z hlediska jeho Sifeni charakteristicky tim,
7e zdroj emituje zvukové viny do vzduchu mistnosti zdroje. Zvuk se tedy Sifi
V uzaviené mistnosti V poli pfimych a odrazenych vin. Prichodem vzduchu
pies konstrukci oddélujici mistnost se jeho intenzita snizi. Mira snizeni je dana
neprizvucnosti konstrukce. VIiv ma také unik zvuku bo¢nimi cestami.

Problematika kro¢ejové neprizvucnosti

Zdrojem zvuku, ktery se §ifi konstrukei je dopad télesa, chiize, vibrace. Zvuk
se nesiti vzduchem, ale je pfenasen jako chvéni.

Pozadované hodnoty jsou uvedeny v této normé¢. Zde jsou uvedeny druhy chra-
nénych prostor, prostory zdroje hluku a pozadavky na neprizvué¢nost konstruk-
ci v dB. Norma podrobné fesi terminy a definice, pozadavky na vzduchovou a
kroCejovou nepruvzdusnost, zvukovou izolaci mezi mistnostmi, posuzovani
neprizvucnosti obvodovych plasti, pozadavky na zvySenou zvukovou izolaci
obvodovych plastt, stanoveni pozadavkl na neprizvucnost oken. V piilohach
normy jsou uvedeny podklady pro akustické vlastnosti stavebnich vyrobku,
ohybovou tuhost konstrukénich desek, dynamickou tuhost a relaxacni vlastnos-
ti zvukov¢ izolac¢nich podlozek do podlah, popsany nékteré pojmut pro ucely
posuzovani zvukové izolace v budovach.

Nafrizeni vlady ¢&. 272/2011 Sb.

V souladu s témito zakony bylo vydano nafizeni vlady ¢. 272/2011 ze dne 24.
srpna 2011 o ochran¢ zdravi pted nepiiznivymi ucinky hluku a vibraci [4]. To-
to nafizeni zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje hygienic-
ké limity hluku a vibraci na pracovistich, zptsob jejich zjiStovani a hodnoceni,
stanovuje také minimalni rozsah opatfeni k ochran¢ zdravi zaméstnance.
Urcuje:
e hygienické limity hluku a vibraci na pracovistich, zpisob jejich zjist'o-
vani a hodnoceni a minimdalni rozsah opatieni k ochrané zdravi zamést-
nance

e hygienické limity hluku pro chranény venkovni prostor, chranéné ven-
kovni prostory staveb a chranéné vnitini prostory staveb

e hygienické limity vibraci pro chranéné vnitini prostory staveb
e zplsob méfeni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni dobu

Toto natfizeni se nevztahuje na sousedsky hluk, hluk a vibrace zpiisobené pro-
vadénim a nacvikem hasebnich, zachrannych a likvidacnich praci, jakoZ 1 bez-
pecnostnich a vojenskych akci, akustické vystrazné signaly souvisejici s bez-
pecnostnimi opatfenimi, zachranou lidského Zivota, zdravi a majetku, hluk pi-
sobeny povrchovou vodou pielivem ptes vodni dila slouzici k nakladani s vo-
dami.

Pracovisté

V tomto natizeni je pro ucely stanoveni hygienickych limitd rozliSovano pra-
covisté, kde je vykondvana prace ndro¢na na pozornost a soustiedeni, dale pro
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o wvr 7

pracovisté uréené k tvuréi praci a pracovisté ve stavbach pro vyrobu a sklado-
vani.

Chranény vnitini prostor staveb

Do chranéného vnitfniho prostoru staveb patii obytné a pobytové mistnosti.
Nepatii sem mistnosti ve stavbach pro individualni rekreaci a ve stavbach pro
vyrobu a skladovani. Jako druhy chranénych vnitinich prostor jsou zde uvede-

ny:
e nemocni¢ni pokoje,
e I¢karské vySetfovny a ordinace,
e obytné mistnosti, hotelové pokoje,

e prednaskové sin€, ucebny a pobytové mistnosti skol, jesli, matetskych
skol a skolskych zatizeni.

Pro tyto rozdé€leni jsou uvedeny hodnoty korekce limitu.

Chranény venkovni prostor

Za chranény venkovni prostor se povazuji nezastavéné pozemky, které se pou-
zivaji k rekreaci, sportu, 1éCeni a vyuce. Mezi tyto prostory nepatii pozemky
uréené pro zemédélské ucely, lesy a venkovni pracovisté. V uvedené platné
legislativé jsou také definovany tyto druhy chranénych venkovnich prostor:
e Chranény venkovni prostor lizkovych zdravotnickych zatizeni vcetné
ldzni
e Chranény ostatni venkovni prostor.

Pro tyto rozdéleni jsou uvedeny hodnoty korekce limitu.

Obr. 3.2.1 Rozliseni chranénych prostor v souladu s NV ¢. 272/2011: chranény vniti‘ni
prostor staveb — fialova, chranény venkovni prostor — zelena, chranény venkovni prostor
staveb — ¢ervena. [37]
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V ¢asti tieti uvedeného natizeni je definovan hluk v chranénych vnitinich pro-
storech staveb, venkovnich prostorech staveb a chranéném venkovnim prostoru
a stanoveny limity. Pro kazdou oblast je zde v textu definovan zakladni tdaj

wev

a nocni dobu, popsano zohlednéni korekci a korekci v ptipadé impulsnich hlu-
ka.

Tab. 3.2.1 Tabulka limitd hluku [4] [37]

Doba pobytu | Chranéné vnitini prostory staveb Limit hluku [dB]
Sloupec 1-3 se uplatni dle zdroje hluku 1 9 3
uvedeného v NV

7.00-21.00 - - 55

6.00-22.00 Nemocni¢ni pokoje 40 |35 -

22.00-6.00 25 |30 -

7.00-21.00 B ) 50

po dobu pouzi-| Lékaiské vySetrovny, ordinace

- 3 130 |-
vani

7.00-21.00 - - 55

6.00-22.00 Obytné mistnosti 40 |35 -

22.00-6.00 30 |25 -

7.00-21.00 - - 65

6.00-22.00 Hotelové pokoje 50 |45 —

22.00-6.00 40 |35 -

7.00-21.00 Ptednaskove sin€, uCebny a pobytoveé mist- | B 60

po dobu pouzi-{ nosti $kol, jesli, matefskych $kol a Skol-

. , wr 45 |40 -
vani skych zatizeni

1) Plati pro hluk pronikajici vzduchem zvenc¢i a pro hluk ze stavebni ¢innosti uv-
nitf objektu. Dale plati pro hluk Sifici se ze zdroji uvnitf objektu. Za hluk ze
zdroji uvnitt objektu, s vyjimkou hluku ze stavebni ¢innosti, se poklada i hluk ze
zdrojii umisténych mimo tento objekt, ktery do tohoto objektu pronika jinym zpii-
sobem nez vzduchem, zejména konstrukcemi nebo podlozim.

2) Plati pro hluk s tonovymi slozkami, s vyjimkou hluku z dopravy na pozemnich
komunikacich, a hluku s vyrazn¢ informaénim charakterem.

3) Plati pro hluk ze stavebni ¢innosti uvnitt objektu
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Doba Chranény venkovni prostor [Ldlg]lt hluku
Sloupec 1-4 se uplatni dle zdroje hluku uve- 112 13 |4
deného v NV
Chra.nen’y Venvl’<ovn’1 Izrostvor’ lugkovych zdra- 50150 |55 | 65

.. ., | votnickych zafizeni vCetné lazni

Denni 1 no¢ni

Chranény ostatni venkovni prostor 5055|6070

1) Plati pro hluk z provozu stacionarnich zdroju, hluk z vefejné produkce hud-
by, hluk na ucelovych komunikacich a hluk ze zelezni¢nich stanic zajist'ujicichl
vlakotvorné prace.

2) Plati pro hluk z dopravy na silnicich III. tfidy a mistnich komunikacich III.
tiidy a drahéch.

3) Plati pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich 1. a II. tfidy a mistnich komu-
nikacich I. a II. tfidy v uzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je
prevazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzi-
je se pro hluk z dopravy na drahdch v ochranném pasmu drahy.

4) Pouzije se v ptipad¢ staré hlukové zatéze z dopravy na pozemnich komunika-
cich s vyjimkou tc¢elovych komunikaci a drahach dle boda 2) a 3). Dale plati v
chranénych venkovnich prostorech staveb pfi umisténi bytu v pfistavbé nebo
nastavbe stavajiciho obytného objektu nebo vicetcelového objektu nebo v piipa-
d¢ vystavby ojedin€lého obytného, nebo viceucelového objektu v ramci dostavby
proluk, a vystavby ojedinélych obytnych nebo viceucelovych objekti v ramci
dostavby center obci a jejich historickych ¢asti.

Doba Chranény venkovni prosto staveb Limit hluku [dB]

Sloupec 1-4 se uplatni dle zdroje hluku
uvedeného v NV

Chranény venkovni prostor staveb ldz-
kovych zdravotnickych zatfizeni vcetné |45 |50 |55 |65

lazni
Denni

Chranény venkovni prostor ostatnich 50 |55 |60 | 70
staveb

Chranény venkovni prostor staveb liz-
kovych zdravotnickych zafizeni vcetné |40 |45 |50 |60

Noc¢ni,  zelez-|,. =
lazni

ni¢ni doprava

Chranény venkovni prostor ostatnich 45 |50 |55 |65
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staveb

Chranény venkovni prostor staveb 1Gz-
kovych zdravotnickych zafizeni vcetné |35 [40 |45 |55

- i lazni
Noc¢ni, ostatni

Chranény venkovni prostor ostatnich

staveb 40 (45 |50 |60

1) Plati pro hluk z provozu stacionarnich zdroji, hluk z vefejné produkce hud-
by, hluk na ucelovych komunikacich a hluk ze zelezni¢nich stanic zajist'ujicich|
vlakotvorné prace.

2) Plati pro hluk z dopravy na silnicich III. tfidy a mistnich komunikacich IIL
tiidy a drahach.

3) Plati pro hluk z dopravy na dalnicich, silnicich 1. a II. tfidy a mistnich komu-
nikacich I. a IL. tfidy v tzemi, kde hluk z dopravy na téchto komunikacich je
pievazujici nad hlukem z dopravy na ostatnich pozemnich komunikacich. Pouzi-
je se pro hluk z dopravy na drahdch v ochranném pasmu drahy.

4) Pouzije se v ptipad¢ staré hlukové zatéze z dopravy na pozemnich komunika-
cich s vyjimkou ucelovych komunikaci a drdhach dle bodi 2) a 3). Dale plati V|
chranénych venkovnich prostorech staveb pii umisténi bytu v piistavbé nebo
nastavbé stavajiciho obytného objektu nebo vicetcelového objektu nebo v piipa-
d¢ vystavby ojedin€lého obytného, nebo viceucelového objektu v ramci dostavby)
proluk, a vystavby ojedin€lych obytnych nebo viceucelovych objektid v ramci
dostavby center obci a jejich historickych ¢asti.

Toto nafizeni se pro ucely méteni hluku a pfi hodnoceni hluku odkazuje na
postupy podle metod a terminologie tykajicich se obori elektroakustiky, akus-
tiky a vibraci, obsazenych v pfiislusnych ¢eskych technickych normach. Pfi
jejich dodrzeni se vysledek povazuje za prokazany. Uplatiiuji se pro posouzeni
a vypocty korekce a nejistoty méteni.

Nafrizeni vlady €. 217/2016 Sb.
timto nafizenim vlady se upravuje a dopliiuje nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sh., 0
ochrané zdravi pfed nepfiznivymi U€inky hluku a vibraci, Novela nafizeni vla-

dy méni, dopliiuje a zpiesiuje ustanoveni, ktera se tykaji

- presnéjsi definice nékterych pojmi,

- ustaleného a proménného hluku na pracovisti, zejména je definovéan zptsob

vypOoctu primeérovani expozic pro tyden, mesic, kvartal, rok
- uplatnovani nejistot méteni pro pracovisté
- prumérné expozice v oblasti vibraci,
- zpusobu méfeni a hodnoceni hluku a vibraci.
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Obvykle se uvadi platnost nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., ve znéni Nafizeni
vlady €. 217/2016 Sb.

Narizeni vlady ¢. 148/2006 Sb.

V obdobi pted rokem 2011 platilo nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané
zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a vibraci, které se vydanim nového NV
272/2011 zrusilo [4]. V mnoha odbornych textech a odkazech byva vsak ¢asto
zminovano.

CSN ISO 1996 (01 1621): Akustika — Popis, méieni a hodnoceni hluku
prostredi

Dilezitou soucasti legislativniho ramce jsou také normativy, s jejichz dodrzo-
vanim je v uvedené legislativé uvazovano. Jedna se zejména o CSN ISO 1996
(01 1621): Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku prostiedi — Cast 2: Ur-
dovani hladin hluku prostiedi. CNI, srpen 2009 CSN ISO 1996-2, ktera - mj. -
specifikuje postup pfi zjistovani hladiny akustického tlaku vytvareného polem
akustickych vln, dopadajicich na fasady stavebnich objekti [11]. Vysledkem
uplatnéni uvedeného postupu pro misto piijmu (MP) je hodnotici hladina Laeg
mp, kterd se porovnava s pozadavky NV 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pted
neptiznivymi G¢inky hluku a vibraci. [4]

Natizeni vlady ¢. 9/2002 Sb.

Z pohledu cilové oblasti stavenistniho hluku je dilezité také Natizeni vlady ¢.
9/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vyrobky z hlediska emi-
si hluku (stroje na zhutiiovani, kompresory, sbijeci kladiva, dozery, dampry,
rypadla, nakladace, sekacky na travu, pojizdné jefaby, svafovaci generatory
apod.) ktery uruje méfeni hladiny akustického vykonu pro katalogovy list a
zna¢ku vyrobku, tedy definuje tdaje, se kterymi pro modelovani hluku nutno
pracovat. [27]

CSN ISO 6395

Pro vlastni méfeni vnéjsiho hluku stroji je dostupna CSN ISO 6395 Méieni
vngjSiho hluku vyzarovaného stroji pro zemni prace (dozery, nakladace, rypa-
dla, grejdry, stavebni vratky, manipulacni voziky, pojizdné jefaby, vézové je-
faby atd.) [16]

Metodicky navod hlavniho hygienika Ceské republiky

Ministerstvo zdravotnictvi — hlavni hygienik Ceské republiky vydal podle § 80
zékona €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, dilezity Metodicky navod
ke sjednoceni postupu organii ochrany vefejného zdravi a zdravotnich ustavi
pii vykonu statniho zdravotniho dozoru pii hodnoceni hluku v chrdnéném ven-
kovnim prostoru staveb, je platny od listopadu 2010, oznacovan ¢&.j.
62545/2010-0VZ-32.3-1.11.2010. [17]
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Vzhledem k tomu, Ze dle CSN ISO 1996-2 Akustika jsou uvedeny riizné po-
stupy méteni hluku, z nichz nékteré nejsou pro ucely ochrany vetejného zdravi
pifed hlukem v komunalnim prostfedi z praktickych a technickych davodi
vhodné, tento metodicky navod proto stanovuje jednoznaény zptisob hodnoceni
vysledkti méfeni hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb zjistovanych
v souladu s citovanou technickou normou. [11]

Legislativa EU

Nutno také zminit Sir$i legislativni ramec, a to existenci Smérnice Rady
89/391/EHS ze dne 12. ¢ervna 1989 o zavadéni opatieni pro zlepSeni bezpec-
nosti a ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci [28], Smérnici 2003/10/ES Ev-
ropského Parlamentu a Rady ze dne 6. inora 2003 o minimalnich pozadavcich
na ochranu zdravi a bezpecnost s ohledem na vystaveni pracovnikil rizikim
fyzikalniho charakteru (hluk) [29], a Smérnici Rady 89/656/ES ze dne 30.
listopadu 1989 o minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro
pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedkli zaméstnanci pfi praci
[30].

Na zéklad¢ smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/49/ES o hodno-
ceni a fizeni hluku ve venkovnim prostiedi (Smérnice Environmental Noise
Directive, END) je Ceska republika jako ¢lensky stat EU povinna pofizovat
Strategické hlukové mapy (SHM) a navazujici akéni plany (AP). SHM se pofi-
zuji v pravidelnych pétiletych cyklech nebo i dfive, dojde-li k podstatnému
vyvoji hlukové situace v posuzovaném uzemi. Jedna se o fizeni reZimu hluku
Vuzemi s jiz existujicimi stavbami pro moznost umistovani staveb novych
s ohledem na jejich pfispéni hlukem nebo naopak jejich ohrozeni hlukovou
Zatézi.

Smérnice evropského Parlamentu a Rady 2000/14/ES ze dne 8.kvétna
r.2000 o sblizovani pravnich ptedpist ¢lenskych stath tykajicich se emisi hluku
zafizeni, vydala stanovisko ke smérnicim pro uplatiiovani smérnice Evropské-
ho parlamentu a Rady 2000/14 / ES o sblizovani pravnich piedpisi ¢lenskych
statl tykajicich se emisi hluku v prostfedi u zafizeni pouzivanych ve venkov-
nim prostoru zprava vypracovana pro Evropskou komisi Lucembursko: Utad
pro ufedni tisky Evropskych spole¢enstvi [10]

Smérnice 2000/14/ES je zaloZena na ¢lanku 95 Smlouvy o sbliZovani prvnich
predpist ¢lenskych statii za cilem zabranéni piekazek volného pohybu zatizeni.
Tato smérnice obsahuje ustanoveni (nejvyssi piipustné hodnoty hluku, infor-
movanost vefejnosti o hluku vyzafovaném zatizenimi, postupy posuzovani
shody atd.) tykajici se emisi hluku zafizeni, které jsou urCena k pouziti ve ven-
kovnim prostoru. Obecné navazuje na principy a pojeti modult pro rizné faze
postupit posuzovani shody a pravidel pro pfipojovani a pouZivani oznaceni
shody CE, které jsou ureny k pouziti ve smérnicich technické harmonizace.

Hodnoceni staveb, certifikace

Obvykle byvaji hodnoceny stavby =z hlediska vlivu na zivotni prostiedi
zZpohledu wuzivani a provozu, tykad se samostatné oblasti sméiujici
k problematice energetickych §titkd budov, nicméné propojeni ekologického
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aspektu pribéhu vystavby a ekologického aspektu uzivani budovy se nckdy
muze prolinat.

Naptiklad do nasi zemé¢ piichazi model pfevzaty ze spojenych statti americkych
systém certifikace LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design).
Evropskou verzi je certifikace BREEAM, (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method). Zabyvaji se kliCovymi oblastmi, ve kte-
rych budovy ovliviiuji zivotni prostiedi a zdravi. Jsou to bezprosttedni dopady
na lokalitu (zde jsou pravé zahrnuty ekologické aspekty), hospodafeni s pitnou
vodou, energie a atmosféra, materidly a kvalita vnitiniho prostfedi. Hodnoceni
zahrnuje povinné pozadavky, bez kterych neni mozno certifikaci ziskat, a dale
kredity, dle kterych je budové ptidélena certifikace. PoCet dosazenych kredita
je pak fadi dle vyznamu v environmentalnim dopadu. Vlastni certifikace je
podminéna kontrolou projektové dokumentace a kontrolou také realizace pro-
jektu.

V pfipravé a realizaci staveb je zdvazny zédkon o posuzovani vlivil na zivotni
prostredi vztahujici se k vymezenym stavbam (zakon ¢. 100/2001 Sb. ve znéni
pozd¢jSich piedpisti). Dle zdkona miize byt vyzadovdna dokumentace EIA
(Environmental Impact Analysis), komplexni posouzeni vlivli provedeni zamg-
ru (investi¢niho projektu) na zivotni prostfedi. Obsahuje analyzu vlivl na Zi-
votni prostfedi ve vSech fazich zivotniho cyklu daného projektu. Pokud se
omezime na oblast stavebni vyroby, dokumentace vlivli na zZivotni prostfedi
poskytuje dilezité informace a omezeni pro fazi realizace vystavbového pro-
jektu.

Z prognozy vyvolanych zmén kvality prosttedi vyplyva optimdlni varianta fe-
Seni navrhu, kterd predstavuje nejlepsi kombinaci ekonomickych, socidlnich a
ekologickych dopadu provedeni zaméru. Piednostné se sleduji potencialni vli-
vy zpusobujici znecisténi nebo poskozeni zivotniho prostiedi, prekroceni unos-
ného zatizeni tizemi a ekologickou ujmu. EIA pro hodnoceni jednotlivych pro-
jektl vSak byla kritizovana pro ptehlizeni kumulace celé fady riznych vlivi 1
globalnich a dlouhodobych uc¢inkt. Pro hodnoceni koncepci a programi proto
vzniké strategickd procedura posuzovani vlivii na prostfedi oznacovana zkrat-
kou SEA (Strategic Environmental Impact Assessment).

3.3 Zaklady akustiky

3.3.1 Definice pojmi a velicin

Zvuk je kazdé mechanické vinéni, které Ize vnimat sluchem. Siti se od zdroje
ve vlnoplochach libovolnym prostiedim, fazovou rychlosti zavislou na fyzikal-
nich vlastnostech prostiedi, vznikd kmitadnim ¢éstic pruzného prostiedi, které
na sebe vzajemné pisobi elastickymi silami.

Vyznamnou vlastnosti zvuku je to, Ze se $ifi v pevnych latkach, ale i v plynném
I kapalném prostiedi. Zvuk se nemize §ifit ve vzduchoprazdnu. Zvuk se dobie
§ifi v pruzném stejnorodém prostiedi se silnym vzijemnym plsobenim céstic,
jako je ocel, voda, vzduch, sklo. Spatné se $ifi v nepruzném prostiedi, kde se
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vyskytuji Casté prechody mezi riznymi druhy latek, jako je polystyren, vina
atd.

Hladina akustického tlaku se vyjadiuje v decibelech (dB) a souvisi se zvuko-
vou energii. Protoze decibelova stupnice je stupnici logaritmickou, plati, Ze
kdyz se zvukova energie nebo doba expozice zdvojnasobi, zvysi se hladina
akustického tlaku o 3 dB a naopak. Respektive kazdé 3 dB predstavuji dvojna-
sobek/polovinu piedchozi ¢i nasledujici hodnoty.

Riziko poskozeni sluchu hlukem zavisi na hladin¢ akustického tlaku a trvani
expozice - jednoduse feceno na sile hluku a dobg, po kterou se v hluku pohybu-
jete. Hodnoty hluku se vyjadiuji ekvivalentni hladinou akustického tlaku A,
jednotkou je dB.

Zvuk muzeme dé¢lit na tony a Sumy. Periodické zvuky vnima sluch jako tony,
neperiodické jako Sumy.

Toény mohou byt &isté nebo slozené. Cisty ton je charakteristicky vinénim
s jedinou frekvenci. SloZeny ton obsahuje vice slozenych diskrétnich frekvenci.
nasobkem zakladni frekvence nazyvame vyssi harmonické. Rozsah slySeni u
otologicky normalni osoby je v pasmu frekvenci od 16 Hz do 16 kHz.

Sum ma spojité spektrum frekvenci, od tond ho nelze zcela jednoznaéné oddé-
lit.

poli vinoplochy. Tim rozumime geometrické misto bodu, které kmitaji
v daném okamziku se stejnou fazi. V obecnych piipadech tedy mohou mit vl-
noplochy libovolny tvar. Prakticky vSak rozliSujeme dva typy vinoploch.
Vlnoplochy kulové vznikaji pii Sifeni z bodového zdroje, vinoplochy rovinné

vvvvv

delovani hluku v mapovych podkladech.

Zvlastnim piipadem je situace, kdy se zdroj hluku pohybuje z bodu A do bodu
B. Pohyb zdroje hluku ovlivni vnimani v bod€ A a v bodé B dle obrazku 2.3.
Casto tento jev nazyvame Doppleriv efekt.

V bodé A, od kterého se auto vzdaluje, se kviili pohybu zdroje zvétSuje vzdale-
nost vinoploch, které se k nému $ifi. Prodluzuje se doba, ktera uplyne mezi
okamziky, kdy jsou v misté A slysitelné, perioda vinéni se zvétSuje a snizuje se
frekvence vInéni. V bod¢ A je slySet nizsi zvuk.

V bodé B, ke kterému se auto piiblizuje, se kviili pohybu zdroje zmensuje
vzdalenost vlnoploch, které se k nému §iti. Zkracuje se doba, ktera uplyne mezi
okamziky, kdy jsou v misté¢ B slySiteln€, zkracuje se perioda vinéni a zvySuje
se frekvence vinéni. V bod¢ B je slyset vyssi zvuk. [62]
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Obr. 3.3.1.1. Sifeni vinoploch u pohybujiciho se zdroje hluku z bodu A do bodu B

[©kantova.r@fce.vutbr.cz]

Disharmonické zvuky s nahodnou kmito¢tovou strukturou a hlasitosti, které se
Vv ¢ase libovoln¢ méni, nemaji smery Sifeni hluku a jeho vinoplochy geometric-
ky definované a jsou nahodné rozlozené.

Projevuje-li se zvuk rusive, jako nezadouci a nepfijemny, oznacujeme jej jako
toru) a hluk $iteny konstrukci (vliv chiize, vibrace pfistroje). Z pohledu legisla-
tivy hlukem se rozumi zvuk, ktery miize byt Skodlivy pro zdravi a jehoz hygie-
nicky limit stanovi provadéci pravni piedpis. Subjektivné se stavd zvuk hlu-
kem, kdyz nastane pocit subjektu, ze zvuk uz nema byt.

Hladiny akustickych veli¢in, které je lidské ucho schopno registrovat, je nutno
pro srovnatelné vysledky presnéji definovat. PouZijeme akusticky tlak, jakozto
zakladni akustickou veli¢inu. Pro primérného zdravého cloveéka je spodni
(prahova) hodnota slyseni pti frekvenci 1000Hz = 2.10” Pa. Tato hodnota byla
pouzita jako hodnota referen¢ni, od ni jsou odvozeny dalsi referencni hodnoty.
Nejvyssi hodnota akustického tlaku, pii kterém clov€k jiz pocituje bolest je
okolo 100Pa (prahové hodnota bolesti). Z hlediska akustiky miize ¢lovek sle-
dovat vnimani vysky, hlasitosti a kvality

cv v

nejvyssi slysitelna frekvence je asi 20 000 Hz
< 20 Hz = infrazvuk — ten 1ze vnimat taktiln¢, vibraci na pokozce
> 20 000 Hz = ultrazvuk - kistky nedokazou rychleji vibrovat
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Objektivni popis sily zvuku u ¢loveka je tlak piisobici na bubinek, jiny u raz-
nych frekvenci, nejvyssi citlivost v rozsahu 700 Hz — 6 kHz.

*
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Obr. 3.3.1.2. Vinova délka, amplituda a tvary kmita [36]

Subjektivni popis sily zvuku je dan tim, ze sluch je rizné citlivy u riiznych lidi
a v raznych frekvencich. U zvitat pak zcela jinak, napiiklad netopyii slysi asi
az 100 kHz. Hladiny hlasitosti se vyjadfuji ve ,,fonech®, jako reference byla
stanovena hodnota 1 000 Hz (1 000 Hz ton o 35 dB = 35 fonu ), tyka se ¢istych
tont.

Izofona je kiivka stejné hlasitosti. V zavislosti na Hz musi mit zvuk rtiznou silu
v dB, aby byl slyset jako stejné silny. Nejlépe se vnimaji frekvence asi 1 000 —
4 000 Hz (pro pocit stejné hlasitosti staci mensi intenzita nez u jinych frekven-
ci), kolem 13 000 Hz nastava dalsi propad hlasitosti, nebot’ nastava druha rezo-
nance zevniho zvukovodu.

Prah bolesti u ¢lovéka nastava asi pti 120-130 dB, asi 0 10-15 dB je prah nepii-
jemnosti. Z hlediska vnimani lze také rozeznat:

e temny zvuk — nejvic energie je v nizkych frekvencich
e ostry zvuk — nejvic energie je v nejvyssich frekvencich
e stfedné ostry zvuk — nejvic energie je ve stiednich frekvencich

Rychlost zvuku ve vzduchu neni konstantni. Zavisi na teploté, vlhkosti a tlaku,

vvvvv

zi od rtiznych prekazek. Cim delsi je jeho cesta, tim vétsi pocet odrazi, ozvén a
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rozmélnéni pavodniho zvuku. Rychlost zvuku se velmi lisi v riznych latkach,
ve vode je to 1500 m/s, ve vzduchu 340 m/s, v oceli 5000 m/s.

Odraz zvuku, neboli lidov¢ fe¢eno ozvéna, je odrazem zvuku od vzdalené pie-
kazky, ¢im je ptekazka vzdalengjsi, tim je ozvéna delsi.

Dozvuk je odrazem zvuku od blizsi prekazky, kdy jesté nerozliSime pivodni a
odrazeny zvuk, jen se prodlouzi doba trvani zvuku, znalost této problematiky je
dalezita u uprav interiérit z divodu srozumitelnosti projevu ¢i hudby.

Na hodnoceni hlu¢nosti v prostiedi s proménlivymi zdroji hluku a pro zohled-
néni urené doby se pouziva ekvivalentni trvald hladina hluku Laeq vV dB (A)
a statistické hladiny hluku (zejména pro hluk z dopravy). [62]

3.3.2 Zakladni veli¢iny pro modelovani hluku z vystavby

Akusticky tlak: p [Pa]

Akusticky vykon: P [W]

Intenzita zvuku: | [W/m?]

Hladina hluku: A - LA [Db (A)]

Maximalni hladina hluku: A - La max[Db (A)]

Ekvivalentni hladina hluku: Lae[Db (A)]

Ekvivalentni hladina hluku mista pfijmu méteni: Laeqmp [Db (A)]
Akustické energie a

Hladina akustického tlaku: Lya [Db]

Hladina akustického vykonu: Lwa [Db]

dB decibel je jednotkou akustického tlaku. Stupnice decibeld je logaritmicka,
jednotlivé ¢iselné hodnoty neni mozno séitat, odecitat, primérovat. Plsobi-li
soucasné dva zdroje, z nichZ kazdy sam produkuje hladinu 50 dB, je spolecny
efekt ne 100, ale 53 dB. Hladina 60 dB predstavuje desetindsobek a 70 dB sto-
nasobek akustického tlaku oproti 50 dB.

Db A je hladina akustického tlaku méfena s pomoci vahového (korekéniho)
filtru. Je to elektroakustické zatizeni, které ptizpisobuje citlivost méficiho pti-
stroje citlivosti lidského ucha a to zejména potlatenim vyznamu (véhy) niz-
kych kmitoctl ve spektru méteného zvuku. Oznacuje se jako hladina zvuku
(hluku).

Laeq - ekvivalentni hladina hluku vyjadfuje jednim ¢islem hladinu nepravidel-
né se méniciho hluku, napfiklad hluku ze silni¢ni dopravy nebo hluku z vy-
stavby. (Aritmeticky prumér je s ohledem na logaritmickou stupnici nepouzi-
telny, nutno pocitat primérnou energii).
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Ekvivalentni hladina hluku zohlednuje celkovou expozici, tj. nejen hladinu
hluku, ale i ¢asové plsobeni. Vyjadfeni nestacionarniho hluku pouze jednou
hodnotou Laeq nedava podrobny piehled o hlukové expozici v pribéhu méteni.
Hodnota Laeq pfedstavuje vlastné pouze stfedni hodnotu logaritmické sumy
vSech hladin hluku rozd€lenych v méfenych intervalech.

Laeg vyjadiuje energeticky obsah proménného hluku, ktery plisobil v daném
¢ase hodnotou hladiny ustaleného hluku, kterd by pfi trvani po tutéz dobu jako
méteny hluk obsahovala stejné mnozstvi akustické energie. Ekvivalentni hladi-
na hluku se vztahuje vzdy k urcitému casovému intervalu. Hodnoty hluku, s
vyjimkou vysokoenergetického impulsniho hluku, se vyjadiuji ekvivalentni
hladinou akustického tlaku A Laeg, T.

Obvykle se pro pracovni prostiedi uvadi Laeq osmihodinova, v mimopracovnim
prostiedi pro denni dobu (Lp), pro no¢ni dobu (Ln) nebo po cely den
(Lon, Laan).

Zhodnoceni vSak musi respektovat i okamzité hodnoty a pocetnost vyskytu
hladin hluku v méfeném useku. Za timto ucelem se zjistuje statistickd hladina
hluku Ly - pramérna $pi¢kova hladina hluku, Lsy - stfedni hladina a Loy -
hladina zakladniho hluku (dale téz L;, Lgg). Naptiklad Lio = 85 dB (A) znadi,
ze 10% hodnot z celkové doby méteni pievysuje hodnotu 85 dB (A).

Hodnota Leg nodnorici j€ organy ochrany vefejného zdravi pouzivana pro hodno-
ceni akceptovatelnosti/neakceptovatelnosti akustické situace v chranéném ven-
kovnim prostoru staveb.

Akusticka energie o

Cinitel pohlceni neboli koeficient absorpce zvuku pii odrazu zavisi predevsim
na materialu povrchu, ale méni se také s vyskou zvukového vinéni - pro nizsi
tony je koeficient absorpce tonu mensi a pro vyssi tony je naopak o néco vyssi.

Pouli¢ni hovor ma hladinu intenzity zvuku okolo 50 dB, hluk motorovych vo-
zidel 70 dB, hlasité obrabéci stroje 110 dB, startujici letadlo 120 dB, zdroj hlu-
ku putisobici jiz silnou bolest 130 dB, zda bude odpovidajici dopad v dané vzda-
lenosti pro ucho ¢loveka je vSak dano pohltivosti ¢1 odrazivosti prostredi, ve
kterém se tento hluk nese.

Proto v hlukovych studiich krom¢ zdroje hluku je nutno uvazovat s hlukovymi
utlumy, s absorpei hluku v materialu. Akusticka energie znacena jako o je ma-
terialy kolem zdroje hluku obvykle ¢astecné pohlcena, zbyvajici odrazena zpét.
Je-li veskera energie odrazena, pak o je nula, je-li veskera pohlcena, pak o je
jedna. Pro ucely hodnoceni odrazu zvuku od fasad objektd a pro hlukové stu-
die se Cast¢ji pouziva akustické odrazivosti v dB. Pak pro a hodnoty 0 odpovi-
dé odrazivost 3dB a pro a hodnoty 1 odpovida odrazivost 0 dB.

Loa [Db] Hladina akustického tlaku
Hodnota zvuku métena v uréité vzdalenosti od zdroje zvuku.
Lwa [Db] Hladina akustického vykonu

Zdrojova hodnota hlu¢nosti stroje uvadéna na $titcich mechanizace dle smérni-
ce 2000/14/ES.
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3.4 PoSkozeni zdravi

Vnimame-li hluk, dle jeho miry a dlouhodobosti plisobeni postupné obtézuje,
rusi, poskozuje. V Ceské republice tato problematika podléha ministerstvu
zdravotnictvi, v jinych statech to Castéji nez ministerstvo zdravotnictvi byva
ministerstvo zivotniho prostfedi. Povéfené instituce zkoumaji a monitoruji stav
a vydavaji doporuceni, standardy a pokyny.

Narodni ustav pro bezpecnost prace a zdravi USA NIOSH doporucuje, aby
vystaveni vrcholu impulzivniho hluku neptekrocilo 140 dB. To znamena, Ze
vystaveni jedné udalosti na 140 dB by ptredstavovalo 100% denni piipustné
hlukové zatéze clovéka. OSHA definuje pfipustny expozi¢ni limit pro impul-
zivni hluk také 140 dB. Nicmén¢, vrchol hladiny jedinym faktorem pro posko-
zeni sluchu neni. Dalsi faktory, jako je doba trvani a poctu impulzi,, ma také
vliv na vyslednou ztratu sluchu. Hladiny hluku od 80 do 120 dB nemusite byt
vnimana piimo bolestivé - riziko spociva pravé v tom, Ze si ¢loveék neuveédo-
muje, ze je jeho sluch v ohrozeni [39]

Sluch je velmi citlivy a lehce zranitelny smysl. Nadmérny hluk mize docasné
pferusit nervové spoje mezi vlaskovymi buiikami ve vnitinim uchu a slucho-
vym nervem a tim zpusobit poruchu sluchu. Tento jev se nazyva "docasny po-
sun prahu slySeni" a jakmile expozice hluku skon¢i, pomalu se vytrati. Regene-
race sluchu pak mize trvat nékolik hodin az n€kolik dni. Bylo pfitom zjisténo,
Ze posun prahu slySeni za¢ina uZ na hladinach hluku ptekracujicich 80 dB.

Jakmile tedy ¢loveék pocituje po néjaké hluéné udalosti nebo ¢innosti zvyseni
prahu slySeni, nutno to brat jako prvni signal unavy sluchového tstroji hlukem.

Obr. 3.4.1. Mikrofotografie - vlevo zdravé vlaskové buiiky, vpravo vlaskové buiiky
poskozené hlukem, http://emusician.com. [59]

V dutsledku ptsobeni dlouhotrvajiciho, opakovaného nebo velmi intenzivniho
hluku maze dojit ke zniceni vlaskovych bun€k a trvalému posunu sluchového
prahu, jako na obr. 2.5 Poskozené vlaskové buiky nemaji schopnost regenera-
ce a nikdy znova nedorostou. Proto jejich odumfeni znamena trvalé poskozeni
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sluchu, nebot’ je naruSen ptenos zvuku z vnitiniho ucha na sluchovy nerv a dale
do mozku. Takova sluchové vada (majici pfi¢inu ve vnitinim uchu) se oznacuje
jako percepéni porucha a postihuje hlavné slySeni v oblasti vysokych
frekvenci. Projevuje se Spatnou srozumitelnosti nékterych hlasek a tim i
zhorSenym porozuménim feci.

Uplna hluchota, k niz dochadzi pii zmizeni jak vnitinich, tak vng&jsich
vlaskovych bun¢k, rovnéz zpiisobuje degenerace nervovych vlaken.

15 minut stravenych v hluku o hladin¢ 100 dB piedstavuje pro sluch stejnou
zatéz, jako 8 hodin v prostiedi o hladiné hluku 85 dB — viz. tabulka 3.4.1, coz

je hladina hluku, od které jsou zaméstnanci podle zakona POVINNI pouzivat
pfi praci chranice sluchu. [59]

Tab. 3.4.1. Ptipustna denni davka hluku

Limit pro expozici nechranéného slu-
Ekvivalentni hladina akustického tlaku |chy
A Hodiny Minuty Vtetiny
85 dB 8
88 dB 4
91dB 2
94 dB 1
97 dB - 30
100 dB - 15
103 dB - 7 30
106 dB - 3 45
109 dB - 1 53
! l l !
130-140 dB - - <1

Tabulka je prevzata z webu Narodniho uistavu pro bezpecnost prace a zdravi USA (NIOSH). [39]

Hluk muize zpisobit fadu zdravotnich problémi:

e zhorSeni sluchu az hluchotu
e tinnitus

o stres

e zvySeny krevni tlak

e bolesti hlavy

o télesné vycerpani

e potiZe se soustiedénim
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o 7Zaludecni a travici obtize

e problémy s krevnim obéhem
e poruchy spanku

o zrychleni tepu

e stazeni perifernich cév

o zvySeni hladiny adrenalinu

e ztradtdm hotciku

Dle profesora Josefa Syka, vedouciho oddéleni neurofyziologie sluchu v Usta-
vu experimentalni mediciny Akademie véd CR, jakmile intenzita zvuku stoup-
ne nad 80 decibelli, coz je naptiklad hluk rusné ktizovatky, stahnou se ve
sttednim uchu malé svaly a ovlivni napéti bubinku. Snizi tak intenzitu zvuku,
ktery pfichazi do vnitiniho ucha o 10 az 20 decibelt. Nebezpecnéjsi je proto
hluk ptferusovany, protoze svaliky nestaci tak rychle reagovat na zménu. Takze
kdyz nékdo vystieli ¢loveéku tésné vedle ucha z pistole, pfijde obvykle o sluch
trvale. [59]

Obecna nutnost pouziti chranie sluchu je vzdy, kdyz okolni hluk ptekracuje
80 dB.

Sluchové tstroji je velmi slozitym a jemnym orgéanem. Stru¢né ho lze popsat
tak, Ze boltec a vnéjsi zvukovod sméfuji zvuky na bubinek, ve stfednim uchu
se odehrava prevod zvukil a zejména jejich zesileni na hlemyzdé€ (vnitiniho
ucha), v jehoz prostorach (v tzv. Cortiho organu) se teprve odehrava proces
premény zvuku (akustického tlaku) na bioelektricky signal. Tento je pak pie-
vadén sluchovym nervem pies rizna piepojeni (zprostiedkovavajici riizné slo-
zité reflexy, na nichz se Ucastni sluch) az do sluchové kury piedniho mozku.
Zakladni sluchovou korovou oblast naleznete v tzv. Heschelovych zavitech
spankového laloku, kde se signal dale zpracovava na informaci, kterou védome
identifikujeme (a reagujeme na ni).

sluchovy nerv

hlemy2d

bubinek

Eustachova trubice

Obr. 3.4.2 Zjednoduseny nakres sluchového tstroji ¢lovéka [36]

Po celou dobu je sluchovy signal tonotopicky pfenasen. To znamen4, ze bunky
zpracovavajici sousedici frekvence spolu sousedi i mikroskopicky. Cim vice je
pfitom piipadnd porucha lokalizovdna smérem k mozku, tim vice je problém
spiSe nez porucha sluchu patrny jako porucha zpracovani sluchového signalu a
feci. Jak moc je nebezpetné vystavovat sluch nadmiru hlasit¢ému zvuku? Mo-
hou Casté navstévy koncertti ¢i dlouhodoby pobyt v hluéném prostiedi ptisobit
problémy? Na otazku ,,jak moc* Ize t€zko odpovedét presné Cislem. Poskozeni
sluchu hlukem skyta mnoho faktora.
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Citlivost sluchu na poSkozeni hlukem je té¢Z individualné a moznd i1 geneticky
podminéna, fika MUDr. Jakub Drsata, Ph.D. Ve filharmonickych orchestrech
presahuje hudba limitni hladiny, odborniky byla popsana asymetricka nedosly-
chavost houslistli v souvislosti s vykonem povolani. [65]

% of respondents

Obr. 3.4.3 Vysledky dotaznikové akce Regionalniho ufadu veiejného zdravotnictvi,
kde byli respondenti dotazani: které zdroje hluku povazuji za nejvice obtézujici [42]

Ciselné vyjadieni hluku ve zvolené akustické veli¢ing je sice objektivni hodno-
ta, ale subjektivni pocity vnimani v hluéném prostiedi ji nemuseji odpovidat
zcela presné. Casto byvaji realizovany prizkumy a méfeni ve zvukovych ko-
morach, aby byly 1épe zmapovany akustické situace obtéZujicich zdrojt.

Dle vyzkumu Regionalniho tafadu vetejného zdravotnictvi v Banské Bystrici je
uvadén staveniStni hluk jako druhd nejvice obtéZzujici mnoZina nezadoucich
zvukd.
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3.5 Stavajici rezimy kontroly stavebniho hluku

Zhotovitel stavby

Povinnosti pro stavebnika, resp. dodavatele stavby, stanovi zadkon ¢. 258/2000
Sb., o ochran¢ vetejného zdravi ktery v § 30 odst. 1 stanovi, ze osoba, ktera
pouziva, ptipadné provozuje stroje a zafizeni, které jsou zdrojem hluku nebo
vibraci, jejichz provozem vznika hluk (dale jen "zdroje hluku nebo vibraci"), je
povinna technickymi, organiza¢nimi a dalS$imi opatfenimi v rozsahu stanove-
ném timto zakonem a provadécim pravnim predpisem zajistit, aby hluk nepte-
kracoval hygienické limity upravené provadécim pravnim piedpisem pro chra-
nény venkovni prostor, stejné tak jako na chranéné vnitini prostory staveb a
chranéné venkovni prostory staveb, a aby se zabranilo nadlimitnimu pfenosu
vibraci na fyzické osoby.

V Brné 30.7.2012

Vazeni obcané ,

v souvislosti s vystavbou nového Bytového domu ,NA
SLOVANECH“ na Palackého tfidé, si Vas jako provadéci

firma dovolujeme pozadat o
shovivavost.

Ve étvrtek 2.8. 2012

budeme provadét prace, které ztechnologickych duvodu
vyZzaduji dlouhou dobu provadéni, nedaji se prerusit - je je
nutno provadét kontinuélné. AC jsme tyto prace naplanovali
do letnich mésict, kdy diky vy$si teploté tyto prace trvaji
nejkratsi dobu, presto se muze stat, Ze pro zdarné dokonceni
bude nutno pokracovat v praci jeS$té ve vecernich a noénich
hodinach a tudiz muze dojit ke zvySené hlu¢nosti.
Vynasnazime se, aby ktomuto nedoSlo a nerusili tak, Vas
nocni klid, nicméné jsou prace, které se nedaji asové predem
presné ovlivnit.

Dékujeme za pochopeni a za mozné nesnaze se predem
omlouvame.

Za provadéci firmu

pripravar vyroby

Obr. 3.5.1. Obvykle jsou situace nadmérné hlukové zatéze FeSeny pouze informaci oby-
vateliim o mozZnosti vzniku hlukové nepohody s Zadosti o pochopeni [62]

Stavebni urad

Stavebni ufad by mél v rdmci stavebniho fizeni provéfit projektovou dokumen-
taci stavby s ohledem na pfitizeni hlukové kapacity tizemi z hlediska provozu
investi¢niho objektu a také s ohledem na to, zda, a v jakém sméru by mohla mit
stavebni ¢innost negativni dopad na pohodu bydleni obyvatel v pfilehlé obytné
zastavbé. Podminky realizace stavby jsou pak dané stavebnim povolenim vcet-
n¢ dodrzovani vyhlasky o obecné technickych pozadavcich na vystavbu.
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Pfi zpracovani podrobnéjsiho projektu zasad organizace vystavby musi stanovit
podminky pro provoz stavenisté, které se musi zafidit, uspotradat a vybavit pii-
sunovymi cestami pro dopravu materialu tak, aby se stavba mohla fadn¢ a bez-
pecné budovat. Nesmi dochazet k ohrozovani a nadmérnému obtézovani okoli,
zvlasté hlukem Prave stiznosti na zvySenou hlucnost a praSnost pfi dopravé
stavebniho materialu na stavbu, obtézovani hlukem ze stavebnich stroji (po-
jezd stavebni techniky, sbijeci a bouraci kladiva, pojezd vysokozdviznych vo-
zikil) byvaji nejcastéjsim tématem kritickych podani obyvatel ptilehlé zastav-
by.

Statni stavebni dohled

V pftipadé, ze se lidé domnivaji, ze stavebnik nerespektuje pIn€¢ podminky vy-
plyvajici ze stavebniho povoleni, stavebniho zakona a jeho provadécich piedpi-
st, méli by se obratit na pfisluSny stavebni ufad, aby prostiednictvim organu
statniho stavebniho dohledu dodrzovani stavebniho povoleni a stavebné sprav-
nich piedpist zkontroloval.

Dle stavebniho zakona statni stavebni dohled zajist'uje ochranu vetejnych za-
jmda, jakoz i prav a pravem chranénych zdjmi pravnickych a fyzickych osob
vyplyvajicich z tohoto zékona, z ptedpisi vydanych k jeho provedeni, ze
zvlastnich ptedpistl, z uzemn¢ planovaci dokumentace, z izemnich rozhodnuti,
z provadéni stavby nebo jeji zmény, z vlastnosti stavby pfi jejim uZzivani, z
odstranéni stavby a z provadéni terénnich uprav, praci a zafizeni.

Krajska hygienicka stanice a zdravotni ustav

V ptipad€ pochybnosti o dodrzovani limiti hlu¢nosti by m¢l dat organ statniho
stavebniho dohledu, respektive na zaklad¢ jeho zjisténi stavebni ufad, podnét k
tomu, aby pfislusna krajska hygienicka stanice [43] prostfednictvim zdravotni-
ho ustavu méteni provedla.

Lze doporucit, aby se obcané, ktefi se citi byt obtéZovani hlukem ze stavby,
obratili na ptislusny stavebni Gfad s zadosti o provéfeni, zda stavebnik dodrzuje
stavebni povoleni a projektovou dokumentaci, kdy lze pozadat také o soucin-
nost ptislusnou krajskou hygienickou stanici.[43]

Pfi obtézovani nadmérnym hlukem béhem vystavby mohou ob¢ané podat sami
oficialni podnét na mistni Organ ochrany vetejného zdravi tj. Krajskou hygie-
nickou stanici. Hygienicka stanice dale postupuje podle spravniho fadu a v
ptfipad¢ potieby zada kontrolni meéteni hluku piislusné laboratofi, kterd ma
osvédceni o autorizaci. Kontaktni adresy Krajskych hygienickych stanic
(KHS) jsou uvedeny v piehledu na internetové adrese MZ CR.

Pti zjiSténi prekrocCeni hygienickych limitd danych provadécim piedpisem Za-
kona ¢. 258/2000 Sb. ve znéni pozdé¢jSich zakond, je provozovatel daného
zdroje hluku povinen zajistit v terminu uvedeném v rozhodnuti pfislusného
ufadu napravu stavu k hodnotdm hlucnosti, které neposkozuji zdravi.

Krajskd hygienickd stanice se vyjadiuje jiz pifed zahdjenim vystavby
k dokumentaci pro potfeby vydani izemniho souhlasu ¢i uzemniho rozhodnuti,

24

zde se vsak fesi zejména zasady ochrany stavby pied negativnimi U¢inky vnéj-
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Siho prostiedi, predevsim silnicni dopravy. Nékdy jiz v této fazi pozaduje plan
nasazeni mechanizace u dané investice s ohledem na moznost vzniku nadlimit-
niho hluku z vystavby, ten vSak neni mozné v danou dobu stanovit piesn¢, ne-
bot’ ¢asto neni znam hlavni dodavatel vystavby ani strojni sestavy.

Verejny ochrance prav

Na vefejného ochrance prav se stale Castéji obraceji lidé se stiznostmi na obté-
zovani hlukem ze stavenisté, pfiCemz argumentuji snizenou pohodou svého
bydleni. Poukazuji na zdravotni rizika, jakoz i neochotu pfislusnych spravnich
uradu pfti feSeni podani, ve kterych pozaduji zjednani napravy.

Soud

Podle § 420a obcanského zakoniku obecné plati, Ze kazdy odpovida za Skodu,
kterou zptisobi jinému provozni ¢innosti. Za tuto provozni ¢innost je pokladana
1 hlu¢na Cinnost stavebni firmy, kterd realizuje stavbu. V piipad¢, Ze stéZovatel
prokéze, ze vznikla Skoda v dusledku stavebnich praci, nebo ze podnikatelsky
subjekt napiiklad dosahl niz§iho zisku z divodu obtézovani jeho klientd hlu-
kem, mize se domahat nahrady takto vzniklé Skody, tedy uslého zisku, na sta-
vebni firmé.

Stavebné technologicka priprava dodavateli

Aby mohla stavebni firma pfi vykonu provozni ¢innosti prokazat podminky
stavebniho povoleni a ptedesla stiznostem obyvatelstva z okoli a naslednym
zasahim vySe uvedenych kontrolnich a sank¢nich reziml, méla by vzdy hlu-
kové hledisko zohlediiovat. Ve firmach nebyva k dispozici interni mechanis-
mus, naptiklad SW podpora, ve které¢ by bylo mozné jednoduse predikovat
hluk na budouci zakazce, v ptipadé, Ze je pozadovéana akusticka studie KHS, je
zadéna akustické laboratofi.

Stanovisko Nejvyssiho spravniho soudu

Prilomovym je stanovisko Nejvyssiho spravniho soudu, kde se jevi jako pre-
cedentni rozhodnuti ¢.9As28/2012-129 NSS CR, kde je feceno, Ze “V tizemi
nadlimitné zatizeném hlukem se nesmi zhorSit novym investicnim zamérem
hlukova situace ani o 0,1 dB”.

Timto stanoviskem se propojuje oddélena kategorizace hluku z uZivéani staveb
a z vystavby.

3.6 Méreni a méridla hluku

Pro moZnost porovnavani hodnot mezi zdrojem hluku a mistem dopadu akus-
tické emise zjiStujeme v daném misté€ a ¢ase hodnoty métené piistrojem.

Ptedné nutno zdiiraznit, Ze hovotime-li o méteni, je nutno rozliSovat:
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- Meéfeni technické (kdokoliv pro svou potiebu ¢i ziskani orientacnich
hodnot)

- Megéfeni akreditované (akustické laboratote s certifikovanym piistrojem)

Pouze akreditované hodnoty méfeni 1ze posuzovat ve vztahu k limitnim hodno-
tam dle pfislusné legislativy.

Pro orienta¢ni métfeni hladiny hlasitosti ndm slouzi zvukomér. Jedna se o zafi-
zeni, které je v podstat¢ zesilovacem, jenz signal dodany mikrofonem zesili
tak, aby stacil k zdznamu, at’ jiz se jedna o vychyleni rucicky citlivého méfici-
ho pfistroje piipevnéného na vystup zesilovace, nebo v ptipadé modernich za-
fizeni k vystuptim hodnot na digitdlnim displeji. Lze upravovat frekvencni cha-
rakteristiky. Zvukomér neméfi ,,hlasitost™, méfi hladinu akustického tlaku, mé-
fené veli¢iny nazyvame tedy hladinou zvuku a udavame v dB s pfipojenim
frekvenéni charakteristiky. Hladiny zvuki jsou obvykle mezi 30-120dB. Zvu-
koméry mohou bud’ zaznamenavat jakykoliv ndhodny impuls, nebo mohou byt
nastaveny na sledovani pouze obalové kiivky impulsi.

Na téchto principech pracuji bézna méfidla hluku. Trh nabizi Sirokou skalu
mefidel, od jednoduchych hlukomért az po sofistikované akustické kamery.
Pti kolaudaci objektii na zaklad¢ pozadavku dotené hygienické stanice se me-
feni provadi bézné. Déle se méteni provadi jako podklad pfi zpracovani hluko-
vych studii pro zjisténi soucasné hlukové zatéze ve sledované lokalité. Méfeni
se provadi 1 v ramci stiznosti uzivatell objektl v piipadé podezieni na pienos
nadmérného hluku, kam spada zalezitost stavenistniho hluku.

v

Nejcastéjsi byva znacka Briiel a Kjaer, ta reprezentuje standard piistroju akre-
ditovanych firem pro fyzikalni akusticka méfeni, at’ uz laboratorni, ¢i v praxi.
Vhodnym pfistrojem k nepravidelnym meéfenim stavenistniho hluku se jevi
zvukomér Briiel a Kjaer 2250 na obrazku 2.13, kde pienosu dat a on-line
ovladani analyzatoru je umoznéno ptes USB rozhrani, s pomoci programu BZ-
5503, ktery slouzi k zobrazeni naméfenych dat, jejich archivaci a pfenosu.

Obr. 3.6.1 Zvukomér Briiel a Kjaer 2250 [44]

Dopliujicimi pomickami k takovému méfeni jsou: méfici mikrofon, akusticky
kalibrator, kryt proti vétru, mikrofonni kabel 10m, kovovy stativ (max. vyska
4m), laserovy dalkomér, svinovaci ocelovy metr.
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Obr. 3.6.2 P¥iklad méfeni atlumu protihlukové stény hlukomérem

Akustickd kamera je zajimavé zafizeni, kterym lze detailné identifikovat zdroje
akustické emise pomoci specialni mikrofonni soustavy a poté namétena akus-
ticka data graficky prezentovat. Soustava se sklada z né€kolika mikrofonnich
jednotek, které jsou uspotradany dle potieby méteni do kruhu (tzv. Ring), do
trojihelniku  (tzv. Star) nebo do sféry (viz nasledujici obrazky).

Obr. 3.6.3 Uspoiadani mikrofoni je vazano na konkrétnim pouZiti. [37]

Hlukova kamera ma rozsahlé moznosti vyuziti. Dokaze pfesné identifikovat a
lokalizovat smér a polohu zdroje zvuku. Propojenim obrazového a akustického
signalu zobrazi jednotlivé zdroje zvuku a jejich akustickou energii a také zjisti,
které zdroje zvuku jsou rozhodujici a které je mozné zanedbat. Tim toto zafi-
zeni umoziuje optimalné investovat prostiedky napf. na sniZzeni hluku na
»sSpravnych mistech® Ve sledovaném misté totiz urci akustické parametry a
Vv pfipad€ vice zdroji zvuku také jejich vzdjemny podil na zjisténych hodno-
tach. Zatizeni umoznuje narocné analyzy a rozbory nasnimanych signalti. M¢-
fit Ize v laboratofi, v redlnych, dokonce i ve velmi nestandartnich podminkach.
M¢éfeni je také mozné provadét v Sirokém rozsahu vzdalenosti, detailni a kratkeé
vzdalenosti, tak i vzdalenosti az 800 m od zdroje hluku. [37]
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Obr. 3.6.4 Graficky vystup pii pouziti akustické kamery [37]

Ve venkovnim prostoru je pii méteni hluku méfici mikrofon zpravidla umist’o-
van v poloze do 2 metrt od fasady pied oknem mistnosti nebo v jiném expono-
vaném misté v zavislosti na zdroji hluku.

Pro méfeni se pro standartni postupy uvazuje a posuzuje souvislych 8 hodin
nejvyssiho hluku ve dne a 1hodina v noci.

3.7 Hlukové studie

Hlukové¢ studie vyzaduji hygienické stanice nebo stavebni Grady jako podklad
pro rozhodovani pfi uzemnim nebo stavebnim fizeni, podklad k Zzadosti o vy-
dani integrovaného povoleni, avSak miZe si je zadat jakykoliv objednatel.

Hlukové studie modeluji hluk u silni¢ni a Zelezni¢ni a tramvajové dopravy,
letecké dopravy, primyslovych celkil a studie staveb a interiéru (Sifeni hluku
mezi mistnostmi v ramci jednoho objektu, $ifeni hluku z vnitinich prostor ob-
jektu pres fasadu smérem k chranénym mistim, Sifeni hluku z venku pfes fasa-
du do chranéného vnitiniho prostoru objektu, vypocty doby dozvuku v interié-
ru), navrhy protihlukovych opatteni, hlukovych clon a protihlukovych krytd,
stacionarni zdroje hluku, jakymi jsou vytahy, vzduchotechnika, chlazeni atd.,
Vv exteriéru i interiéru objektl vcetné technickych a organizacnich opatieni pro
snizeni hluénosti, hluk ze stavebni ¢innosti.

Hlukové studie zachycuji vliv hluku ze stavajicich a projektovanych staveb na
nejbliz§i chranéna mista — pozemky a bytova zastavba. Vypoctené hlukové
parametry jsou nasledné porovnany s piipustnymi hygienickymi limity uvede-
nymi v natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.[4]

Studie se vypracuje tehdy, pokud je nutné provéfit vliv nove vzniklého zdroje
hluku v lokalité nebo je do lokality umistovan novy chranény prostor, pro kte-
ry je stanoven hygienicky limit hluku nebo je ptipustna pouze urcitd mez hluku
odpovidajici povaze objektu.
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Softwarova podpora

K modelovéni hlukovych map je vyuzivano sofistikovany programti, které pra-
cuji s vySe uvedenymi fyzikalnimi veli¢inami tak, aby bylo mozné vycisleny
hluk modelovat pomoci izofon, neboli vrstevnic hluku. Na trhu je nékolik
softwarovych systémt, které umoznuji vytipovani, okamzitou analyzu raznych
zdroji hluku a stanoveni jejich vzajemného podilu na celkovém hluku.

Jsou rozdéleny dle zacileni na prostiedi, ve kterém hluk chceme posuzovat.

e CadnaA — programovy produkt pro vypocet a hodnoceni hluku ze sil-
ni¢ni a zelezni¢ni dopravy, z letecké dopravy, z primyslovych zafizeni
a prumyslovych zavodi a areal, z primyslovych zdrojt, hluku ze spor-
tovnich zafizeni a zafizeni pro volny Cas.

e CadnaR — software pro vypocet a posouzeni hluku v mistnostech a na
pracovistich

e BASTIAN — programovy produkt pro vypocet ptenosu zvuku mezi
mistnostmi v budovach a pro vypocet pienosu zvuku z venkovniho do
vnitiniho prostoru

e Nepruzvucnost — programovy produkt pro teoretické posouzeni vzdu-
chové a krocejové neprizvucnosti stavebnich konstrukei

e MITHRA — vypocet hluku u dopravnich staveb v ¢lenitém tzemi

e HLUK+ — programovy produkt pro vypocet hluku z dopravnich a pru-
myslovych zdroja [41]

e ODEON modelovani vnitiniho prostoru a k navrh feSeni prostoroveé

akustiky
e LimA — programovy produkt pro vypocet hluku z primyslu a dopravy

3.8 Protihlukova opatreni

V soucasnosti jsou znama protihlukova opatieni tykajici se problematiky trva-
1€¢ho uzivani zeleznicnich ¢i tramvajovych téles. Spocivaji v rekonstrukci trati,
kdy se pouziji nové technologie, spocivajici zejména v pruzném uchyceni ko-
lejnic na podkladni panely, oboustranném vyplnéni boki kolejnic pryzovymi
bokovnicemi a 1ze i celé téleso ulozit do vany z antivibraénich rohozi. Timto
Ize snizit hlukové zatizeni o cca 2 dB.

U silni¢nich staveb hraje roli vliv povrchu vozovky a navrhuji se vhodné pro-
tihlukové clony, jejichZ minimalni plo§na hmotnost by méla byt 10kg/m?a po-
vrch, ktery je orientovany smérem ke zdroji hluku, z pohltivého materialu. Pii-
padné lze 1 provést upravu reliéfu a porostu okolniho terénu. Navrhy protihlu-
kovych clon maji stejn¢ jako métfeni dopravniho hluku ptesnou metodiku, na-
ptriklad délka protihlukové clony musi byt alespont dvojnasobkem kolmé vzda-
lenosti chranéného mista od clony, je nutno fesit unikové cesty atp. [46]

Protihlukovych opatieni je na poli staveniStniho hluku je celd fada pocCinaje
organizaci prace, vhodnou pracovni dobou a konc¢e dobrou informovanosti ob-
¢ant bydlicich v okoli stavby. V principu lze rozdélit na opatieni na zdroji hlu-
ku, neboli aktivnim opatfeni a opatfenimi na cestach Sifeni hluku, neboli pasiv-
nimi opatfenimi.
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3.9 Zavér k soucasnému stavu problematiky se zamére-
nim na hluk z vystavby

Hluk z vystavby (je uzivan pojem i staveniStni hluk a hluk ze stavebni ¢innosti)
vznikajici pouzitim zvolené mechanizace je jednou z mnozin hlukové zatéze
obyvatelstva. VySe uvedena legislativa a akustika mapuje problematiku
Vv Sirokém zabéru.

Konkrétné pro hluk z vystavby je v CR z legislativniho pohledu nejvyznamngj-
§i narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., kde jsou definovany limity a korekce. [4]

tab.¢.: 3.9.1 Limity a korekce pro hluk z vystavby [4]

zékladni | Laeq pro denni dobu (06-22 h) 50 dB

imity o oro notni dobu (22-06 h): 40 dB

korekce | Posuzovana doba od 06 do 07 h +10dB
Posuzovana doba od 07 do 21 h +15dB
Posuzované doba od 21 do 22 h +10dB
Posuzovana doba od 22 do 06 h + 5dB

Pro hluk z vystavby je podstatné, Zze jeho limity jsou posuzovany samostatng,
nescitaji se s jinymi druhy hlukové zatéze (automobilova, letistni, Zeleznicni
doprava), pfestoze pro akusticky dopad na ¢lovéka ptsobi hluk z prostiedi ce-
listvé. Z této uvahy ziejm¢ vychazi stanovisko Nejvyssiho spravniho soudu,
kdy pii naplnéni jakékoli limitni hodnoty nelze pfitizit prostedi ani kratkodo-
bé, coz naptiklad v izemi S limitni silni¢ni dopravou znemozni vystavbu.

Kazdéa stavebni investice je individualni akce s riznymi moZnostmi Uzemi,
investort, dodavatell, nicméné vymezeni souvisejicich mnozin problematiky
s pruniky spole¢nych vazeb, které stanovi vzdy okrajové podminky a moznosti,
uvadim na obr. 3.9.1.

V ptipadé, ze je na zakladé méfeni hluku z vystavby prekroc¢ena limitni Groven
hluku, dojde k omezeni nebo zastaveni praci, coZ zpusobi ¢asové a nasledné
finan¢ni komplikace hlavnimi dodavateli.

Pokud chce nechat hlavni dodavatel vyhodnotit pfesnéji, zda k takovéto situaci
muze dojit, nejsou k dispozici k volnému stazeni ¢i v levn&jsi verzi vhodné SW
podpory pro obecnou akustiku prostfedi ani samostatné se zaméfenim na hluk
Z vystavby.

V ptipadé, ze zadad investor ¢i dodavatel ke zpracovani akustické laboratofi
plnohodnotnou akustickou studii, budou vyuZivany ndkladné SW podpory
uvedené v kap. 3. 7., coz se projevi v nakladech za tuto studii, ¢asto neni zvla-
datelné ani ¢asové. Akustické laboratofe prioritné pracuji na akustickych studi-
ich pro moznost umisténi stavby do uzemi a jejimu trvalému hlukovému pfti-
spévku uzemi, hlukem z vystavby se zabyvaji okrajové.

Ptesnost vyhodnoceni je pak zavisld na ptfedanych podkladech ve smyslu sku-
tecné soub&zné pracujicich strojl, pfipadné na znalostech zpracovatele akusti-
ka, jak pfesn¢ simulovat pohyb a zapojeni strojii na stavenisti.

49




Dizertaéni prace

Casto jsou tyto simulace vedeny bud’ jen pro akusticky nejvyrazngjsi stroj bez
moznych piispévka dal§i mechanizace, nebo opacné, prili§ ve prospéch bez-
pecnosti - pii modelovani akustik simuluje nejnevyhodnéjsi pozice stroju tak,
ze jejich polohu oznaci na hranici stavenis$té¢ a vSechny stroje simuluje jako
soubé&zné pracujici, piestoze k tak vyrazné situaci v praxi nedojde.

Legislativni

hluk zafizeni

ve venkownim
prostoru

Akustika,

stavebni fyzika,
EsN

vystavby

{projektant,
investor, zhotovitel)

STAVENISTNI Viv na

zdravi

HLUK

« UEs )

clovéka

ohrofeni osob

Vzdalenost

technologie

chranénych

(harmonogram praci

prostor

Stavebni

a celkova doba Finance
wystavby) {podil VRN st roje
na protihlukova ] . .
. Jjako wrobni
opatre_m:_: p‘okut\,r @ prostredky a jako
nadlimitni hluk) zdroje hluku

Obr. 3.9.1 Za¢lenéni problematiky staveni$tniho hluku, dotfené oblasti problematiky
[©kantova.r@fce.vutbr.cz]

Zkoumani hluku z vystavby je cileno na ochranu tzv. tietich osob, tedy osob
uzivajicich okolni objekty ¢i pohybujicich se po volném prostranstvi v blizkosti
vystavby.

Legislativa vychazi z predpokladu, ze pfi zpracovani akustickych vyhledd nut-
no oddélit miru zvuku ptfed obvodovym plastém a pak samostatné uvniti budov
— tj.za obvodovym plastém. Kvalita obvodového plasté a jeho vyplni otvort je
samostatnou problematikou fyziky konstruket.

Pro predikci hluku z vystavby, ktera je planovana, je dulezité predvidat pfeno-
su zvuku mezi zdrojem (Stavebnim strojem) a pasmem 2 m (a ptipadné mén¢)
pied obytnou fasadou chranénych prostor staveb, tak jak je vymezeno na
0br.3.9.2 pro splnéni limitnich hodnot pro hluk z vystavby.
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Obr. 3.9.2 Definovani oblasti druhi hluku a oblasti dopadu, ¢ervené oblast zkoumané
problematiky hluku z vystavby

[©kantova.r@fce.vutbr.cz]

Pro spravné méteni je dulezity akusticky efekt odrazu zvuku od piekazky, aby
meéteni ¢i modelovani nebylo ovlivnéno navySenim hodnot vzniklym odrazem
od méfené (vypoctove) fasady, pii obvyklych métenich se uvazuje odstup pra-
v¢ v hodnoté 2 m, kde je zaruceno, ze vysledek nebude ovlivnén odrazem zvu-
ku.

Vzhledem k rozsahu dané problematiky v této praci neni feSena problematika
zdroji hluku ze stavebni ¢innosti pro Sificich se hluk ze zdroji uvniti objektu.
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4 Navrh metodiky pro posuzovani hluku z vy-
stavby

Jestlize mame zafazenu mnozinu stavenisStniho hluku technicky i legislativné,
mizeme piistoupit K vlastnimu posuzovani. Cilem je snizovani hodnoty stave-
nistniho hluku pomoci modelovani vyrobniho prostoru stavby a tuprav techno-
logickych postupti pifi vystavbé ve smyslu obr. 4.1.

Nastaveni Modelovéni Upravy Snizeni
okrajovych vyrobniho technolo- hodnoty
podminek — prostoru — gickych ) staveniStni-
investi¢niho stavby postupt ho hluku pfi
dila a miry hluku realizaci

Obr. 4.1 SniZovani hodnoty staveni§tniho hluku pomoci modelovani vyrobniho prostoru
stavby a tiprav technologickych postupii pri vystavbé [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

V dalSich kapitolach se budeme zabyvat tim, jak nastavit spravné okrajové
podminky pro modelovani, jaké moznosti uprav technologickych postupti ma-
me a do jaké miry lze snizit hodnotu hluku, a s jakou pfesnosti mizeme predi-
kovat konkrétni akustické hodnoty v modelu.

4.1 Posuzovani ve fazi vyrobni pripravy stavby

Aby mohla stavebni firma pfi vykonu provozni ¢innosti prokazat podminky
stavebniho povoleni a ptedesla stiznostem obyvatelstva z okoli a naslednym
zasahim vyse uvedenych kontrolnich a sank¢nich rezimt, musi vzdy hlukové
hledisko zohlediovat. Aby stavebni vyroba nepiekracovala povolenou hladinu
hluku, musi dodavatel znat limitni hlukové hodnoty a umét urcit sestavu stroju
ve smyslu zdroji hluku. Stavebni prace musi provadét pouze v povolené pra-
covni dob¢ a u€init opatieni pro zajisténi hlukové hladiny ze stavebni ¢innosti.

Zatazenim pozadavku na hlukovou zatéz vystavby se stava hluk jednim z ¢ini-
teltl vyrobniho procesu, stejné jako pracovni sily, prosttedky a predméty a lze
S nim také v optimaliza¢nich navrzich takto pracovat. Pohlédneme-li na pfipra-
vu realizace stavby z tohoto pohledu, mizeme volit postupy, které snizi hluc-
nost vystavby.

Je mozno volit rizné stroje s riznou hlucnosti ¢i jejich kombinace, l1ze je
V ramci zafizeni staveniSté umist'ovat rizné s ohledem na tfazeni dil¢ich sta-
vebnich procesli, prostorovou a ¢asovou strukturu vystavby. Stejné dilo lze
docilit riznymi stavebné technologickymi postupy (naptiklad soubé&zna, po-
stupnd, proudova vystavba). Zde mohou nékteré vhodne€ umisténé objekty sta-
veniSté €i objekty vystavby plnit funkci akustické zabrany, coz muze byt
v nékterych piipadech jedinym feSenim pro moznost vyhovéni pozadavku na
venkovni chranéné prostory.

52



Dizertaéni prace

Mira hlu¢nosti staveniStnich strojii pro konkrétni stavby muze byt feSena bud’
ptedem, ve fazi pfedvyrobni v projektové dokumentaci, stanovenim vypocto-
vych hodnot. Ve fazi vyrobni lze hodnoty ovéfovat vlastnim méfenim.

Posuzovéni negativnich G¢inkti na okoli by mélo mit §irsi zabér nez jen bezpro-
sttedni okoli stavenisté, coz souvisi mimo jiné s ur¢enim trasy dopravniho na-
pojeni stavenisteé pro zasobovani stavby stavebnim materidlem.

V¢asnymi vypocty a modelovanim budouci hluénosti stavenisté bude zabezpe-
¢eno piesnéjsi zhodnoceni redlné hlukové zatéze konkrétniho stavenisté jiz ve
vyrobni a pfedvyrobni piipravé stavby.

Pak by bylo mozno pfistupovat k navrhu jednotlivych druht stavebnich strojt,
jejich kombinaci ¢i navaznosti praci presnéji, s jistotou splnéni pozadavku na
chranéné venkovni prostory. Nabizi se pak také moznost zohlednéni protihlu-
kovych opatteni pii financnim 1 technickém navrhu zafizeni stavenisté, posou-
zeni hlukovych pomért vnitrostaveniStnich komunikaci, s ohledem na mozné
druhy povrchu, pfipadné definovani hlu¢nosti téchto povrchu. [32]

V dal$im zkoumani a experimentalni Casti se budeme zabyvat piedvidanim
pfenosu zvuku mezi stavebnim strojem jako zdrojem a pAsmem 2 m (a pfipad-
né¢ mén¢ se zohlednénim odrazu) pted obytnou fasddou chranénych prostor
staveb, tak jak je vymezeno na obr. 3.9.2.

4.2 Si¥eni zdroji hluku

4.2.1 Vypocet pienosu zvuku od stavebniho stroje kK mistu
méieni

Z fyzikalnich znalosti o pfenosu zvuku vyplyva, Ze hlu¢nosti ve venkovnim
volném prostoru vyrazn¢ ubyva se vzdalenosti od zdroje hluku. S hodnotou
vzdalenosti mezi zdrojem a méfenym bodem a urovni hladiny zvuku zdroje
pracujeme pii vypoctech a modelovani.

Za predpokladu, ze stavebni stroj, jako zdroj hluku je bodovy a pracuje
V obecném nezastavéném prostoru, ubyva hluc¢nosti se vzdalenosti podle vzta-

hu

g:g—m@%

1

kde

L. . hladina zvuku v dB (A) ve vzdalenosti "2 v m,

L ... hladina zvuku v dB (A) ve vzdalenosti hvm (napriklad hladina

naméfena meétidlem v blizkosti stroje nebo inzerovana
vyrobcem v definované vzdalenosti od zdroje).
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Siteni hluku je podstatné ovlivnéno i okolim zdroje. Se vzristajici hustotou
zastavby muze klesat efekt itlumu hlucnosti v uli¢ni nebo uzaviené zéastavbé.
Dochazi ke koncentraci akustickych vin odrazy. Proto ma velky vliv charakter
zastavby, zejména vzdalenosti a kvalita odrazovych ploch v blizkosti zdroje
hluku.

Piesné hodnoty vyjadiujici akustickou situaci zadaného uzemi je nutné vyhod-
notit slozit&j$im vypoctem ve tfech meznich situacich, jednak pro pokles hlug-
nosti v idealnich podminkach volného rovinatého terénu, pokles hluc¢nosti ve
volném terénu se zvinénim a pokles hlu¢nosti v tizké ulici s odrazy. Takovéto
vyhodnoceni jiz obvykle z4d4 dodavatel u akustika nebo pfimym zpracovanim
akustické studie u akustické laboratofe. [32]

4.2.2 Vypocet hlu¢nosti pri soubéZném nasazeni nékolika stroji
na stavenisti

Pro praci stavebnich strojl je typické, Ze pracuji nejen ojedinéle, ale Castéji ve
strojnich sestavach, tedy v planovanych kombinacich. Vzhledem k tomu, ze
muze dochazet ke koncentraci akustickych vin ze vSech zdroji, je tfeba pocitat
a modelovat hodnoty s akustickymi pfispévky vSech soub&ézné pracujicich stro-
ju. V ptipadé¢, Ze v prostoru stavenisté je soucasny vykon vice stroji, 1ze pouzit
nasledujici rovnice pro vyslednou hlu¢nost v misté téchto zdrojt.

SoubéZna prace strojii o stejné hlu¢nosti a se stejnym charakterem hluku:
L, =L +10lgn
kde

L ...vysledna hladina hluku v misté zdroju v dB (A),

N ... pocet stejn& hluénych stroji,

L .. hladina hluku jednoho stroje v dB (A).

SoubéZna prace stroju o rizné hlucnosti a se stejnym charakterem hluku:

Pracuji-li na stavenisti zdroje hluku, které maji riznou hlu¢nost, 1ze pfi pfibliz-
n¢ stejném charakteru hluku téchto strojii soustfedénych v ur€itém misté stave-
nisté pouZzit pro vyslednou hlu¢nost nasledujici vztah:

L L Lo
L, =1OIg(1O10 +101° +...+101°J

kde
- vysledna hladina hluku v misté zdroju v dB (A),

Lo Lol hiugnost jednotlivich zdrojii v dB (A). [32]
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Ptesny vypocet ¢i akustickou studii mtize opét pro tyto piipady provést akus-
ticka laboratof, je mu vsak nutné po stavebné technologické strance zadani
presné¢ definovat. Fyzik — akustik nema stavebni zkuSenost s tim, které stroje
pfi nasazeni u dané vystavby mohou byt skute¢né v provozu soubézné a které
maji praci ve stiidavych cyklech. Nemiize ¢asto ani piedjimat trajektorii pohy-
bu stroju pro rizikové polohy zvysujici akusticky ptispévek toho kterého stroje.
Pro tyto pfipady je nutné rozvazit piesné pozadavky pouzité technologie, a do
zadani definovat stroje, které budou opravdu v béhu soubézné, nikoliv jen od-
staveny na stavenisti. Neni tedy mozné vychazet z doby objednanych prondjmu
stavenich mechanismt, ale ze skute¢né jejich €innosti v rdmci potiebnych pra-
covnich cykll a dle ¢asového planu vystavby.

4.3 Akustické ucinnosti bariér

Pro piesnost vypoctu akustické ucinnosti protihlukové bariéry vychazet z toho,
zda se jedna o konstrukci trvalou, jako jsou protihlukové stény okolo silnic a
dalnic nebo konstrukce mobilni. Pozadavky na protihlukové bariéry urené na
staveni$té, s mensi hmotnosti okolo 10 kg m?, (n€kdy uzivan vyraz protihlu-
kové clony), vyplyvaji z poznatku teorie o Sifeni akustickych vIn v prostoru a
Z potfeby nejjednodussim zplisobem dosédhnout optimalni ucinnosti. Pro vy-
hodnoceni akustické t¢innosti byla odvozena fada empirickych vzorct, které
umoznuji vypocet s dostate¢nou presnosti pro béznou technickou praxi.
Pomérné rychlé vyhodnoceni umozniuje vypocet akustické ucinnosti bariéry
podle vztahu:

AL, =101g(505 +3) [dB (A)]
kde
AL; ... hodnota ptidavného utlumu bariéry v dB (A),

O ... suma délek usetek (a+b—c) v [m].

Usecku ,,a% vedeme od zdroje hluku k horni hrané docasné stavéné bariéry.
Usedka ,,b“ spojuje horni hranu bariéry s hlukomérem vét§inou umisténym vné
stavenisté. Usecka ,,c“ je nejkratsi spojnice mezi zdrojem a piijemcem.

Ve vzorci neni pro zjednoduSeni vyjadien vliv vinové délky. Prepoklada se
vSak frekvence hluku o oktavovém pasmu 500 Hz. Dale vzorec piedpoklada,
e jde o bariéru dostate¢né (nekonecné) délky. [32]

Pro presnéjsi posouzeni velikosti itlumu bariéry AL, lze pouzit vztah:

AL, =10Ig(20N) [dB (A)]
N =%(\/R2+H2 —R++VD?+H? —D)
kde

f ...frekvence hluku [Hz],
velikosti R, H, D... jsou délky usec¢ek [m] podle schématu na obr. 4.3.1.
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Obr. 4.3.1 Schéma pro vypocet iitlumu hluku bariérou a schéma pro uréeni minimalni
ucinné délky bariéry [32]

Na zakladech akustiky vcetné vyse uvedenych matematickych vztaha jsou za-
loZeny veskeré sofistikované programy, které uzivaji akustické laboratofte.

4.4 Hodnoceni hluku v chranéném venkovnim prostoru
staveb

Dle NV ¢&. 272/2011 Sb. nas z hlediska plisobeni staveniStniho hluku zajimaji
pojmy chranény venkovni prostor a chranény venkovni prostor staveb.

Chranénym venkovnim prostorem se rozumi nezastavéné pozemky, které se
uzivaji k rekreaci, sportu, 1é¢eni a vyuce, s vyjimkou lesnich a zeméd¢lskych
pozemkl a venkovnich pracovist.

Chranénym venkovnim prostorem staveb se rozumi prostor do dvou metrQ
okolo bytovych domt, rodinnych domi, staveb pro $kolni a pfedskolni vycho-
vu a pro zdravotni a socialni Gcely, jakoz i funkéné obdobnych staveb. [4]

Cilem modelovani i méfeni je optimalni zhodnoceni budouci nebo soucasné
hladiny akustického tlaku zvuku v misté métfeni. Dulezita je tedy definice:

Pro hodnoceni hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb jsou hod-
notici kritéria reprezentovany hladinou akustického tlaku zvuku dopada-
jiciho na fasadu posuzované stavby.

Hodnoti se vysledné hladiny akustického tlaku dopadajiciho zvuku zjiSténé
méfenim pfi umisténi mikrofonu ve vzdalenosti 0,5 m az 2 m pied odrazivym
povrchem pfi pouziti korekce k ziskani dopadajiciho zvukového pole. Pred-
nostné se doporucuje pouzivat vzdalenost 2 m.

Pro kazdé méfici misto v daném misté méteni by mélo byt zohlednéno dopada-
jiciho zvukového pole, tedy pripadna korekce +3 dB k ziskani.

Hluk ze stavebni ¢innosti, pronika li do objektu i1 jinym zplisobem nez vzdu-
chem, napftiklad ptes konstrukci nebo podlozim, neni pokladan za hluk ze zdro-
ju uvniti objektu. [17]
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4.5 Vytipovani staveb s predpokladem zvySené hlukové
zatéze

Zdrojem hlu¢nosti na stavenisti jsou téméf vzdy technologické postupy, které
pouzivaji enormné hlu¢né stavenistni mechanizmy.

S postupem stavebnich praci se na staveniStich méni nasazené mechanizmy a
S tim 1 emitovand hlucnost. Je tedy tieba sousttedit se na stadia vystavby, ktera

24

S 4

zakladani, poptipad¢ tunelovani a S nim spojené technologie (transport a odvoz
materiald, provoz zafizeni apod.). Pti pfestavbach jsou to zejména bouraci pra-
ce, pii nichz se pouzivaji kompresory a bouraci kladiva.

K hlavnim zdrojim hluku patii nastroje pusobici narazy (napiiklad zatizeni na
rozbijeni betonu), stroje pro zemni prace, pilotazni soupravy, pneumaticky po-
hanéna zatizeni a spalovaci motory.

Obr. 4.5.1 Hluéné beranéni podzemnich pazicich stén LARSEN [62]
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Nekteré druhy investi¢ni vystavby nejsou zvySenou hlukovou zatézi ohrozeny
vibec, jiné za soub&hu urcitych podminek a u nékterych staveb Ize zvysenou
zatéz predpokladat jiz dle projektu a umisténi vystavby.

Jedna se zejména o situaci, kdy je vystavba v blizkosti stavajicich budov a
V odrazivém prostiedi.

Obr. 4.5.2 Hluk v uzkych prostorach a p¥i zaborech veiejného prostranstvi, ADMINIS-
TRATIVNI A PARKOVACI OBJEKT NAMIRO Olomouc [62]
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Obr. 4.5.3 Umisténi nové vystavby v tésné blizkosti jiného objektu, zde lze v souvislosti
s FeSeni hluku vyuZit stavajici porosty jako atlumové prvky [62]

Dalsi oblasti, kterou je nutno feSit po hlukové strance jsou velké komplexy
bytovych a rodinnych domt, kdy je investice feSena postupnou vystavbou, tedy
Vv etapach, které podléhaji samostatnému kolauda¢nimu rozhodnuti a nésledné
v n¢kterych objektech jiz bydli lidé, v jejich sousedstvi vSak teprve vznikaji
objekty nové.
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Obr. 4.5.5 Typ vystavby postupné, kdy je nutno chranit nastéhované obyvatele pied hlu-
kem z vystavby, nékteré objekty jsou jiZ v uZivani, jiné ve vystavbé (Nové Pitkovice) [62]

4.6 Vyuzitelnost pracovni doby pri prekroceni limitnich
hodnot

Pokud v praxi dojde K situaci, ze je feSena akustickou laboratoti hlukova studie
¢1 méfeni, jedna se o situaci, kdy jsou jiz zndmy tésné pred ¢i v pribéhu vy-
stavby konkrétni stroje s jasnymi hodnotami akustickych vykont na stavenisti.
Na zéklad¢ vysledkt hlukové studie je pak nafizeno omezeni nasazeni stroji
jen na ¢ast pracovni doby, jiné feSeni jiZ neni moZzné.

Nastinime modelovou situaci, jak ji fesi akustické studie - v ptipadé kombinace
tfi zvolenych stroji, které se mohou soucasné na stavbé vyskytnout:

Tab. 4.6.1 Pfiklad kombinace stroji na stavenisti a jejich hodnot akustickych vykoni
[63]

Typ stroje oznaceni Hodnota LwA
(dB)
1 Kolovy naklada¢ | Caterpillar 966H | 107
2 Drti¢ Finlay C 1540 RS | 118,6
3 Kolové Caterpillar M325 | 104
hydraulické D
rypadlo
Akusticky vykon skupiny uvazované jako bodovy zdroj | 119
hluku
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Nasledn¢ provedeme pro modelovou situaci vypocet, korekce a srovnani
s limity. [4]

Tab. 4.6.2 Hygienické limity stavebni ¢innosti a jejich korekce pro posuzované denni
doby

Posuzovana doba (hod) | Korekce (dB) | Hygienicky limit ze stavebni ¢in-
nosti ve vzd.2m od fasddy chrané-
nych objekti
I—Aeqs (dB)

6,00-7,00 +10 60

7,00-21,00 +15 65

21,00-22,00 +10 60

22,00-6,00 +5 nocni prace se stroji se neuvazuje

Stanovime li piipustnou provozni dobu téchto tfi mechanismt s ohledem na
vzdalenost od chranénych mist v odrazivém terénu, plné vyuziti pracovni doby
je mozné pouze pti vzdalenosti stroji 100 m od chranéné zéstavby.

Doba provozu zafizeni v zavislosti na vzdalenosti zdroje a imisniho mista , G=0.0

14.0
13.5
13.0
125
12.0
115
11.0
10.5
10.0
8.5
9.0
85
8.0
7.5
T.0
6.5
6.0
55
5.0
4.5
4.0
2.5
3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Pfipustna doba provozu stroju (h)

2 8 ®8 ® 8 8 B 8 ®8 8 2 8 8 %

150
160
170
180
1%
200

vzdalenost stro)i od chranénych mist(m)

Obr. 4.6.1 Stanoveni piipustné doby provozu stroju v zavislosti na vzdalenosti zdroje [63]

V ptipad¢ soubéZného provozu téchto strojli a vzdalenosti 50m od chranéné
zastavby lze tedy vyuzit pouze 1,3hod. provozu stroju, tedy pouhych 16% pra-
covni doby. Pokud bylo v ¢asovém planu vystavby uvazovano s plnym nasaze-
nim strojni sestavy, jisté realizatorovi tato situace prodlouzi dobu dotéenych
stavebnich procesti v ¢asovém harmonogramu vystavby. Resenim je jisté pou-
ziti mobilni protihlukové stény, jejiz cena se vSak projevi v ndkladech na vy-
stavbu. Casteénym feSenim je upravit sled operaci na stavenisti, jako je umis-
téni figur zeminy, skladek materialu, buiikkovist’ a dalSich objektd zafizeni sta-
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venisté, které mohou byt ptirozenou hlukovou zabranou. [63] Teoreticky mutze
takova prekéazka snizit hluk o 15 a vice decibelt, viz. PFiloha 9.

4.7 Vyuziti SW podpory Hluk plus k modelovani hluku

Simulace problematiky stavenisStniho hluku mtize byt feSena v dostupnych SW
pro modelovani hluku s vyuzitim fyzikdlni logiky pro ptenos zvuku
v mapovém podkladu zvoleného tizemi. Prioritné jsou ale tyto podpory uzivany
pro hluk z uzivani komunikaci, je tfeba vhodné nastavovat okrajové podminky
modelovani, chceme-li fesit hluk ze stavebni ¢innosti.

Z moznych SW podpor, ve kterych lze hluk z vystavby vizualizovat a hodnotit,
jako je SW LIMA, CadnaA, Hluk Plus, vybran Hluk plus [41], studentska li-
cence na ustavu TST a to verze 9.15, ktera zohledituje "Metodicky navod pro
hodnoceni hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb" [17]

Lze zde na zaklad¢ mapového podkladu lze provést verifikaci soufadnic a zjis-
tovat v nastavenych modelech hladiny akustického tlaku vytvareného polem
akustickych vin, dopadajicich na fasady stavebnich objektii. Vysledkem uplat-
néni uvedeného postupu pro misto pfijmu (MP) je hodnotici hladina Laeq mp,
ktera se porovnava s pozadavky NV 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pied ne-
ptiznivymi G¢inky hluku a vibraci. [4]

Cilem je pro konkrétni zvolené body prokazat hladinu akustického tlaku zvu-
ku. Organy ochrany vefejného zdravi tuto veli¢inu zavazné vyzaduji pro dopad
na fasddu posuzované stavby, nicméné V piipad¢ potfeby miize byt modelova-
no a méfeno i1 pro body volené na socialnich objektech zafizeni stavenisté, a
v mistech dlouhodobého sdruZovani osob na stavenisti.

Pro ucely hlukovych studii je nutno uvaZovat tyto mechanismy jako zdroje
hluku bodové, béZna mira pohybu stroje na stavenisti nezaklada piedpoklad
K hodnoceni zdroju jako liniovych.

Uvedend SW podpora umoziuje vizualizaci akustické situace tizemi pomoci
pétidecibelové skaly pasem izofon.

62



Dizertaéni prace

Zobrazeni popisu pasem

Popis pasem zobrazite z menu lzofony >> Pa4sma >> zobraz

Popis pasem

Obr. 4.7.1 Urovné jednotlivych izofon jsou v SW uréeny barevnymi pasmy [41]

4.8 Navod pro obsluhu SW Hluk plus pro specifika mo-
delovani hluku ze stavebni ¢innosti

Z moznosti uvedeného SW pro modelovani stavenistniho hluku vyuzijeme jen

vewr

chranény venkovni prostor staveb oznacuje jako chranéna fasada budov.

Priloha 1 této prace obsahuje ptehledny navod, ve kterém je pro nize uvedené
kroky potiebného postupu modelovani uréuje formu vlozeni s odkazem na
konkrétni SW néstroj, potfebny podklad s rozhodnymi informacemi a definici
ziskaného vystupu pottebného pro dalsi krok modelovani.

Potiebné kroky modelovani v Hluk plus:
- Otevieni SW produktu
- Vybér a vloZeni bitmapovych podklada
- Kontrola nastaveného méftitka

- Vyneseni stavajicich objektt: objekty s chranénou fasadou = mista pii-
jmu, objekty mezilehlé a s fasadami orientovanymi pies volné pole ke
zdroji hluku

- Vyneseni pohltivych ploch: kefe, stromy, pole

- Uprava terénu a kontrola nastaveni v fezu

- Definovani bodovych zdroji hluku

- Definovani linii méfeni -v ptipad¢ uli¢nich linii, kdy nelze s jistotou ur-
¢it, ve kterém misté bude nejvyssi hodnota

- Definovani bodli méfeni - v ptipad¢ konkrétnich jednotlivych oken
chranénych fasad, nutno zadat vySku méfeného bodu
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- Zadani hodnot z méteni hlukomérem -pokud je modelovana jiz situace
probihajici stavby

- Prvni vypocet

- Zobrazeni pétidecibelovych barevnych izofonnich pasem a tabulky bo-
du

- Zobrazeni pétidecibelovych barevnych izofonnich pasem v fezu

- Moznosti editace zdroji a méienych bodu

- Druhy vypocet

- Vlozeni ptfimych akustickych piekazek na mezi zdroj a nadlimitni misto
méteni

- Vlozeni alternativnich akustickych ptekazek na mezi zdroj a nadlimitni
misto méfeni

- Tteti vypocet (ptfipadna editace akustickych piekazek s novym vypo-
¢tem az do splnéni hlukové limity)

Velmi dilezity je vybér a vlozeni tzv. bitmapovych podkladu, jedna se o elek-
tronicky vykres ¢i podklad, ktery se spoji s métitkem SW podpory.

Muze to byt mapa situace stavby a zafizeni staveniSté, mozno pouzit podklad
v PDF, DWG pieveden do JPG — podkladem mize byt vykres s podrobnym
vyznacenim poloh stavebni mechanizace ale i vykres nosnych konstrukei
z projektové dokumentace, udava-li nam 1épe potiebné polohy mechanizaci
pfimé vyneseni a okotovani realizovanych konstrukci. Nutna je vSak znalost a
ovéieni métitka vykresu ¢i mapy.

Mapovy podklad také nutno uloZit do stejného adresare jako soubor se zadanim
Hluku plus a mit ho dostupny pii kazdém modelovani aktualizovaného zadani.

Po spravném sparovani podkladu s miizkou SW podpory je nutné zanést
vSechny akusticky vyznamné objekty do zadani, aby byly vypoctem zohledné-
ny jak pro moZnou pohltivost, odrazivost ¢i funkci pfirozené piekazky
Vv paprsku zvuku. Obrysy nutno peclivé vynést, vysky budov zadat spravng. Je
zde umoznéno vkladani asymetrickych objektl 1 zelené.

V piipadé, Ze se jednd o slozit¢jsi terén, je tteba peclivé rozvazit, jaka uroven
je pro nas ,,nulova®, abychom spravné vynesli vysky zdroji a vysky bodli me-
feni.

O zadani spravné polohy zdroje hluku rozhodne volba polohy stroje v zadaném
podkladu. Vychézime z moznosti zafizeni stavenisté, s ohledem na tvar, napo-
jeni a umisténi komunikaci, skladek, zasobovacich a obsluznych tras, defino-
vani trajektorii pohybu vSech mechanismi, referen¢nich poloh jak strojt, které
se na staveniSti béhem pracovni smény pohybuji, tak zdroji pevnych, jako
napt. vézovy jefdb. Zde se jiz projevi znalost technologickych predpist, bez-
pecnostnich odstuptl, sledu ¢innosti a potiebnosti skuteéné soubézného zapoje-
ni konkrétnich mechanizaci pti stavebnich procesech.
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Definovani bodovych zdroji hluku znamené oznacit takové polohy stroje, které
jsou pro akustickou situaci prostoru vyznamné, obvykle v nejblizsi technicky
mozné poloze smérem k mistu méfeni na chranéné fasadé Pro stavebni stroje je
vhodné oznacit ve vybéru tzv. primyslovy zdroj samostatny. V piipadé¢ potieby
Ize v modelovani editovat zadané zdroje tak, Ze nékteré z nich tzv. vypneme a
muzeme tak zjistit, CO se stane s akustickou situaci stavenisté. Pokud provadi-
me toto testovani, musi byt moznost vypnuti realizovatelna pii vystavbé. Jedna
se napiiklad o situace, kdy ze sestavy dozer, naklada¢, nakladni auto, vypneme
zdroj naklada¢ a auto u testovani zdroje dozer, tato strojni sestava skute¢né
umoziuje oddélit sniméni a odvozy ornice do samostatnych cykli.

Pokud tentyz stroj, jakozto zdroj hluku se v pribéhu pracovni smény pohybuje
a my testujeme jeho vliv na bod dopadu v riznych v krajnich polohach, je tie-
ba, aby byl zapnut pouze v jedné z moznosti polohy, jinak by bylo modelovano
jako dva rGizné soub&ézné pracujici stroje.

Definovani métenych bodi na pfilehlych fasddach objekti chranéné zéstavby
by mélo odpovidat pozadavky NV 272/2011 Sb. nebo opravnénému pozadavku
technického méteni v daném misté pro posouzeni naméfenych a limitnich tda-
ju platné legislativy (prace den, vecer, noc). [4]

Smyslem modelovani je zji$téni vysledné hodnota hladiny akustického tlaku
V misté¢ méfeni a porovnani s hygienickym limitem. V ptipad¢, Ze jsou hodnoty
nadlimitni, upravujeme model editovanim vstupl pro zjisténi, jakou realizova-
telnou upravou lze docilit niz§ich hodnot.

S odkazem na kapitolu 3.2 a Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., pti¢teme-li k za-
kladni hodnot¢ limity hodnotu korekce pro hluk ze stavebni ¢innosti, pro pro-

blematiku FeSenou v této praci ziskavame hodnotici hodnoty hluku dle tabulky
4.8.1.

Tab. 4.8.1 Hygienické limity hluku ze stavebni ¢innosti [4]

Druh chra- | Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A L
néného pro- | Aeq, s (dB) pro posuzovanou dobu

storu

Chranény 6 - 7 hod. 7-21 hod. 21 - 22. hod. 22 - 6 hod.
venkovni e 65 60 45

prostor sta-

veb Obvykle se

nocni prace
se stroji neu-
vazuje

Abychom mohli pracovat, musime znat hodnotu akustického vykonu nebo hla-
dinu akustického tlaku v urcité vzdalenosti pro posuzovany zdroj, které je nut-
no odecCist z produktovych listi vyrobci stavebnich stroji. (viz. priloha
¢.2,3,4,5,6,7)
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4.9 Priklad modelovani hodnot akustickych vykonii
strojnich sestav v pripadové studii

V souladu s navodem V p¥iloze 1 nize ukazka modelovani pro konkrétni zadani
pripadové studie. Prvnim pfedpokladem je znalost prostiedi, neni-li jind moz-
nost, poslouzi mapa se sklopenim pro odecet existence, ptidorysnych a vysko-
vych rozmért akusticky vyznamnych prvkda.

Obr. 4.9.1 Zjisténi akustického prostiedi pro modelovani, https://mapy.cz [43]

Mame li pfesnéjsi vykresovy podklad, nédsleduje spfaZeni podkladu.
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Obr. 4.9.2 Sprazeni vykresového podkladu s méiitkem SW podpory

66


https://mapy.cz/

Dizerta¢ni prace

Vlozeni domi je nutné pro linie chranénych fasdd pro chranény venkovni
prostro staveb, ale i dalSich domt ¢i objektt, stejné tak je nutné vlozit zelen.
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Obr. 4.9.4 Vlozeni akusticky vyznamnych objekti zelené do SW podpory
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Nasledn¢ oznacime zdroje hluku v soucasné zapojenych sestavach.
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Obr. 4.9.6 VloZené zadané zdroje hluku do SW podpory s tabulkou zdroji a ovladacimi
prvky SW podpory
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Poté nasleduje definovani bodi méteni.
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Obr. 4.9.8 VlozZené méFici body do SW podpory s tabulkou naméienych hodnot

Limitni hodnota pro den 7 — 21 hod je 65 dB, piekro¢ena je v bodé 2,3,4,5,6.9.
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Obr. 4.9.9 Vyhodnoceni nadlimitnich hodnot méficich bodi pro piipadné editace

0.000 = 384,650 Bov.
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Obr. 4.9.10 Vizualizace izofon pripadové studie - funkce 1zofony zobraz

Je tieba rozlisit vizualizace pomoci funkce 1zofony zobraz nebo Pasma zobraz
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&,

JiCl INZENYRSKE SITE

NOVE INZENVRS

LEGENDA POUZ

LEGENDA OBJEKTU

Obr. 4.9.11 Vizualizace izofon pripadové studie - funkce Pasma zobraz

Z vizualizace vyplyne idealni poloha pro zadéni dvou clon, které by mohly
vyfesit akustickou situaci.

€1 3 | 0.2m | 1000.0 m| 0.25 m| 2.0 m | 3
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Obr. 4.9.12 Vlozené méfici body do SW podpory

Efekt Ize rychle odhadnout dle vizualizace pomoci funkce lzofony zobraz nebo
Pésma zobraz, zménu v méticich bodech ukaZe tabulka hodnot.
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Obr. 4.9.13 Vizualizace izofon pripadové studie s vloZenymi clonami - funkce Izofony
zobraz

NOVE INZENYRSKE SITE: |

LEGENDA POUZITYCH BAREY

b === ===

Obr. 4.9.14 Vizualizace izofon pFipadové studie s vloZenymi clonami - funkce Pasma zob-
raz

Pro moznost editaci a prehledné prace lze vyuzit moZnosti samostané prace
s objekty s potlacenim bitmapového podkladu jako na obrazku 4.9.15.
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Obr. 4.9.15 Vizualizace v§ech akusticky vyznamnych objekti bez spfazeného podkladu

Pokud navrzené feseni nedostacuje pro ziskani podlimitnich hodnot, je nutné
zkouset editovat vlozené objekty a protihlukova opatfeni opakované.
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Obr. 4.9.16 Uprava parametri objektii — clony &.2
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Obr. 4.9.17 Vizualizace izofon i pasem piipadové studie s vloZenymi clonami po editaci

| stavebns 1
Cislo| Gsekd | Sifka | délka | vyska |min.:
c1i 3 | 0.2 m | 1000.0 m| 0.25 m|
c2 | 1 | 0.2 m | 1000.0 m| 0.25 m|

STAVAICT INZE

ESC-konecPgUp Pgbn
ENTER-edit DELETE-zrus F2-pEeéisluj F6/F7-visk FE-vip

Obr. 4.9.18 Vizualizace pasem piipadové studie s vloZenymi clonami po editaci s tabulkou
clon
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4.10 Moznosti snizovani staveniStniho hluku

Vybér stavebnich stroju

Trh nabizi Sirokou $kalu stroju, jejich vybér pro danou investici je dan zejména
ekonomickymi moznostmi a dostupnosti dané¢ho stroje. V ptipad¢ splnéni téch-
to limit pak vybér postupuje dle technickych pozadavki na pracovni nastroj
stroje, jeho kapacitu, vykon nebo napiiklad podvozek, individualné dle potie-
by. Pfi vybéru stroje je nutné zohlednovat jeho hlukovou dominanci, v pfipadé,
ze bychom platili drahy stroj jen proto, abychom docilili nejvyssiho vykonu
pro dany proces, se nam neztro¢i, pokud bude jeho hluk nadlimitni a stroj bude
mit omezenou dobu prace pouze na ¢ast smény. Pak by bylo vyhodné&jsi vzit
stroj mén¢ vykonny a levnéjsi. Toto posouzeni je nutné prioritné zahrnout do
optimalizace pii vybéru stroju.

Obsluha stavebnich stroju

Pokud u oblasti s potencionalnim rizikem nadlimitniho hluku ze stavebni ¢in-
nosti mame vytesen problém s technickymi parametry a optimalnim vykonem,
je teba také vyzadovat na staveniStich pribéznou technickou péc¢i o stroje.
Zejména v oblastech mést je potieba pracovat s vybranymi mechanismy
Vv prvni poloving jejich zivotnosti a nepracovat zde se stroji, které nemaji fadné
sefizené motory.

Nutné je zadat protihlukova opatfeni stroji u vyrobct, jedna se o odhluénéni
motoru nebo tlumicu, u beranidel 1ze pozadovat piidavné zvukoizolacni oplas-
téni, takovato mechanizace je inzerovana jako tzv. odhlu¢néna. Je tieba dodr-
Zovat technickou péci o stroje, jako je udrzba, provoz, opravy. Zejména sefi-
zovat vstiikovaci trysky motorti, palivového a vstiikovaciho Cerpadla, kontro-
lovat Cisti¢e nasavaného vzduchu.

Moznosti stiidavého zapojeni stroju a strojnich sestav

Jednd se o moZnosti vyfazovani jednotlivych stroji ze soub&zné Cinnosti
S ostatnimi stroji, pokud pfispévek tohoto stroje je divodem ptekroceni hluko-
vé limity. Toto stfidani musi byt technologicky mozné. Jako pfiklad lze uvést
moznou strojni sestavu pro snimani ornice, kdy pro vétsi objemy sniméni 1ze
mit na misté v chodu jak dozer, tak nakladac, tak nakladni auto. V piipadé po-
treby zde vSak neni jejich ¢innost v soubéZzném chodu bezpodminecéné nutné a
lze jejich Cinnost fadit postupné. MiiZze pracovat sam dozer, az sejme ornici,
nastupuje naklada¢, az nalozi nédkladni auto, pak teprve auto odjizdi.
V casovém modelovani se tyto vazby oznacuji jako vazba K-Z, tedy KONEC —
ZACATEK, konec jedné ¢innosti podmifiuje za¢atek jiné. Pro ucely predvy-
robni a vyrobni piipravy se scasovym planovanim bé&zné pracuje a
v podpurnych SW produktech, jako je SW CONTEC nebo Microsoft Projekt,
Ize toto zohlednit.

Je potieba si uvédomit, ze to, Ze stroje na stavenisti ,,jsou®, neznamena jeste, ze
také ,,soubézné pracuji, v piipad¢ uvedeného nakladniho auta hraje roli zapnu-
ti motoru.

Zmeény technologickych procesu

Stejné stavebni dilo lze ziskat rGznymi technologickymi postupy. Vysledny
Zelezobetonovy skelet miize byt napfiklad ziskdn jako montovany nebo jako
monoliticky, jedn4 se o riizné technologie s riznymi potfebnymi stavebnimi
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stroji. Je ale tfeba se zaméfovat na akusticky dominantni procesy, zejména
tézby zemin, kde je mozné vybirat z celé fady strojnich kombinaci a také pro-
cesy pii realizaci hlubinnych zakladda. Tady Ize nahradit jednu technologii ji-
nou, napiiklad nahrazeni beranénych pilot vrtanymi, hlu¢na vyroba bednéni
Z feziva je jiz dlouhodob¢ nahrazovana dodavkami systémovych bednéni.

Aktivni opatfeni na cestach paprsku zvuku, protihlukovi sténa

Aktivnim opatfenim je pofizeni cilenych konstrukei, jako je uméla protihluko-
va sténa, specialni protihlukovy kryt. Tyto opatfeni jsou vsSak jiz samostatné
financovany a v ptipad¢, ze nebyly planovany, snizuji dodavateli piepokladany
zisk.

Jako protihlukovou clonu Ize vyuzit i vhodné zvolené oploceni staveniste.

U protihlukovych stén konstruovanych zptisobem jako na obr. 4.10.1 je nedo-
statkem otvor mezi betonovymi zéklady pro stény a spodni hranou stény. Do-
chazi tudy k ¢astecnému ,,priutoku* hluku do stinéné¢ho prostoru. Nutnosti
funk¢nosti je dostatetna kompaktnost. V konstrukcich clon nemaji byt oteviené
otvory. Spravné provedeni ohrazeni funk¢ni clonou je patrné z obrazku 4.10.2.

Pasivni opatieni na cestach paprsku zvuku

Neexistuje-1i pro vykon stroj s nizkou hlu¢nosti, nebo pro dodavatele pro da-
nou stavbu neni k dispozici, je nutno zvolit pasivni opatieni, prekdzku. Pti §i-
feni mtze hluk prekazkou pronikat, byt odrazen, pohlcen, nebo ptekazku obe-
jit. Proto pro docileni G¢innosti zvolené ptekazky nutno provést vypocet, pii-
padné modelovani celé situace v kontextu zdroje hluku i okolniho terénu.
Akusticky uc¢innou ptekazkou muize byt terénni zarez, zemni val, opérnd zed,
pas kef, linie stromn.

Protihlukovou bariérou mohou byt i staveni$tni skladky materialti ¢i dilca.
Stejné tak lze vytvafenim planovanych akustickych zemnich valii pracovat
s objemy vytézenych hornin a v prib&hu vystavby vyrovnavat bilance nasypt a
vykopl. Je vSak tfeba brat v uvahu omezeni jejich rozmérit vyplyvajicich
z technickych a bezpec¢nostnich norem ¢i ze smyslu Gcelu dodavky.

Zdroj hluku lze dislokovat do vhodnych prostor zejména u rekonstrukci. Tam
1ze hlukové naro¢né mechanismy, jakymi jsou naptiklad kompresory uzavtit do
obestavénych prostor v rekonstruovaném objektu. Pfi kompaktnim obestavéni
Ize piedpokladat snizeni hluku az o 20 dB, jak inzeruji akustické laboratote.
Nicméné hlukem nesenym piimo v objektu se tato prace nezabyva.
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Obr. 4.10.1 Protihlukova sténa mobilni s otvory, které umoziiuji ¢aste¢né vneseni hluku

Obr. 4.10.2 Protihlukova sténa mobilni kompaktni, bez moZnosti ¢aste¢ného vneseni hlu-
ku
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Obr. 4.10.3 Vykres zafizeni stavenis§té s vhodné umisténou protihlukovou sténou (Cen-
trum podpory humanitnich véd CARLA, Filozoficka fakulta MU) [61]

Obr. 4.10.4 Realizace protihlukové stény (Centrum podpory humanitnich véd CARLA,
Filozoficka fakulta MU) [63]
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5 Stanoveni hodnot hlu¢nosti stroji a strojnich
sestav

Pro moznost predikce budouciho hluku na stavenistich je nutné znat zdrojové
hodnoty hlu¢nosti stroji zapojenych pfi realizaci stavby. V pfipad¢, Ze jesté
nezname piesné stroje, muze byt pomoci pro orienta¢ni pfedvidani hluku
pasmo dané minimem a maximem, do kterého bude spadat budouci hlu¢nost
vzhledem k dané technologii pfi realizaci objekta.

Pro tyto tcely jsem zpracovala prilohy 2,3,4,5,6,7,8, ve kterych lze najit zdro-
jové hodnoty hlu¢nosti stavebnich stroji Lwa.

Nize uveden podrobny postup pii praci s daty.

5.1 Porizeni dat akustickych vykoni stroji

Smérnice 2000/14/ES obsahuje ustanoveni tykajici se emisi hluku zafizeni,
které jsou urcena k pouziti ve venkovnim prostoru. Na zaklad¢ této smérnice
jsou u vSech zafizeni definovany garantované hodnoty akustického vykonu,
ptipadné akustického tlaku. Tato smérnice udava zéasady pfi certifikaci a dovo-
zu stroju, zptisoby hodnoceni jednotlivych skupin a definuje nazvoslovi stroji
a zafizeni, neuvadi vSak presné hodnoty jednotlivych Lya stroji. Stanoveni
Lwa je povinnosti vyrobce.

Hodnoty Lya nejsou obvykle volné dostupné, nebyvaji Casto soucasti zakladni-
ho technického listu, ktery je zvetfejiiovan, ale az v ¢asti navodu k pouziti, vy-
hledani pomoci internetového vyhledavace na strankach dodavatelti ¢i vyrobct
nezarucuje uspéch. Ne¢kdy lze nalézt na strankidch dodavatelll jinych evrop-
skych zemi, nejprakti¢téjsi je ptimé osloveni vyrobcii nebo dovozci zatfizeni.
Ti mohou poskytnout Gplnou technickou dokumentaci Kk zafizeni. Jedna se o
zdlouhavé ziskavani podkladi, které mize ¢as pro zpracovani hlukové studie
napiiklad o Sesti dominantnich strojich protahnout o né€kolik tydnd.

Komunikace s vyrobci a provozovateli strojni mechanizace pro ziskani certifi-
kovanych hodnot hladin akustického vykonu stavebnich stroji Lya (dB) pro
stroje, jejichz navody k pouziti nelze ziskat na tuzemském ¢i zahrani¢nim webu
je zdlouhava, n€¢kdy je mozné odecist hodnotu ze Stitku stroje, ke kterému ma-
me moznost se fyzicky dostat.

Pozor na odecitani spravnych hodnot z produktovych listli vyrobct stavebnich
stroji. Abychom mohli pracovat, musime znat hodnotu akustické¢ho vykonu
nebo hladinu akustického tlaku v ur€ité vzdalenosti pro posuzovany zdroj, mu-
ze byt uveden jak akusticky vykon stroje Lya, tak akusticky tlak Lpa.

Obvykle byvaji na technickych listech strojii uvedeny dvé hodnoty, hlu¢nost
vnitini a vnéjsi.
Hluc¢nost vnitini je hlu¢nost v kabin¢ fidice, kterou je nutno u stavebnich stroji

inzerovat v souvislosti s pozadavky na tzv. pracovisté. Pro tcely staveniStniho
hluku se jedna o odecet hodnoty hlu¢nosti vnéjsi.

Naptiklad pro stroj rypadlo-naklada¢ CASE 590 Super R Series 3 by se jednalo
0 hodnoty hlu¢nosti:

Vnitini (Lpa).77 dBA, Vng&jsi (Lwa).103 dBA
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TFULS LU 1BUULE SLUPPREYE Lllie.

HYDRAULICS

Typegfpump Gear NOISE

Number of bodies, 2 Internal [LpA) 77dB[A]
Maximum flow 160 I/min External [LwA] 103 dB[A]
Maximum pressure level 210 bar

SUpeFHR

SERIESS

580 SUPER R+ SERIES 3 (TIER 3)

Obr. 5.1.1. Priklad produktového listu stroje CASE 590 Super R Series 3 s uvedenim
hluénosti stroje

Pro rychlej$i orientaci jsem pro vas zpracovala tabulku akustickych vykont
stavebnich stroji v priloze 2 a 3, kde je uveden vypocet hladin akustického
tlaku stavebnich stroji: ptepocet Lwa na Lpa pro Cinitel smérovosti Q = 1 a
vypocet hladin akustického tlaku stavebnich strojii: prepocet Lwa Na Lpa pro
Cinitel smérovosti Q = 2 v¢etné piepoctu pro hodnoty ve zvolenych odstupo-
vych vzdalenostech az do 70 metrd, kdy jiz z rozsahu hlu¢nosti stavebnich
strojii se dostavame do bezpecnych vzdalenosti, kdy Lpa jiZ nebude nadlimitni.
Hodnoty Lwa uvedené v tabulkach jsou hodnoty certifikované a ziskala jsem je
kombinaci vySe uvedenych zptsobti:

- Odectem z technickych listi jednotlivych stroji — elektronicky z webu
tuzemskych dovozct

- Odectem z technickych listi jednotlivych strojii — elektronicky z webu
dovozct zemi EU

- Odectem z technickych listi jednotlivych stroji — elektronicky z webu
vyrobct

- Odectem z technickych listi jednotlivych stroji — tisténé katalogy pro-
vozovatelt, dovozct, CR, EU

Odectem z navodi k pouziti jednotlivych stroji — elektronicky z webu
tuzemskych dovozct

- Odectem z navodu k pouziti jednotlivych stroji — elektronicky z webu
dovozci zemi EU

- Odectem z navodu k pouziti jednotlivych stroji — elektronicky z webu
vyrobcl

- Odecétem z navodu k pouziti jednotlivych stroji — tisténé katalogy pro-
vozovatelu, dovozcu, CR, EU
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- Odectem certifikovanych hodnot uzivanych akustickymi laboratofemi
- Odectem ze §titka strojii na stavbach

- Vypoctem dle ptilohy ¢. 1 Nafizeni vlady ¢. 9/2002 Sb., kterym se sta-
novi technické pozadavky na vyrobky z hlediska emisi hluku

Nasledn¢ byly tyto hodnoty vyuzity pro ziskani hodnot v ur¢enych mistech
dopadu takto:

- Vypoctem dle zakladnich vzorcii akustickych vztahii pro pfenos zvuku,
vztah mezi hodnotou hladiny akustického vykonu a hodnotou hladiny
akustického tlaku

- Vypoctem dle zakladnich vzorcii akustickych vztaht pro pfenos zvuku,
vztah pro hodnoty hladin akustického tlaku pro soubézné pracujici
kombinaci zdrojli a vztah mezi hodnotami hladin akustického tlaku
v riznych vzdalenostech od téchto zdroji

Pro definovéni zdroja hluku jako celku je v teorii akustiky uvazovana zésada,
ze vice zdrojii mize byt uvazovano jako jeden zdroj, pokud vzdalenost mezi
nimi je mensi nez 1/10 vzdalenosti od vySetfované¢ho mista, coz je dualezita
zasada pro pouziti dat.

5.2 Pristup ke zpracovani dat z hlediska pravdépodob-
nosti a statistiky

Pro ucely obeznameni, moznosti odectu, vypoctli a zejména modelovani co
nejptesnéjSich piipadovych studii jsem shromazdila ptes 600 hodnot akustic-
kého vykonu strojit Lya uvedenych v priloze ¢. 4,5,6,7.

Tyto stroje jsem zatadila do skupin dle typologie vyrobnich fad — podskupiny
modré mnoZiny a do skupin dle jak typologie vyrobnich fad, tak i vyuziti pro
procesy — oznac¢eno jako mnoziny.

Identifikace stroje je zptesnéna jak typovym ¢islem, také oznacenym vyrobcem
¢1 dovozcem a uvedenim nejsilnéjSiho technického ukazatele pro vybér, tim je
parametr velikosti pracovniho ndstroje, kapacita, vykon, pohon, kW vykonu
motoru, druh podvozku, nastavba atd.

Z téchto skupin a nadskupin jsou nasledné vybrany kombinace typickych stroj-
nich sestav hlavnich procesii pozemni vystavby.

Jisté existuji 1 dalsi stroje, jejichZz Lya V uvedené tabulce neni zatazeno a proto
je potieba spravné zpracovat stfedni hodnoty, se kterymi Ize dale pracovat. Je
tteba posoudit relevanci skupin vzdjemné a rozloZeni hodnot ve skuping, tedy
vzajemna vzdalenost dat v pouZivaném souboru.

Vypovidajici hodnotou srovnatelnosti skupin je pro smérodatna odchylka, ktera
se vyznacuje tim, ze ma z uvedenych charakteristik variability stejné jednotky
jako hlavni znak, v naSem ptipad¢ tedy dB. S hodnotou rozptylu nebo absolutni
odchylky nelze vécné pracovat.

Shromazdény vzorek je statistickym souborem dat, je délen na skupiny i pod-
skupiny s uvedenymi hodnotami Lya a to tak, aby byly jednotlivé statistické
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soubory piiblizn¢ stejnych charakteristik jak matematickych, tak stavebné —
technologickych.

Pro rozdéleni byla zvolena nasledujici struktura provazejici dal$i piehledy
modrych podskupin a v prilohach 5,6,7,8.

e Vrtné soupravy
e Beranidla

e Jadrové vrtani

o Kombinovang stroje

e Zavésna hydraulicka kladiva

e Demoli¢ni pneumaticka kladiva ru¢ni

e Demoli¢ni kladiva ru¢ni hydraulickd a benzinova

e Vrtaci kladiva a rozbruSovaci pily

e Pasové dozery
e Kolové dozery

o Kompaktory

e BezrozliSeni - pouzivané v akustickych studiich
e Pasova rypadla mini 0,9-9 tun

e Pasova rypadla 12-40 tun

e Pasova rypadla 45-90 tun

e Pasova rypadla s prodlouzenym dosahem (SmartBoom)
e Kolova rypadla 16-22 tun

e Smykem fizené nakladace kolové

e Kolové nakladace do 30 tun

e Kolové nakladace nad 30 tun

e Pasové nakladace

e Smykem fizené nakladace pasové

e Stroje pro manipulaci s materidlem - rypadlonakladace a kolové stroje
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e V¢zové jetaby

e Autojefaby, teleskopické manipuldtory, paletizaéni vidle, vytahy

e Mobilni kompresory
e Rozbrusovaci pily

e Pily stolové, blokové, obkladacské a fezace spar

e Ponorné vibratory pro stiedni aZ vysokopecni beton

e Multifunkéni ponor. vibratory s efektem rychlého vytlaceni bublin
e Ponorné vibratory pneumatické

e Ponorné vibratory vysokofrekvenc¢ni

e Vibratory s nastavitelnou odstfedivou silou

e HIladicky na beton a vibrac¢ni listy

e Vibracni desky jednosmérné
e Vibracni desky pro pisek, stérk, tmely a asfalty
e Vibracni desky obousmeérné pro pisky, stérky, zamkovou dlazbu

e Hutnici péchy a vibrac¢ni valce

e Agregaty benzinove, elektrické

e Generatory, elektrocentraly, zdlozni zdroje

Uvedené rozdé€leni se jevilo jako vhodné z hlediska:
- mnozstvi potizenych dat Lwa ,
- kategorizace, kterou nabizeji vyrobci,
- mnozin akustickych vykont souvisejicich s pohony stroji
- technického rozdé€leni (podvozky, nastavby...)
- technologického rozdéleni,
- moznosti kombinaci v technologickych sestavach

Jednd se o navrzené rozdéleni, které je mozno v piipad¢ rozsiteni celkové da-
tabaze ziskanych akustickych vykont stroji pferozdélovat pro presnéjsi ziska-
vani vysledku stfednich hodnot skupin. Jak atypické skupina byla zalozena pro
RYPADLA A NAKLADACE skupina Bez rozliSeni — pouZivané v akustic-
kych studiich. Nédhodn¢ se podafilo ziskat pro oblast rypadel a nakladact za-
kladni hodnoty od akustickych laboratofi a byly shrnuty do jedné mnoziny, aby
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bylo mozno porovnat vysledky stiednich hodnot ziskané za skupiny dle tech-
nického rozdéleni a stfedni hodnotu, ktera je evidentné v praxi akustickych
laboratofi uzivana. Stroje pro plosné t¢Zzeni SKREJPRY a GREJDRY jsou sice
zafazeny, ale pro pozemni stavitelstvi jednak vyuzivany méné Casto a také je-
jich nabidka neni tak mnozZstevné¢ objemna, proto byly zachovany jen
v zakladnich skupinach, bez podskupin. Vhodnéjsi rozdé€leni by vsak bylo pro
mnoZinu NAKLADNI AUTOMOBILY, CERPADLA, DOMICHAVACE, kde
se zda, ze vykonna Cerpadla zvedaji stfedni hodnotu skupiny a vhodnégjsi by
bylo pfi pofizeni vEtsi Getnosti dat rozdélit na vice skupin pro zapojeni do mo-
delovani sestav strojii. Navrzena zékladni skupina byla z divodu jednotnych
podvozkii a motorti, nicméné rozdéleni podskupiny by bylo vhodnéjsi zfejmée
dle piepravovanych objemtl, tonaze.

V navrzeném rozd¢leni a S uvedenymi hodnotami akustického vykonu je zpra-
covana priloha 5, kde jsou uvedeny potiebné a uzivané statistické hodnoty Lya
ve skuping:

- Maxima

- Minima

- Median

- Aritmeticky primér

- Modus

- Smérodatné odchylky

- Vybérové smerodatné odchylky
- Kvartilové odchylky

Praktickym pfinosem stanoveni smérodatné odchylky je vyuziti empirického
pravidla, ze vétSina hodnot se neodliSuje od priméru o vice nez jednu sméro-
datnou odchylku a skoro v§echny hodnoty jsou v pasmu do dvou smérodatnych
odchylek od priméru.
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Obr. 5.2.1 RozloZeni dat v souboru a znazornéni smérodatné odchylky [48]

Vyznacenim hodnot vybérové smérodatné odchylky je zohlednéna pravé moz-
nost vyskytu dal§ich nezndmych hodnot (my pracujeme pouze s vybérem
z nich).

Pro stanoveni stfedni hodnoty akustického vykonu Lya ve skupiné je 1épe vyu-
zit miru centralni tendence, tedy 1épe vypovidajici hodnotou tzv. medianu, tedy
stted nikoliv aritmeticky, ale stfed s ohledem na pocet moznych opakujicich se
hodnot. Plati, ze nejméné 50 % hodnot je menSich nebo rovnych a nejméné
50 % hodnot je vétsich nebo rovnych medianu.

Vzhledem Kk typologii znaku, kterym je Lya V dB, shodné hodnoty u velkého
podilu znaki je medidn vhodnéji nalezeny stifed skupiny. Aritmeticky pramér
je u malych soubort pfili§ ovlivnén extrémnimi hodnotami.

Pfi volbé medianu jako stfedni hodnoty vsak nahrazuje funkci smérodatné od-
chylky tzv. kvartil.

Jinymi slovy, pokud misto aritmetického priiméru pouzijeme median, musime
pouzit mezikvartilovou odchylku:

Median = ,,prostfedni* hodnota, Ize si ptedstavit jako hodnotu Q2
Prvni kvartil Q1 = ,,¢tvrtinova“ hodnota (median prvni poloviny hodnot)
Tteti kvartil Q3 = tfitvrtinova™ hodnota (median druhé poloviny hodnot)

Vzhledem k po¢tim znakd ve skupinach a jejich ¢iselnému rozlozeni odpovida
tato charakteristika stfedni hodnoty 1épe nez aritmeticky primér.

Pti Castém opakovani hodnoty znaku ve skupiné lze vyuzit i dal$i stanoveni
sttedni hodnoty a to tzv. modus, ten vSak definuje pouze hodnotu nejvyssi Cet-
nosti v fad¢, coz by pro uely hodnoceni zdrojového hluku nezohlednilo pouzi-
vané stroje odlehlych hodnot.

Pro dalsi vyuziti v tabulce ptilohy 5,6,7 byly jiz dale pouzity hodnoty kvartilu
jako stiedni hodnoty pro osu skupiny.

Vztah a poloha stfednich hodnot vyjadienych primérem, modusem a media-
nem je uvedena na obr. ¢. 5.2.2.
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A. Symetrické rozlozeni

(model normalniho rozlozeni, Gausova kfivka) B. Asymetrické rozlozeni zesikmené zprava
Vybérova podoba
F v histogramu &etnost| £ Vibérova podoba
E v hislogramu celnosti
F
» X
- =
prumér //\modus X modue medidn pm{él 4
median
U symatrickych rozloZeni je prumér shodny s medianem;
odhad medianu je pfi daném vzorku méné pfasny.
C. Asymetrické rozloZeni zesikmené zleva
F Wybérowva podoba
v histograrmu cetnosti
F
X U asymetnickych rozloZeni neni artmeticky pramés
reprezentativnim ukazatelem stfedu rozloZeni a mide
byt viivem extrémnich hodnot znadné odlisny
od medidnu. Median tedy zastupje frekventnl stfed
a vyladfuje pozicl “typlckého” subjektu (polovina hodnot
. J& nad nim a polovina pad nim). Pramér je zavisly na
= A TRy X hodnotach znaku X a vijadiuge kvantitu hodnot
prumér  median  modus (= 1E2I28" asy X).

Obr. 5.2.2 Poloha priméru, medianu a modusu v histogramu ¢etnosti [49]

5.3 Zasady pro urceni strojnich sestav

PredloZena priiloha 2,3,4,5,6,7 bude voditkem pro ptedvidani hluku v piipadé
zapojeni jednotlivych strojii samostatné.

Stroje vSak pracuji ve skupindch dle technologii vyuzivanych na stavbach.

KaZzda stavba vyzaduje individualni nasazeni stavebni mechanizace ve vazbé
na ¢asovy plan vystavby.

Pokud cilime na kombinace strojii ve strojnich sestavach hlukové dominant-
nich a za fyzikalniho pfedpokladu, ze Ize skupinu strojii povazovat za jeden
zdroj, pokud vzdalenost mezi stroji je mensi nez 1/10 vzdalenosti od
vySetifovaného mista, Ize definovat stézejni stavebni procesy hrubé spodni a
hrubé vrchni stavby a k nim strojni sestavy takto:

e STROJNI SESTAVA PRO HLUBINNE ZAKLADANI, PILOTAZ
S ODVOZEM VYKOPKU

e STROJNI SESTAVA PRO TEZENI ZEMIN - DOZEROVA TECH-
NOLOGIE
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e STROJNI SESTAVA PRO TEZENI ZEMIN - RYPADLOVA TECH-
NOLOGIE - TEZENI JAMY

e STROJNI SESTAVA PRO TEZENI ZEMIN - RYPADLOVA
TECHNOLOGIE - TEZENI RYH

e STROJNI SESTAVA PRO BETONAZ ZAKLADU - TECHNOLO-
GIE PLOSNYCH ZAKLADU

e TECHNOLOGIE PLOSNYCH ZAKLADU - TECHNOLOGIE BE-
TONAZE ZAKLADOVYCH PASU PRI PROUDOVE VYSTAVBE

e STROJNI SESTAVA PRO BETONAZ HRUBE VRCHNI STAVBY -
TECHNOLOGIE BETONAZE BADII

e STROJNI SESTAVA PRO BETONAZ HRUBE VRCHNI STAVBY -
TECHNOLOGIE BETONAZE CERPADLEM

e STROJNI SESTAVA PRO BETONAZ HRUBE VRCHNI STAVBY-
TECHNOLOGIE ZDENI

Pro stanoveni téchto skupin je dilezita nejen vazba stavebné technologicka, ale
také soubézné zapojeni ve smyslu soubézné prace z hlediska ptispévkil hluku.

Nebyly feSeny kombinace stroji, u kterych neni piedpokladana souvislost
Z hlediska blizkosti na stavenisti a kombinace pro prace dokoncovaci, kdy jsou
kombinace nezobecnitelné.

K diskuzi je také zapojeni ndkladnich automobilii do strojnich sestav obecné.
Nékladni automobil na stavenisti obvykle vypind motor a pak bychom jej ne-
méli pro modelovani uvaZovat. V pifipadé hledani nejvyssi kritické hodnoty
(pojizdéni se zapnutym motorem vedle rypadla atd.) by bylo nutno fesit pfesné
technologické postupy a smétovalo by feseni k piimé ptipadové studii.

Pro varianti oznacenou jako proudova vystavba je modelovana mezni situace,
kdy soub&zné hlukové zapojené stroje nejsou vazany piimo technologicky, ale
budou spolecné pracovat v jeden okamzik, nebot’ u betonaiskych procest se
pracuje po zabérech, kdy na jednom zabéru probiha betonaZ a na jiném se pra-
cuje s osazovanim bednéni ¢i armatury. Pfitom tyto pracovni zabéry mohou mit
blizkost postaveni stavebnich stroji odpovidajici moZnému piepoctu hodnot na
celkové Lwa skupiny.

Pro skupiny téchto strojii v uvedenych strojnich sestavach je uvedenid media-
nova hodnota pouzita pro vypocet hlukové kapacity strojni sestavy uvedené
v priloze 8.

Piepocet proveden dle vzorce z kap. 4.2.2. cilené vytvofenym interaktivnim
programovacim polem, které mize k témto ucelim slouzit i dal§im zajemciim
o vyslednou hodnotu Lwa pro soubézné pracujici stroje.
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I

Hodnota L 112 108 101
vzorec 1e*(112/1e) 1e*~(1e8/1@) 1e~(101/10)
L0 158489319246| 63095734448 12589254118
suma 234174307812
log 11,36953925
Celkem 113,6953925
J Ll LI Ln J
L, =10 1g| 10 +10 1 + .. +10 1

C

Obr. 5.3.1 Obrazovka programu pro piepocet hodnot Lya

stroji na celkové Ly, strojni sestavy

vice soubézné pracujicich
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6 Vypoctové modelovani hluku, stanoveni dil-
¢ich vliva prostredi na akustickou situaci sta-
venisté - etalon

Cilem této Casti je modelovani vyrobniho prostoru staveb s moznosti zvySené-
ho hluku z vystavby s cilem stanoveni miry dil¢ich vliva prostiedi stavenisté a
jeho okoli na ptesnost vypoctu. Predlozeni modelovani bude formou skenti
obrazovek SW produktu Hluk plus, s vysvétlenim vizualizaci, coz podpoii na-
vod v priloze 1 a osvétli chovani zvuku ve volném prostoru i moznosti vyuziti
SW néstrojti produktu.

Stanoveni dil¢ich vlivi prostfedi ovliviiujicich hodnotu hladiny akustického
tlaku zvuku dopadajiciho na fasadu posuzované stavby bude numericky zhod-
noceno. Aby byly porovnatelné ziskané hodnoty, prvni ¢ast modelovani bude
vedena pro tzv. etalon, tedy teoretické stavenisté bézného rozméru, pro ktery
budou vyhodnoceny vzijemné vlivy, aby bylo mozné ziskat predstavu o pomé-
rech dil¢ich ptispeévkl hluku a ptispévki pro Gtlum hluku na cesté od zdroje
k m&fenému bodu. Vysledky prace s naslednym modelovanim na etalonu jsou
pak uvedeny vcetné graf v priloze 9.

ZAKLADNI HODNOTY ETALONU:
- STAVENISTE 50m x 50m,
- STAVEBNI STROJ = ZDROJ HLUKU V CENTRU STAVENISTE
- CHRANENA FASADA ma vysku 12m, 4NP, 3m KV
- CHRANENA FASADA 40m OD ZDROJE HLUKU,
- CHRANENA FASADA 15m OD HRANICE STAVENISTE

Veskeré modelovani vyrobniho prostoru stavby bude vnimano z pohledu umis-
tovani strojni techniky jako zdroje hluku vnéjSiho chranéného prostoru.

Pro piehlednost srovnavanych dat jsou pro modelovani v SW HIuk + jsou sta-
noveny tyto okrajové podminky:

- Zkoumany jsou pouze hodnoty chranéného venkovniho prostoru staveb
- Navrzené mechanismy jsou definovany jako stacionarni zdroje hluku
- NavrZené mechanismy jsou definovany jako primyslové zdroje hluku

- Vypoctové hodnoceni vychéazi z doporucenych teoretickych akustic-
kych vztaha

- Pfi tvorbé modelu v programu jsou zohlednény klimatické podminky
S nastavenim dat: meteorologicka korekce konstantni (vSesmérové Sire-
ni), teplota vzduchu 20° ' vihkost vzduchu 60%, atmosféricky tlak
101,3 kPa

- Pfi tvorbé modelu v programu je zohlednéna konfigurace terénu a
ostatni zastavba

- Pii tvorbé modelu jsou zohlednény vlastnosti povrchu terénu (pohlti-
vy/odrazivy)
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Vypocty Lpa jsou zpracovany pro vysku + 2 m nad terénem, neni-li
uvedeno jinak,

Neni-li uvedeno v dil¢ich pifipadech jinak, obrazky vykresleni izofon
odpovidaji vySce + 2 m, pro vizualizaci zvolen pétidecibelovy rastr za-
kladniho nastaveného barevného spektra,

Neni-li uvedeno jinak, zjistované hodnoty hlukovych ukazatelti jsou
vypocteny bez odrazu od fasady,

Hodnoty akustickych vykonti stavebnich stroju dle ¢etnosti jejich deci-
belovych hodnot a s ohledem na rastr, se kterym pracuji izofony vystu-
pu podpurného SW rozd¢lila obecné na stroje s hodnotami akustickych
tlakt 90, 100, 110 a 120 dB,

Velikosti stavenist’ pro objekty pozemni vystavby jsou rizné¢ho rozméru
1 tvaru, pro zékladni modelovani definovan primérny etalon staveniste
50m x 50m,

Odstup chranéné fasady odpovidd vzdalenosti pies béznou ucelovou
komunikaci - vzdalenost méficiho mista 4 Om, vyska budovy chranéné
fasady 4 NP, 12 m,

Pro zékladni modelovani nastaveni hodnot SW bez mapového podkla-
du, zadany hodnoty simulovaného stavebniho stroje jako hodnoty staci-
onarni polohy v hodnotach akustického vykonu: 90, 100, 110, 120 dB,

Zakladni nastaveni odrazivého terénu,

Vyska zdroje 1m (zadavano jako bézna vysSka motoru stavebnich vozi-

del),

Meéfeni u fasady v kolmici - nejbliz§im mozném okné pro vzdalenost
0,5 pted fasadou ve vysce 2m, tj. L NP =2 m,

Mg¢éteni v dalSich podlazich v ndsobku konstrukénich vysek: 2NP =5
m,3NP=8m,4 NP =11m,

Neni-li uvedeno jinak, korekce pro odraz od stén 3 dB.
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6.1 Stanoveni miry vlivu pohltivosti a odrazivosti terénu
na hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku dopa-
dajiciho na fasadu posuzované stavby

Pro stanoveni miry vlivu zmén okrajovych podminek pro moznost vyhodnoce-
ni vzdjemnych zavislosti zvolen pocatek jako prostd simulace idealniho stave-
nisté o rozmérech 50 m X 50 m s nejblizsi chranénou fasadou ve vzdalenosti
odpovidajici bézné silni¢ni komunikaci, tak jak je zobrazeno na obr. 6.1.1.

Vzdalenost chranéné fasady od zdroje je zde nastavena na 40 m.

Zad M= 1:1050(pm] Polohs x= -3040m y= 1.00m Bez mapového podiladu Méeni vad, Vrstev

Obr. 6.1.1 Simulace stanoveného srovnavaciho etalonu béZného stavenisté véetné centro-
vané polohy stavebniho stroje s ur¢enim polohy fasady nejblizsiho chranéného objektu

Pii posuzovani méfenych nebo modelovanych hodnot akustického tlaku
S limitou ur¢enou legislativni normou se vzdy hodnoti pfilehl4 fasada nejblizsi-
ho objektu vnimano od polohy stroje nebo strojni sestavy.

Pro prvni modelovani pfenosu zvuku mezi zdrojem a mistem méfeni nejsou
vlozeny zadné dalsi objekty, které v redlném prostiedi ovlivni hodnotu akustic-
kého tlaku v méfeném bodé€. Ty budou zohlediovany az v dalSich krocich mo-
delovani.

Rozdil v zdkladnim nastaveni pohltivého a odrazivého terénu je zjevny na prv-
ni pohled, v pfipadé nastaveni pohltivého terénu je obrazovka Sedozelena,
Vv pfipad€ nastaveni odrazivého terénu je Seda.

Pro veSkera modelovani této ptipadové studie, kde probéhne srovnéni dil¢ich
vlivil na zvoleném etalonu, neni vklddan a s méfitkem parovan zadny bitmapo-
vy podklad, objekty, zdroje hluku i mista méfeni budou zadavany pouze jako
mista odpovidajici modelu a souhlasné s méfitkem miizky SW produktu, coz
zaruc¢i spravny prepocet akustickych hodnot jak ve volném poli, tak pii vyzna-
¢eni objektll, které prenos zvuku ovliviuji. Méfitko je nutné disledné ovéfit,
tak jako na obr. 6.1.2.
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Information %

ﬁ Naméfens vzdslenost=  40.0m

[Zad M= 1:746[pml Polohz:x= -30.00m.v=  -5.60m [Bez mapového podkladu

Obr. 6.1.2 Zadani polohy stavebniho stroje s definovanym akustickym vykonem jako
zdroje hluku do centra stavenisSté s nastavenim vzdalenosti fasady chranéného objektu

Zadéni polohy zdroje hluku pro tuto simulaci definujeme jako jediny zdroj
hluku, ktery reprezentuje néjaky stavebni stroj s definovanym akustickym vy-
konem. Je zadan v obecném prostiedi, pouze s nastavenim zakladnich vyse
uvedenych okrajovych podminek modelovani. Je stanovena pouze jeho vzdale-
nost od nejbliz§iho moZného mista méteni, tedy okna prvniho podlazi ptilehlé
fasady nejblizsi chranéné budovy.

APROGRAM FILES (XBSAHLUKPLUSS_S\RK 5.1.23d] [CAProgram i hlukplus_S\hiukplus.ctg]
Dd 30 Help

Zad M= 1:1055 [pm] Polohs x=

Obr. 6.1.3 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru p¥i zadani akustického vykonu
stroje 90 dB v prostiedi odrazivého terénu

Pfi vykresleni v pétidecibelové stupnice pasem dle obr. 6.1.3 spada méteny bod
do oblasti 50 az 55 dB, ptesna hodnota oznaceného bodu na fasadé je 51,8dB.
Pruib¢h barevného spektra také vyjadiuje vlozeny objekt s méfenou fasadou jak
hlukovou bariéru, kterd pro danou vysku budovy zachyti zvuk natolik, Ze na
druhé stran¢ budovy nejsou hodnoty zdrojem viibec ovlivnény.
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= 210m Bezmapoveho podidadu

Obr. 6.1.4 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 100 dB v prostiedi odrazivého terénu

Pro vypocet u fasady ve stejném bod¢, ale pro zdroj s akustickym vykonem
100 dB, je jiz zfetelny pasmovy posun na 60 - 65 dB, pfesna hodnota
v méfeném bodé¢ je 61,8 dB, kde na obr. ¢. 6.1.4. vidime také vliv méfené bu-
dovy jako ptekazky v paprsku zvuku.

Zsd__ M= 1:746[pm] Polohaix=_-1.80my= -3450m |Bez mapového podiladu Mefeni vad,

Obr. 6.1.5 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 110 dB v prostiedi odrazivého terénu

Vypocet u fasddy pro zdroj 110 dB se jiz dostdvame na nejvysSi hlukové
pasmo s oznacenim vice nez 65 dB a pfesna hodnota odectend v méfeném bodé
je 71,8 dB. Z rozlozeni pasem Ve vizualizaci je zjevné, ze se zméni i akusticky
vysledek z boc¢nich stran a zadni strany chranéného objektu, s métitelnou hod-
notou hluku v pasmu 40 - 45 dB. Pii vyssich hodnotach zdroju a pfi jakékoliv
asymetrii zdroje viici méfenému objetu je tieba fesit hodnotu i na bo¢nich fasa-
dach objektu.
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Obr. 6.1.6 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pri zadani akustického vykonu
stroje 120 dB v prostiedi odrazivého terénu

Vypocet u fasady pro zdroj 120 dB se zdanlivé neméni situace na chranéné
fasad¢, ale hodnota v méfeném bod¢ se zvysuje na 81,8 dB. Z rozlozeni pasem
na obr. €. 6.1.6. je zjevné, ze se i akusticky vysledek z bo¢nich stan a zadni
strany chrdnéného objektu zvySuje na hodnoty, které pii umisténi okennich
otvordl i na boc¢nich strandch objektu vytvari potiebu presnéjsiho modelovani
vedouci ke zjisténi presnych hodnot akustického tlaku u konkrétnich méficich
mist. Pfi hodnotach na 50 dB jsme v trovni zakladni hodnoty limity hluku
[4]bez pouzitych korekei.

Nésledovat bude modelovani se zménou jedné z okrajovych podminek, a to se
zakladnim nastavenim plo$né pohltivého terénu a to od obr. 6.1.7.

PLUS9 IR Files fa - a

= 7 y= 0 vz Vrstev
e =

Obr. 6.1.7 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru p¥#i zadani akustického vykonu
stroje 90 dB v prostiedi pohltivého terénu
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Jestlize v zakladnim nastaveni softwarové podpory v parametrech zadani zmé-
nime vychozi nastaveni na pohltivy terén, pii zachovani vSech ostatnich okra-
jovych podminek se hodnota v méfeném bod¢ snizi z 51,8 dB na 51,2 dB, viz.
obr. 6.1.7. Nepracujeme li s bitmapovym podkladem, zékladni rastr zméni bar-
VU z Sedé na Sedozelenou.

@ Hick+ [CAPROGRAM FILES (XB6)\HLUKPLUSI_S\RK 5.1.220)
lavani Editace Body Izofony Zobr

Zad M= 1:1055 [prm] Poloha: x=_ -40.10m y=__-3.30 m [Bez mapového podkladu Meéteni vzd.
— =

Obr. 6.1.8 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 100 dB v prostiedi pohltivého terénu

Jestlize v zakladnim nastaveni softwarové podpory v parametrech zadani zme-
nime vychozi nastaveni na pohltivy terén, pro zdroj 100 dB pii zachovani
vSech ostatnich okrajovych podminek se hodnota v méfeném bod¢ fasady snizi
261,8dB na 61,2 dB, viz obr. ¢. 6.1.8.

Zad___ M= 11055 [pen] Poloha:x=_-1210

Obr. 6.1.9 VyKkreslena pasma izofon v barevném spektru pri zadani akustického vykonu
stroje 110 dB v prostiedi pohltivého terénu
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Jestlize v zakladnim nastaveni softwarové podpory v parametrech zadani zmé-
nime vychozi nastaveni na pohltivy terén, pro zdroj 110 dB pii zachovani
vSech ostatnich okrajovych podminek se hodnota v méfeném bod¢ snizi z 71,8
dB na 71,2 dB.

1210m y= 3260 m Bez mapového podkladu Meteni vid

Obr. 6.1.10 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru p¥i zadani akustického vykonu
stroje 120 dB v prostiedi pohltivého terénu

Jestlize v zakladnim nastaveni softwarové podpory v parametrech zadani zmé-
nime vychozi nastaveni na pohltivy terén, pro zdroj 120 dB pii zachovani
vSech ostatnich okrajovych podminek se hodnota v méfeném bod¢ z 81,8 na
81,2 dB.

Zavér kap. 6.1:

Pii existenci pohltivého terénu oproti odrazivému v t€sné blizkosti vystavby
dochazi ke snizeni hodnoty Lpa (dB) 0 0,6dB. Tabulka s piehledem hodnot
véetné procentualnich podilti tohoto snizeni pro oblast akustickych vykont
stavebnich stroji je uvedena v priloze 9.
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6.2 Stanoveni miry vlivu kifovinovych a stromovych po-
rosti na hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku
dopadajiciho na fasadu posuzované stavby

Pti zdkladnim nastaveni odrazivého i pohltivého terénu lze také pro konkrétni
simulaci vkladat do modeld oramovani dalSich vlivnych pohlcovac¢t hluku a to
kfovinovych porostl a stromil ptimo do métitka podkladu.

Dalsi ukazky modelovani vlozenim markantnich ploch s porosty do jiz pohlti-
vého terénu ukazi miru tlumitelnosti ve zvolené situaci stavenisté.

Jako simulovatelnd a soucasné stavebné technologicky mozné varianta byla
zvolena mira kifovinového porostu v hodnoté 25% plochy stavenisté, do vysky
max. 1,5 m a stromového porostu do vysky max. 5 m, umisténa v plné §ifi sta-
venisté v izemi mezi zdrojem hluku a bodem méfeni.

Lze takto simulovat piipad, kdy na plose stavenisté je porost, ktery se pone-
chava v prostiedi 1 po dokonceni vystavby, ktery je po dobu vystavby chranén,
a o jeho plochu je zmensSena plocha pro stavenisté oproti plose, ktera je drzena
Z pohledu vlastnickych prav.

Mohla by nastat i situace, ze porost bude sice kidcen pro moznost kone¢nych
terénnich a sadbovych uprav, ale pravé z ditvodu pfirozené piekazky hluku by
se kK tomu pfistoupilo az v zavéru vystavby, kdy jiz nepracuji hlukové domi-
nantni stroje a tohoto utlumového prvku by se béhem vystavby cilené vyuZilo.

Vétsi objemy porostl by ziejmé pti velikosti zvoleného stavenisté jako etalonu

nepfichazely do uvahy. Zahajeni modelovani je patrné z obr. €. 6.2.1., vloZeny
porost je vizualné vystupuje jako syté zelena plocha zadaného objektu.

Polohsx=_ 4910m y= 1800 m_[Bez mapoveho podkiadu Méfeni vad.

Obr. 6.2.1 Zadani kiovinového pasma vysky 1,5 m v prostoru staveni§té v prostiedi pohl-
tivého terénu
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@ Hiuk+ [CAPROGRAM FILES (XB6)\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.zad] [C:\Program Files (xB6)\hlukplus9_s\hiukplus.cfg] - o
Soubor Zadivini Edtace Body lzofony Zobrazeni Tisk Podidad Cloma Ddf

Zsd M= 1:951 [pm] Poloha:x=_-13530m y= 2240 m_Bez mapového podidady Meéfeni vad.

Obr. 6.2.2. Vykreslena pasma izofon v barevném spektru p¥i zadani akustického vykonu
stroje 90 dB v prostiedi pohltivého terénu pri zadani kifovinového pasma vysky 1,5 m
Vv prostoru stavenisté

Jestlize v zékladnim nastaveni softwarové podpory v parametrech zadani pone-
chame vychozi nastaveni na pohltivy terén, pro zdroj 90 dB pii zachovani
vSech ostatnich okrajovych podminek a vlozeni kfovinového pasma se hodnota

r~r

v méfeném bodé snizi z 51,8 na 44,4 dB.

@ Hiuk+ [CAPROGRAM FILES (XB6I\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.zad] [C:\Program Files (x86)\hlukplus9_s\hiukplus.cfg] - o
Soul ofony Zobrazeni Tisk Podkiad Clona D 30 Help

Obr. 6.2.3 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru p¥i zadani akustického vykonu
stroje 100 dB v prosti‘edi pohltivého terénu pii zadani kiovinového pasma vysky 1,5m
V prostoru stavenisté

Jestlize v zékladnim nastaveni softwarové podpory v parametrech zadani pone-
chame vychozi nastaveni na pohltivy terén, pro zdroj 100 dB pti zachovani
vSech ostatnich okrajovych podminek a vlozeni kfovinového pasma se hodnota
v méfeném bodé snizi na 54,4 dB.
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Pti modelovani Ize odecitat hodnoty ve zvolenych bodech — mistech méteni
V tabulce bodii vypoctu, kterou lze vyvolat na obrazovku, tak jak je vidét na
obr. €. 6.2.4 pro moznost dokumentace, kontroly €1 pfenosu dat.

@

TABULKA BODU VYPOCTU (DEN)
Lheq (d8)

1 | | ( 44.4)
2| _2.0 | -30.5 0.6 | 34| s

Zsd__ M= 1:951[pm] Polohax= -00my= 0®0m [Bex podkiady enivad.

Obr. 6.2.4 Vykreslené objekty simulace p¥i zadani akustického vykonu stroje 90 dB a
100dB v prostfedi pohltivého terénu p¥i zadini kiovinového pasma vySky 1,5m
Vv prostoru stavenisté s tabulkou hodnot méreni

Stroj jako zdroj hluku pfi vkladani do modelu jakozto primyslovy zdroj lze
editovat pfi zachovani jeho polohy jen tGpravou hladiny akustického vykonu
zdroje v tabulce, viz obr. ¢. 6.2.5.

Primysiowy zdro]  [-70.000]

Vidka zdreje

Q - &nitel smirovoser 3

Zad M= 1:13440om) Polohxx= -89.80mv=  0.00m [Bezmaoového oodklady Méfenivzd.

Obr. 6.2.5 Vykreslené objekty simulace pFi zadavani akustického vykonu stroje 110dB
Vv prostiedi pohltivého terénu p¥i zadani kifovinového pasma vysky 1,5m v prostoru sta-
veni$té s tabulkou hodnot zadavanych zdroju
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Obr. 6.2.6 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 110 dB v prostiedi pohltivého terénu pri zadani kfovinového pasma vy$ky 1,5m
V prostoru stavenisté

Pro pfenos skenu obrazovky s izofonami lze vyuzit i moznosti pfenosu bez

Obr. 6.2.7 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 120 dB v prostiedi pohltivého terénu p¥i zadani kiéovinového pasma vysky 1,5m
V prostoru stavenisté

Pro nejsilngjsi modelovany zdroj 120 dB je zobrazeni izofon na obr. ¢. 6.2.7. a

pokles zptsobeny vlozenym porostem je Z pivodnich 81,2dB v méteném miste
na 74,4 dB.
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Déle budeme modelovat porost vyssi, zaddna zména porostu na stromovy, vys-
Ky 5 m, editaci objektu zelené se stejnou pidorysnou plochou, ale upravenou

vySkou. Pak se pti zdroji 90 dB snizi hodnota v na 43,8 dB v misté méfeni, viz
obr. ¢. 6.2.8.

@ ks [C\PROGRAM FILES (XBBI\HLUKPLUSS_S\RK 5.1.2ad] [CAProgram Files (x86)\hlukplusd_s)
Soubor Zadévéni Edtace Body lofony Zobraeni Tisk Podiad

Zad M= 1:951 (pm] Polohax= -124%0my= 2830m Bezmapového podtiadu Metens vad. Vistey

Obr. 6.2.8 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 90 dB v prostiedi pohltivého terénu pii zadani stromového pasma vySky 5Sm
Vv prostoru stavenisté

luk+ [C\PROGRAM FILES (B6/\HLUKPLUS9_S\RK 5.1..zad] [( les (x86)\hlukplus9_s\hlukplus.cfg] - o x
Soubor Zadavini Editace Body lzofony Zobrazeni Ti Clona Dd 30 Help

Zad M= 1:951 (pm] Polohax=_-12580m y=_27.90m ez mapoveho podkladu Méieni vad.

Obr. 6.2.9 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pii zadani akustického vykonu
stroje 100 dB v prostiedi pohltivého terénu pii zadani stromového pasma vySky Sm
Vv prostoru stavenisté

r~r

Pfi zdroji 100 dB snizi hodnota v na 53,8 dB v misté¢ méteni, viz obr. ¢. 6.2.9.
Pfi zdroji 110 dB snizi hodnota v na 63,8 v misté¢ méfeni, viz obr. ¢. 6.2.10,
nicméné s méfitelnymi hodnotami za objektem.
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Zad M= 1:951[pm] Polohzx= -12580m. y=_ 2830 m [Bez mapového podkladu éfeni v Vrstey

Obr. 6.2.10 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru pri zadani akustického vykonu
stroje 110 dB v prosti‘edi pohltivého terénu prfi zadani stromového pasma vySky Sm
Vv prostoru stavenisté

Pfi zdroji 120 dB snizi hodnota v na 73,8 v misté méfeni, viz obr. ¢. 6.2.11,
nicméné s vyrazné€j$imi hodnotami za objektem.

Zad M= 1:951[pm] [Polohzx= -12660m y= 2890m Bez mapového podiladu Médeni vzd Vrstev

Obr. 6.2.11 Vykreslena pasma izofon v barevném spektru p¥i zadani akustického vykonu
stroje 120 dB v prosti‘edi pohltivého terénu p¥i zadani stromového pasma vysky Sm
Vv prostoru stavenisté

U zdroje hluku 90 dB jiz pasmo zelené o stejné vySce jako je zdroj hluku
ovlivni akustickou situaci, pak je 1épe vnimat akustickou situaci v fezech, jako
na obr. 6.2.12, kde se na rozdil od simulace ptdorysné projevi vliv akustické
bariéry tvoiené kefovym nebo stromovym porostem V celém prostoru fezu.
Aby bylo spravna vizualizace hlukovych pasem v fezu, je nutné spravnou vys-
kou oznacit zdroje hluku, vysky kefovych a stromovych porostil, vysku budovy

wYwr o7

a mé&fici body umisténé v jednotlivych podlazich pted okny obytnych mistnos-
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ti. Vizualizace v fezech je dobrou pomuckou pro lepsi piedstavu takzvaného
akustického stinu, ktery vytvaii pfirozené i1 nepfirozené hlukové zdbrany vlo-
zené mezi zdroj hluku a posuzovany bod chranéné fasady.

@ 10uk+ [CAPROGRAM FILES (XBSAHLUKPLUS9_S\RK 5.1.2ad] [CAProgram Files (86)\hiukplusS_s\hukphus.clg] - a x
Soubor Zadivini Edtace Body lzofony Zobrazeni Tisk Podkiad Clona Dif 3D Help

Zad M= 1:1344 [pm)Polohe == 2130m 2= 20,00m _Bez mapoveho podkladu Méfeni vzd. Vrstev

Obr. 6.2.12 Rez modelem se zadanym terénem, zdrojem hluku nad terénem, vy$kou zele-
né prevySujici zdroj hluku a oznac¢enim mériciho bodu prvniho podlazi

Z tezu je patrngj$i nez z pudorysu, Ze by bylo potiebné fesit u takovychto za-
dani méficich bodu i v dalSich podlazich. Spravné ¢islovani méticich boda
S pfifazenim k patficnému podlazi je opét 1épe kontrolovatelné v fezu, jak na
obr. 6.2.13, v pudorysné projekci se body piekryvaji.

ik [CAPROGRAM FILES (OXBS/\HLUKPLUSS.SVRK 5.1.280] [c\Program Files (6)\Nukpluss_s\hukphuscfg] - o X
adivini Editace Body Izofony Zobrazeni Tisk Podklad D Help

Zsd___ M= 1:1034(pm]Polohaixs 2200mz= 1200m Bez 0 Méfeni vzd. Vrstev

Obr. 6.2.13 Rez modelem se zadanym terénem, zdrojem hluku nad terénem, vy$kou zele-
né kirovinového porostu a oznacenim mériciho bodu vSech ¢tyr podlazi
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(CPROGRAM FILES
4 Edtace Body

Obr. 6.2.14 Rez modelem se zadanym terénem, 90 dB zdrojem hluku nad terénem, vy3-
kou zelené kiovinového porostu a oznacenim mériciho bodu vsech ¢tyr podlazi a prabé-
hem izofon

Z pribéhu izofonnich pasem na obr. ¢. 6.2.14 je zjevné, ze v nejvétsim riziku je
linie druhého nadzemniho podlazi, prvni nadzemni podlazi mize byt odstinéno
bariérou a pro tfeti a ctvrté jiz vzhledem k vySce predpokladame sniZzovani
hodnot. Stejné¢ tak vnimame vizualizaci pro zdroj hluku 100 dB na
obr. ¢. 6.2.15.

@ 1iuk+ [CAPROGRAM FILES ) S\RK 5.1.2a0] ¥ 1 = 8
Soubor Zadévéni Ediace Body lofony Zobr Tisk Podided Clona Ddf 30 Help

Zad M= 1:1034 [pr] Poloha x=_ 25040m 2= 10.10m  Bez may Méfeni vzd. Vistey
— e S P e IO D S i o Rl _ Sa—

Obr. 6.2.15 Rez modelem se zadanym terénem, 100 dB zdrojem hluku nad terénem, vy3-
kou zelené kifovinového porostu a oznac¢enim mériciho bodu vsech ¢tyf podlaZi a priabé-
hem izofon

Prabéh izofon v fezu pro zdroj hluku nad 100 dB, kdy se i pies vlozenou barié-
ru zelené neprojevi akusticky stin vyrazné ani v méfeném bodé¢ prvniho podla-
Zi, natoz po celé vysce fasady, je zjevné, ze v takovém piipadé neni akusticka
bariéra funkcni.
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4

U zadani vysSiho stromového porostu dle obr. €. 6.2.16 bude pribeh izofon
Vv fezu pon€kud jiny, dle vizualizace na obr. ¢. 6.2.17 je odstinéno prvni podla-
71, zbyvajici tii jsou ve stejném pétidecibelovém pasmu.

@ 1ok [CAPROGRAM FILES. ) S\RK 5.1.2ad] [c _S5\h 1 - a X
Soubor Zadévéni Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podidad Clons Dd 30 Help

Zod M= 11034 (o) Polohs x=__ 17630 m 2= 2830 m _Bez mapového podiady Méseni vzd. Vrstey

Obr. 6.2.16 Rez akustické studie se zadanym terénem, zdrojem hluku nad terénem, vys-

kou stromového porostu a ozna¢enim méficich bodi vSech ¢tyf podlazi, zdrojem hluku
90dB, zeleni vysky Sm

Zad M= 1:1034 [prn] Poloha x=_ 27580 m = 7.50m _Bez may

Obr. 6.2.17 Rez akustické studie se zadanym terénem, zdrojem hluku nad terénem, vy3-

kou stromového porostu a oznafenim méficich bodia vSech ¢tyf podlazi, zdrojem hluku
90 dB, zeleni vy§ky 5m a priibéhem izofon

Z vizualizace izofon na obrazcich 6.2.17, 6.2.18, 6.2.19 pro zdroj hluku 90,
100 a 110 dB vyplyva, ze k Gtlumu v hodnot¢ jednoho pétidecibelového pasma
dochazi pouze u prvniho podlazi.
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Zad M= 1:1034(pm]Polohsx= 247.20m z= 1450m _Bez mapového podiladu Méeni vad,

Obr. 6.2.18 Priibéh izofon v Fezu pro zdroj hluku 100 dB

Soubor Zadévini Editace Body lrofony Zobr Clons DA Help

TABULKA BODU VvY¥POCTU  (DEN) X
LAeq (dB)
C.| viska Soufadnice |doprava|prémysl|celkem |pfedch.) méfeni
T [ 2.0 | -30.1; -598.9 | [ I 7 €8.8)
2] 5.0 | -28.7; -599.5 | \ \ J{ 70.0)]
3| 8.0 | -29.7; -597.6 | | | | ( €9.9))
4| 11.0 | -29.8: -600.1 | \ \ | ( 69.8) ]

Obr. 6.2.19 Pribéh izofon v fezu pro zdroj hluku 110 dB s tabulkou hodnot v méfenych
bodech

Dle ptesnych hodnot métenych bodi dle obr. €. 6.2.19 je nad ramec izofonnich
pasem zjevné, ze nejvyssi hodnota pro bod 2 v hodnoté 70dB je namétena ve
druhém podlazi, pro tieti a ¢tvrté se snizuje po 0,1dB. Vliv pfimé akustické

prekazky se projevi pouze v prvnim podlazi v bod¢ 1.

JeSté¢ pfesnéjSi vizualizaci muzeme ziskat zobrazenim pifimych izofon
s hodnotami, tak jako je na obr. 6.2.20.
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Zad M= 1:1034[pmiPolohz x= 30660m z= 2000m Bezmapového podiladu Méfeni vad,

Obr. 6.2.20 Zobrazeni lomovych hodnot izofon pro piesny pribéh v Fezu situace

@ ks [CAPROGRAM FLES DBGIVHLUKPLUSS SIRK 5:1.28d] [CAPragrarm Files 06\ Wiukplusd_s\ukplusiig] - 8 x

Dd 3D Help

Zad M= 1:1344 [pm] Poloha x=_-38.10m. 2= -380m _Bez mapového podkiadu Méfeni vad.
— SSSS —— —_—

Obr. 6.2.21 Priibéh izofon Vv iezu pro zdroj hluku 120dB

U silnych zdroja hluku akusticka bariéra neovlivni ani situaci v prvnim podla-
Zi, tak jako vidime na obr. ¢. 6.2.21.

SW podpora Hluk plus umoznuje pro akustické studie i tzv. 3D zobrazeni.

Pro ovéfeni spravnosti zadanych poloh a vySek méficich bodu, zdroji hluku a
vlozenych akusticky vyznamnych objektli je mozné je vyuzit, tak jako je feSena
situace zobrazena na obr. ¢. 6.2.22.
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ke S\RK 5.1.230] - o x

Soubor Zadévén Edtsce Body lofony Zobrazeni Tisk Podided Clons Dd 30 Help

e e e D T R
Obr. 6.2.22 Akusticka studie pFipadu vloZené zelené v 3D zobrazeni

Pribéh izofon lze zobrazit 1 v této 3D verzi, tak jak vidime na obrazku ¢. 6.2.23

@ o 3 S\RK 5.1.2ad] - a 5
Soubor Zadévén Edtace Body lofony Zobrazen Tk Podkisd Clons Dd 30 Help

[Mysix= T11.2my= BSTmv=_23m  Zem x= -102.4m y= -T526m v=_60.2 m otod= Ost naki= 60st

Obr. 6.2.23 Akusticka studie pFipadu vloZené zelené v 3D zobrazeni S pribéhem izofon

Lze namitnout, ze mohou byt rtizné vzdalenosti mezi objektem s chranénou
fasadou a Utlumovou zeleni. Pfiblizeni zelené a méfeného objektu ale nema
zasadni vliv na prubéh hluku z pohledu piedvidani hluku u vlozenych piiroze-
nych piekazek v paprsku zvuku, dle obr. ¢. 6.2,24., 6.2.25
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@ iuk+ [CAPROGRAM FILES (XBEVHLUKPLUSS S\RK 5.1.2ad] [cAPragram Files (@6)\hiukoius_s\Wukplus.clg] - o x

Zad M= 1:1034[pm|Polohxx=  28760m 2= 1280m Méfenivad. Vistey

Obr. 6.2.24 Akusticka studie pFipadu vloZené zelené v iezu S pribéhem izofon se zmense-
nou vzdalenosti zelené a méreného objektu, priitbéh izofon pro 90 dB

@ ick+ [C\PROGRAM FILES (XBEIVHLUKPLUS3 S\RK 5.1.2ad] [cAProgram Files (@) hiukpiusd_s\Wukplus.clg] = Y
Soubor Zadévéni Editsce Body lofony Zobrazen Tisk Podkisd Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:103[pm]Polohax= 27620mz= 990m Bezmapového podidady Médend vz

Obr. 6.2.25 Akusticka studie pFipadu vloZené zelené v 3D zobrazeni s priubéhem izofon se
zmenSenou vzdalenosti zelené a méreného objektu, pribéh izofon pro 100 dB

Vliv vloZené zelené pro druhé podlazi se projevi pouze v piipadé€, ze vyska
stromd dosahuje irovné méteného bodu a vzdalenost zelen¢ a bodu méieni je
cca 5m, tak jak je patrné z obr. ¢. 6.2.26.

Takové vysky zelené vsSak nelze predjimat, Cetnéj$i jsou kefové porosty a
Vv rezimu udrzovanych Zivych plot byvaji casto také ve vySce 1,3 m, dil¢i mo-
del pro tuto vySku zelené je s tabulkou vyslednych hodnot pro jednotliva pod-
laZi na obr. €. 6.2.27.
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@ ok [CAPROGRAM FILES (XBB\HLUKPLUSS_SVRK 5.12ad] [cAPragrarn Files GG ukphus9_s\Nukpluscig] - o x
Soubor Zadévén Editace Body lwofony end  Tisk Podkled Clona D 30 Help

Zad M= 1:1034 (pm] Polohe x= _ 261.60m 1= 1130m _Bez mapového podkladu Méfeni zd. Vrstey

Obr. 6.2.26 Akusticka studie p¥ipadu vloZené zelené v 3D zobrazeni s priabéhem izofon se
zmensenou vzdalenosti zelené a méfeného objektu

Zad M= 1:1463 [pm]Polohs x= -12620m,y= 527,10 m Bez mapoveho podkiadu Méfenizd. Veste

Obr. 6.2.27 Akusticka studie pripadu vloZené zelené v plidorysném zobrazeni tabulkou
hodnot v bodech jednotlivych podlaZi

Tab. ¢&. 6.2.1: Vliv zelené ve vy$ce 1,3 m na hodnotu méfenych bodi jednotlivych podlaZi
méreného objektu:

Zdroj | NP 1 2 3 4
[dB]

90 46,2 50,1 50,0 49,9
100 56,2 60,1 60,0 59,9
110 66,2 70,1 70,0 69,9
120 76,2 80,1 80,0 79,9
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Zavér kap. 6.2.:

Na zakladé modelovanych situaci 1ze predikovat smysluplnost ovéfovani hod-
not métenych bodu chranénych fasad takto:

vliv vlozenych ploch ktfovinovych porostll a stromovych porosti pouze
V prvnim podlazi

dochazi k rozdilim hodnot v bod¢ méteni pii vlozené zeleni pro piipa-
dy, kdy vyska zelen¢ je nizsi, nez je zdroj hluku, vyssi nez je zdroj hlu-
ku a vyss$i nez je bod méteni

Hodnoty vysky porostu méné nez 0,5 metru ma vyznam zadavat pouze
jako pohltivé plochy v uizemi, nejsou piimou akustickou ptekazkou pro
bod méfteni, akustickou situaci vyrazné neovlivni.

vliv vlozené zelené¢ pro druhé podlazi se projevi pouze V piipadé, Ze
vyska stromli dosahuje urovné méfeného bodu a vzdalenost zelen¢ a
bodu méfeni je cca Sm.

je nutné zjistovat hodnoty v méficich mistech druhého podlazi vzdy, a
to 1 tehdy, pokud pro vypocty bodd nebo vykresleni izofon prvniho
podlazi nejsou piekroceny hygienické limity

nutno rozliSovat pii existenci zelené v situaci staveni$té nastaveni pohl-
tivého terénu a vkladani vyznamnych akustickych prvka kfovinovych a
stromovych ploch

nutno rozliSovat vkladani kfovinovych a stromovych ploch do zéaklad-
niho nastaveni odrazivého terénu nebo pohltivého terénu

Pro zkoumani hodnot pro etalon stavenis§té¢ bylo zvoleno modelovani
kfovinového porostu vysky 1 m, 1,3 m a 1,5 m a stromového porostu
vysky  Sm a jejich vliv na vysledné hodnoty akustickych tlaki
v mé&fenych bodech je vycislen v tabulkach v priloze 9.

Hodnota v méfeném bod¢ pfi zméné terénu z odrazivy na pohltivy a zo-
hlednéni kfovinového porostu v mife 25% plochy stavenisté do vysky
0,5-1,0 m snizi o dal$ich 1,2 dB. (vysky 1-3 m 0 6,8d B, vysky 3-5 m o
7,4 dB).

Hodnoty vysky porostu jako ptimé piekazky zvuku pro méné nez 0,5
metru mensiho plo$ného rozsahu nema vyznam zadavat, akustickou si-
tuaci vyrazné neovlivni, jen plosné rozsahlé porosty.

Snizeni o celkem 1,8dB, 7,4dB, 8dB c¢ini z pivodni hodnoty dopadu
3,47%, 14,29% a 15,44%

Hodnota v méteném bodé po zméné terénu z odrazivy na pohltivy a na-
staveni kfovinového porostu v mife 25% plochy stavenisté¢ do vysky
0,5m -1,0 m snizi o dalsich 1,2 dB.
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6.3 Stanoveni miry vlivu tvaru terénu na hodnotu hla-
diny akustického tlaku zvuku dopadajiciho na fasa-
du posuzované stavby

Clenitost a pfevyseni terénu v pudoryse pii zkoumani modelu neni markantni,
ale jsou patrné lomové ¢ary, viz obr. ¢. 6.3.1., v fezu modelu pak zadana situa-
ce vypada dle obr. ¢. 6.3.2., chranéné fasdda je zaddna vys o 15 metrii. Oranzo-
va linka zndzormuje osu fezu.

@ 19k [CPROGRAM FILES (XB6I\HLUKPLUS3 S\RK 5.1.230] [CAProgranm Fies (XB6)\hlukpiusd_s\hukpluscfal - o x
Soubor Zadévéni Edtace Body lofony Zobrazeni Tisk Podksd Clons Dd 30 Help

Zad M =1:1050 [prn] Poloha: x=_-103.90 m.y=__3420 m _8ez mapového podiladu

Obr. 6.3.1 Pudorys akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vyS neZ
staveniSté se zdrojem hluku

@ ik [CAPROGRAM FILES ((B6\HLUKPLUS_S\RK 5.1.2a¢] {CAProgram Files (xB6\hlukplusd_s\hukplus.la] - a8 x
Soubor Zadévém Eddace Body lwofony Zobrazen Tek Podkded Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:1050(pm] Polohax=_ 7580m 2= _-2460m Metenivid. Vistev

Obr. 6.3.2 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéns fasada je vy§ neZ stavenis-
té se zdrojem hluku
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Vliv tvaru terénu na hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku dopadajiciho na
fasadu posuzované stavby lze modelovat obtizné&ji, nebot’ individualita investic
a okoli jejich terénu je obrovska, terénni viny, zatezy, naspy, mohou nastat
ruzné situace. Zakladni situaci je vSak stav, kdy chranénd fasadda je vyrazné
vyse nebo vyrazné nize nez zdroj hluku. Hodnotitelnym rozmérem pii ptiroze-
nych tvarech naspl je hodnota od minimalné jedné bézné konstrukéni vysky.
Pro vyraznost rozdilu bude modelovan stav, kdy rozdil ¢ini 15 m, pribéh izo-
fon na obrazcich ¢. 6.3.3. 2 6.3.4.

) .m. o - - = »

Obr. 6.3.3 Piadorys akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vy§ neZ
stavenisté se zdrojem hluku, Pribéh u zdroje 90 dB, hodnota mista méieni je 49,3 dB

@ Hisk+ [CAPROGRAM FILES ) S\RK 5.1.zad] [C\Pr Fi ) <= o x
Soubor Zadivini Editace Body _lzof

2ad M= 1:1050(pm] Polohs:x=_ 10810mz= -1570m Bex o podidadu Meéfeni vzd.

Obr. 6.3.4 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vyS§ nez
staveni$té se zdrojem hluku
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Stejné jako u pfedchozich modeli vizualizujeme prubéh izofon i pro vyraznéjsi
zdroj 100 dB, 110dB a 120 dB, akustickou situaci danou kiivkami izofon
Vv ptudorysech a fezech vidime na obr. ¢. 6.3.5, 6.3.6, 6.3.7, 6.3.8, 6.3.9, 6.3.10.

i
Obr. 6.3.5 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vy§ neZ
staveni§té se zdrojem hluku 100 dB, hodnota mista méfeni je 59,3 dB.

@ Hiuk+ [CAPROGRAM FILES (XBG)\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.zad] [C:\Program Files (xB6)\hlukplus9_s\hiukplus.cfg] - o X
Podkiad Clona Dif 30 Help

Zad M= 1:1050(pn] Polohaix=_ 6420m = 1230m _[Bez mapového podkdadu Mefeni vzd.

Obr. 6.3.6 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vy§ neZ stavenis-
té se zdrojem hluku100 dB, hodnota mista méfeni je 59,3 dB.

Je patrné z priibéhu izofon, Ze odstinujici vliv ma spise odstup hrany fasady od
hrany naspu, ve zvoleném ptipadé s t¢inkem v ramci 1NP.
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@ Hiuke [CAPROGRAM FILES (X86)\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.280] [CAProgram Files (86)\bukplus_s\hiukpluscig - 8 %

Soubor Zadévini Editace Body lofony Zobrazeni odidsd Clons Ddf 30

Zsd M= 1:10% [pm]Poloha: x=_-8370m ys _ 640m _Be: mapového podiladu Médeni vzd Vrstev

Obr. 6.3.7 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vys$ nez
staveni$té se zdrojem hluku 110 dB, hodnota mista méfeni je 69,3 dB.

23d] [C\Program Files («B6)\hlukplus3_s\hi

sk Podksd Clona Dd 3D Help

Zsd Mz 1:100[pm] Poloharxs -1430m, 2= 1460m Bezmapového podidadu Méieni vd, Vrstev

Obr. 6.3.8 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy§ neZ stavenis-
té se zdrojem hluku 110 dB, hodnota mista méfeni je 69,3 dB.

Pti vysSich hodnotéch zdroje 110 a 120 dB jiz utlum v 1NP neni.
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@ Hioks [CAPROGRAM FILES (XB5)\HLUKPLUSI S\RK 5.1.
y Zobrazs

Soubor Zadivani Editace Body

Zad M= 1:1050[pm]Poloha:x=  -250m y= 2370m _|Bez mapového podkladu Meéfeni vzd,

Obr. 6.3.9 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy neZ stavenis-
té se zdrojem hluku 120 dB, hodnota mista méfeni je 79,3 dB.

@ Hiuk+ [CAPROGRAM FILES ((86AHLUKPLUSS_S\RK 5.1.200] [CAProgram Fies (xB6)\nlukplus_s\lukpluscfol - o
Soubor Zadivini Edtace Bod Tisk Podkiad Clona D 30 Help

Zod__ M= 1:742(pm] Polohx = 30.10m z= 1850 m _|Bez mapového podtlady Méieni vzd

Obr. 6.3.10 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy§ neZ stave-
nisté se zdrojem hluku 120 dB, hodnota mista méfeni je 79,3 dB.
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Tab. 6.3.1 Akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vySe neZ staveni§té
se zdrojem hluku, vysledna tabulka hodnot

zdroj | Hodnota v méfeném bodé
(dB) |za- | po zmeéné terénu z odrazivy na pohltivy a kfovinového po-
klad | rostu v mife 25% plochy stavenisté
ni do do do do vysky 5 m
vysky | vysky | vySky | pfi terénni vin€ 15 m
1m 1,5m | 5m Chranéna fasada je vySe nez sta-
venisté
MB MB MB MB
INP 2NP 3NP 4ANP
2m om 8m 11m
90 51,8 |51,2 (444 |438 |493 50,2 |499 48
100 61,8 | 61,2 |544 |538 |593 60,2 |59,9 58
110 71,8 | 71,2 |644 |638 |693 70,2 1699 68
120 818 |81,2 |744 |738 |793 80,2 |799 78

Pro situaci v piipadé Ze je objekt vyse nez zdroj lze uzavtit pro dané modelo-
vani tim, ze pro zdroje 90 dB a 110 dB ze zalezi na tom, pied okno kterého
podlazi zadame métici bod. Budeme-1li métit ve druhém NP, nikoliv v prvnim,
hodnoty bodli budou jiné a pii pfechodu pétidecibelovych pasem zobrazené
jinou barvou, viz obr. ¢. 6.3.6. U vyssich hodnot zdroje jiz nehraje roli, fasada
je po celé vysce ve stejném pétidecibelovém pasmu.

Dalsi modelovani k problematice vlivu tvaru terénu bude vizualizovano pro
situaci, kdy chranéna fasada je niZe nez stavenisté se zdrojem.

V ptidorysném zobrazeni neni opét na prvni pohled patrny stav terénu, viz obr.

€.6.3.11, ani pfi jasnéjSim zobrazeni i s izofonami jako na obr. 6.3.12,

Zdroj 90 dB se ptitom snizi vyrazng, a to az na 25,1 dB.
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@ Hiwks [CAPROGRAM FILES OB6)\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.2a0] [CAProgram Files (x86)\hlukplus9_s\hlukplus.cfg]
Soubor Zadivini Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podkisd Clona D 30 Help

Zad M= 11050 (pmi Polohax=__1040m y= 2210 m _Bez mapového podklady Méieni vad.

Obr. 6.3.11 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chrianéna fasada je vy$ nez
stavenisté se zdrojem hluku 90 dB, hodnota mista méfeni je 25,1 dB.

Beias
i
&

’ 5v.] 100 £ %0 0 &} [} » o &

Obr. 6.3.12 Piadorys akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vy$ nez
stavenisté se zdrojem hluku 90 dB, hodnota mista méfeni je 25,1 dB, s pribéhem izofon.

Je tfeba celou akustickou situaci posuzovat ve spravném fezu, tak jak vidime
modelovany terén i vloZzené objekty na obr. ¢. 6.3.13.
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@ Hisk+ [CAPROGRAM FILES (XB6)\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.zad] [CAProgram Files (xB6)\hlukplus9_s\hlukplus.cfo] - o X
Soubor Zadivini Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podkdad Clona Dif 30 Help

Zad M= 11050 (pmi Polohax=__81.50m z=__17.00m _Bez mapového podklady Méieni vad.

Obr. 6.3.13 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vy§ neZ stave-
nisté se zdrojem hluku

@ Hiuk+ [C\PROGRAM FILES (X86)\HLUKPLUS9_S\RK 5.1.zad] [C:A\Program Files (xB6)\hlukplus9_s\hlukplus.cfg] - o b3
Soul fony  Zobrazen Tisk Pod

Zad M= 11050 [pm| Polohax=_ 11740 m. 2= _-1.10m _Bez mapového podklady Méieni vzd.

Obr. 6.3.14 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasada je vy§ neZ stave-
nisté se zdrojem hluku se zdrojem hluku 90 dB, hodnota mista méieni je 25,1 dB,
s pribéhem izofon.

V piipad¢ komplikovanéjsich terénd, kdy stroje mohou byt v riiznych trovnich,
napiiklad v jamé a na povrchu je tfeba zvolit pro model vyhodnou nulovou
linii, a od ni smérem nahoru vkladat vysky zdroji i mist méteni.
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@ 1ok [CAPROGRAM FILES (XBE)\HLUKPLUSS_S\RK 5.1.2ad] [C:\Program Files (x86)\hiukplusd_s\hiukplus.c1g] - o x
Soubor Zadévéni Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podksd Clons Dd 30 Help

Fad M= 1. 10RDnenl Dotk v= -0 Mim um DA e maneakiun nciblachs = Nt

Obr. 6.3.15 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chrianéna fasada je vy$ nez
stavenisté se zdrojem hluku se zdrojem hluku 100 dB, hodnota mista méieni je 35,1 dB,
s prubéhem izofon.

@ Hisk- [C\PROGRAM FILES ( S\RK 5.1.20d] [C\F X " 1 - o x
Soubor Zadivéni Edtsce Body lzofony Zobrazeni Tak Poddsd Clons D 3D Help

Zsd M= 1:1050 [prm] Poloha: x=  12440m 2= 13,70 m _Bez mapového podidadu 2 Vrster
e e ——r——— — ]

Obr. 6.3.16 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy§ neZ stave-
nisté se zdrojem hluku se zdrojem hluku 100 dB, hodnota mista méfeni je 351 dB,
s pribéhem izofon.

Je zjevné, Ze u silngj$iho zdroje ndm nastava opacny efekt, nez jsme dosud
modelovali, kritickym mistem pro volbu bodu méfeni je pro nas nejvyssi pod-
lazi objektu, v pfipad¢ piekroceni limitnich hodnot by nebylo zjevné
Vv pidoryse.
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@ Hiuke [CAPROGRAM FILES (XB6)\HLUKPLUSS_S\RK 5.1.22¢
Edtace Body _Izofony

Zad__ M= 1:1050(pe] Polohs: x= _-97.20m y= 2630 m ez mapového podkladu Méfeni vad. Vister

Obr. 6.3.17 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chrianéna fasada je vy$ nez
stavenisté se zdrojem hluku se zdrojem hluku 110 dB, hodnota mista méfeni je 45,1 dB,
s prubéhem izofon.

@ Hiuk+ [CAPROGRAM FILES (XBE\HLUKPLUSI_S\RK 5.1.2ad] [CAProgram Files (xB6 \hlukplusd_s\hlukplus.cfg - o x
Soubor Zadivini Edtace Body lofony Zobrazen Tisk Poddad Clona Dd 30 Help

Zad M= 1:1050 [pm] Poloha x=_ £1.90m. z= 1840 m _[Bez mapového podilady Méieni vad,

Obr. 6.3.18 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy neZ stave-
nis§té se zdrojem hluku se zdrojem hluku 110 dB, hodnota mista méfeni je 451 dB,
s pribéhem izofon.

Pro zdroj 110 a 120 dB je na obrazcich 6.3.18 a 6.3.20 dobie vizualizované co
znamena pojem akusticky stin a jak v reZimu pétidecibelovych pasem probiha
prenos zvuku od zdroje nejen k mistu méfeni, ale 1 za n€j a do blizkého okoli.
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[CAPROGRAM FILES (XBS/HLUKPLUISS_S\RK 5.1.23] [CAProgram Files (x861\hluieplusd_s\hluplus cfg]

Edtace Body i Tisk Podkded Clons D 30 Help

Zsd M= 1:1050 [pm] Polohax= -99.20m.y= 2640 m ez mapového podkisdu Maien vzd. Viste

Obr. 6.3.19 Pidorys akustické studie se zadanym terénem, chrianéna fasada je vy$ nez
staveni§té se zdrojem hluku se zdrojem hluku 120 dB, hodnota mista méieni je 55,1 dB,
s prubéhem izofon.

@ 19k [CPROGRAM FILES (GB6\HLUKPLUSS_S\RK 5.1.2ad] [CAPragram Files (XB6)\hlukpius3_s\hukplus.la] - 8 X

Soubor Zadévini Edtace Body lofony Zobrareni Tisk Podklad Clona Ddf 3D Help

Zad M= 1:1050[pm]Polohex=  4020m 2= 19.40m Bez mapového podiladu Méfens vad, Vrstev

Obr. 6.3.20 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy$ neZ stave-
nis§té se zdrojem hluku se zdrojem hluku 120 dB, hodnota mista méfeni je 55,1 dB,
S pribéhem izofon.
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Tab. 6.3.2 Akustické studie se zadanym terénem, chrianéna fasida je niZe neZ stavenisté se
zdrojem hluku vysledna tabulka hodnot.

zdroj | Hodnota v méfeném bod¢

dB za- | po zmén¢ terénu z odrazivy na pohltivy a kiovinového
klad | porostu v mife 25% plochy stavenisté

n do do do do vysky 5m
I}r:ky 1”}’583:13’ \S?;]Sky pfi terénni vin€ 15m
Chranéné fasada je nize nez
stavenisSté

MB MB MB MB
INP INP | 3NP 4NP

2m 5m 8m 11m

90 51,8 | 51,2 |444 438 |251 27,3 | 32,5 351

100 618 [61,2 |544 538 |[351 37,3 | 425 45,1

110 71,8 | 71,2 644 |638 |451 473 |52,5 55,1

120 81,8 |81,2 |744 |738 |551 57,3 62,5 65,1

Zaver ke kap. 6.3.:

Vliv terénu je zjevny, ale téZce odhadnutelny pro zobecnéni. Obvykle pro sta-
veniSté neni ideélni terénni vlna — snad kromé planovanych zakladovych jam.
Zohlednéni tvaru terénu ve vétsi Clenitosti vede spiSe k individudlnim hluko-
vym studiim s peclivym zaddnim terénu v podkladu. Obecné lze snad jen fici,
Ze je tieba spravné stanovit vySku méteni, tedy vzdalenost mezi zdrojem a me-
fenym bodem se zohlednénim vysky terénni viny, je-li objekt chranéné fasady
vySe nez zdroj. V opaném piipadé¢ lze pocitat stzv. akustickym stinem,
nicméné s vy$S§imi hodnotami zdroji ovéfit mefici body umisténé v nejvyssich
podlazich objektu.

Tabulka piesnych hodnot modelu pro stanoveni miry vlivu tvaru terénu — pro
kapitolu 6.3. v priloze 9.
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6.4 Stanoveni miry vlivu umisténi méricich bodu a vys-
ky méreni izofon na hodnotu hladiny akustického
tlaku zvuku dopadajiciho na fasadu posuzované
stavby

V predchozich kapitolach v souvislosti s ovéfovanim vlivu porostt a vlivu tva-
ru terénu jsme jiz nékolikrat poukdzali s na obrazky akustickych situaci v fezu
na to, ze je nutné fesit urovné chranénych fasad v jednotlivych podlazich, na
obrazcich €. 6.4.1 a 6.4.2 vizualizace pasem s rozdilnou hodnotou v podlazich.

RAM FILES (XBE)\HLUKPLUS9.S\ \Program Files (xB6)! v i o
Editace Body hofony Z

Zad M= 1:1050 (pm] Poloha x= 14180 m 2= 16,80 m _Bez mapového podkladu Méieni vzd.

Obr. 6.4.1 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasida je vy§ neZ stavenis-
té se zdrojem hluku, rizny pribéh pasem v jednotlivych podlaZich objektu

Pro nejvyssi hodnotu zdroje je na obrazku spravné oznaceni meéticich mist
s ohledem na rozdilnost hodnot v jednotlivych podlazich. Pokud bychom
Vv takovémto piipad¢ nechali pidorysné vykreslit hodnoty izofon v irovni mé-
feného bodu 1NP a nezkoumali akustickou situaci v fezu, nezjistili bychom, ze
ve vyssich podlazich mizeme byt s hodnotami aZ o 15 dB rozdilni, jak ukazuje
obrazek 6.4.2.

V této souvislosti je nutné zminit, Ze jednim z potfebnych rozhodnuti je umis-
téni méficiho bodu, pro ktery pak odecitame dB hodnotu z tabulky hodnot a
druhym rozhodnutim je volba tirovné vykresleni barevnych izofonnich pasem,
ve studiich je ¢asto matouci, ze jsou tyto urovné rizné.

Obvykle jsou méfici body nastavovany vyskou od zadaného terénu s hodnotou
pied stfedem okenni vyplné, tak byly modelovany piedchozi situace, jak je
ukazano napft. obr. ¢. 6.2.24., 6.2.25., 6.2.26.
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Mohou nastat ptipady, kdy mize byt zajimavé oznacit body jinym zptsobem,
napiiklad pfechody podlazi, nebo pii vysSich konstrukénich vyskach objekti
S pIn¢jsim prosklenim spodni a horni linii proskleni.

Pro lepsi vnimani izofonnich pasem fezu lze okno fezu roztahnout dle potteby
a mimo pomé&r méfitka osy x a y, akustické hodnoty se tim nezméni.

@ 1ok (CAPROX 6\ HLUKPL ] [CAProgram Files (xB6)\hlukpius9_S\Nukplus.ci] - o

Zad M= 1:1050[pm]Polohe x= 16510m z= 2890m Bez mapového podiladu

Obr. 6.4.2 Rez akustické studie se zadanym terénem, chranéna fasiada je niZ nez stavenis-

24

té se zdrojem hluku se zdrojem hluku méfici body pro piechody podlazi, s pribéhem
izofon.

I bez ohledu na rtizné trovné terénu, i na rovin¢ je nutné sledovat spravné na-
staveni méficich bodl i1 trovné zobrazovani izofon, v obr. €. 6.4.3 je zjevné, ze
pudorysny fez = zobrazeni izofon ve 2 m vysky prvniho podlazi bude na rozdil
od vyssich podlazi ovlivnéno odstinénim stény ohraniCujici staveniste.

Zad M= 1:12%6lomiPolohax=  13050m z= 510m Bezmacového codiladu Méfeni vad.

Obr. 6.4.3 Rez akustické studie se zadanym terénem, protihlukovou sténou kolem stave-

nisté, zdrojem hluku a méFicimi body, s pribéhem izofon.
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Zavér ke kap. 6.4:

Lze fici, ze umisténé méfici body budou vzdy v tabulce hodnot vykazovat
spravné hodnoty, pokud budou pfisouzeny jinému mistu (podlazi) méfeni, jed-
na se o chybu, nikoliv vliv na hladinu akustického tlaku zvuku dopadajiciho na
fasadu posuzované stavby.

Je také potiebné poukazat na moznost zamény méficich bodu, jsou-li body
urovni podlazi zadavany dodate¢né, zadavaji se v pudoryse, kdy dochézi
k piekryvu mist, mize pak nastat $patné ocislovani v podlazich, je potfebna
kontrola a pfipadné vyuziti funkce Precisluj body Lg

Tuto funkci lze vyuzit pfimo z tabulky bodi a klavesovou zkratkou F2.

Pro stanoveny etalon by tato chyba znamenala hodnotul5 dB pro celou vyskou
objektu modelovaného nize nez terén a 8 dB vyse nez terén a hodnotach chyby
3 dB mezi podlazimi.

6.5 Stanoveni miry vlivu nepresnosti zadavani pii mo-
delovani na hodnotu hladiny akustického tlaku zvu-
ku dopadajiciho na fasadu posuzované stavby

V névaznosti na pfedchozi kapitolu k problematice zadanych méficich bodu a
vizualizace izofonnich pisem na obrazku 6.5.1 tabulka hodnot boda
v podlazich objektu. V tabulce hodnot nalezneme i soufadnice, ze kterych lze
odecist chybné hodnoty pti zadavani polohy bodu.

ULKA BODU VvVYPOCTU (DEN) X
LAsg (dB)
| Soufadnice  |doprava|primysl]celkem |pZedch.| méZeni
0] 20.0; 5.7 | | 41.5 | 4l.5 | )
|
|
|

Obr. 6.5.1 Model akustické studie s tabulkou hodnot a uvedenymi soufadnicemi bodi

Kromé neptesnosti pii zadavani bodli méfeni se také do vypoctu promitnou
tyto nepiesnosti:
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- Spatné spiazeny bitmapovy podklad- nedodrzeni méfitka

- Neptesné vynesené obrysy akusticky vyznamnych objekti nebo zadani
jejich vysek

- Zdroje hluku oznacené jinou hodnotou nez Lwa , napf. Lpa V kabing fi-
dice

- Spatné zadany terén nebo hodnoty vysek vztazené k jiné urovni, nez
model vyZzaduje

Zaver ke kap. 6.5:

Zde se jedna opét o chyby, nikoliv vlivy na hladinu akustického tlaku zvuku
dopadajiciho na fasadu posuzované stavby. Nelze stanovit vysi vlivu, zalezi na
odlisnosti vlozené hodnoty. Pro zajimavost uvadim, ze osobni chyba pfi pofi-
zovani dat zjisténd zplsobem opétovného vytvoreni stejného modelu ¢ini na
tomto etalonu az 0,6 dB.

Tabulka moznych chyb uvedena v priloze 9 této prace.

6.6 Stanoveni miry vlivu Cetnosti a tvaru stavajici za-
stavby na hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku
dopadajiciho na fasadu posuzované stavby

Nadvori, zastavba tvaru U
Pro prvni verzi modelovani byly vloZeny objekty budov stejné vysky, tvortici
nadvofi pfes komunikaci k méfené chranéné fasadé.

aw

Tik Podidad Clons Dd 30 Help

2ad = 1:13%2(pm] Polohax=_ -T7.60m y= 1490m podilady Méfenivad. Vistey

Obr. 6.6.1 Pudorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 90 dB, s izofonami
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@ e [CAProgram Files (B/\NukpLSI._s\ukplusc1g] - o x
Soubor Zadévéni Edtace Body lofony Zobrazeni Tisk Podkisd Clons Ddf Help

Zad M= 1:13%[pm|Polohxx=  3L0mz=  920m Bexmay Méfeni vzd.

Obr. 6.6.2 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 90 dB, s izofonami

V ptidoryse na obr. €. 6.6.1 a fezu na obr. €. 6.6.2 je pro zdroj 90 dB vizualiza-
ce hluku, objekty zabrani pienosu, je viditelny tnik hluku z nadvofi smérem po
linii silniéni komunikace.

@ rouks 1CAProgram Files (xB6)\hukplus3_s\hukplus.ctg] = a X
Soubor Zadévéni Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podisd Clons Dd 3D Help

Zad M= 1:154[pm|Polohxx= -510my= 11.20m Bezmay Méteni

Obr. 6.6.3 Piidorys akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 100 dB, s izofonami
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Zad M= 1:154[pm]Polohax=  4810mz=  1240m Bexmay Méfeni vzd.

Obr. 6.6.4 Rez akustické studie pro nadvofi, zdroj hluku 100 dB, s izofonami

Pfi hodnotach zdroje 100 dB lze odecist z modelu vétsi pratok hluku pies sil-
niéni linii, prostor za objekty neni ale zasazen, viz obr. ¢. 6.6.3. 2 6.6.4.

@ 1ok (CAProgram Files (B6NkpLSS <1q] - o8 x
Soubor Zadévéni Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podkdsd Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:1546[pmiPoloha x= -11740m y=  5270m ez may Méteni vd.

Obr. 6.6.5 Pudorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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@ ks CAProgram Files (xBS\ukplis9 S\iukplusg]

Zad M= 1:15%(pm|Polohz x=  4560m 2= 1090m podiiady Méteni v

Obr. 6.6.6 Rez akustické studie pro nadvofi, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

Pti hodnotach zdroje 110 dB lze odecist z modelu nejen vétsi priitok hluku pies
silni¢ni linii, prostor za objekty neni je zasaZen hodnotami pod 50 dB, viz obr.
€. 6.6.5a6.6.6.

Zad M= 1:15%[pm] Polohz x= -1070m.y= 3540m podiiady Méteni v

Obr. 6.6.7 Padorys akustické studie pro nadvoii, zdroj hluku 120 dB, s izofonami
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Zad M= 1:154[pm]Poiohar=  7,00mz= 1810m Bezmapového podiadu Méfend vzd.

Obr. 6.6.8 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 120 dB, s izofonami

Pi hodnotach zdroje 120 dB lze odecist z modelu silny prutok hluku pies sil-
niéni linii, prostor za objekty je zasazen hodnotami pod 60 dB, viz obr. ¢. 6.6.7
a6.6.8.

Jednostranna zastavba, tvar L

r

Pro druhou verzi modelovani byly vlozeny objekty budov stejné vysky, tvorici
¢ast ptivodniho nadvofii pres komunikaci k métené chranéné fasade.

Lheq (48) !
|dopzava|primysi|celken |pfedch.| mifent

[ T R 7

Zad M= 1:1286 [pm] Poloha: x=

Obr. 6.6.9 Pudorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 90 dB, s tabulkou hodnot
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@ ke (CProgram Files (6N Wukpius3 S ikpluscla] - o x
Soubor Zadévén Editace Body lwofony Zobrazen Tisk Podiled Clona Dd 30 Help

Obr. 6.6.10 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 90 dB, s izofonami

@ ke (Ciprogram Fies (6K
Soubor Zadévéni Ediace Body lzofor azeni Tisk Podded Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:1286(pmiPolohex=  -950m = 1470m Bezmapového podidadu Méfeni vzd.

Obr. 6.6.11 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 90 dB
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@ ok (CAProgram Files (BS)\kpius9 \Wakplus.1g) - o x
Soubor Zadévén Editace Body lofony Zobrazen Tisk Podkled Clona Dd 30 Help

Zad M= 1:1286 (pm] Polohe x= _-3850m.y= _2220m _Bez mapového podkladu Méfeni vid.

Obr. 6.6.12 Pidorys akustické studie pro nadvofi, zdroj hluku 100 dB, s izofonami

@ ook (CAProgram Files (86\ukplis3_S\hikplusclg] - o x
Soube Jody lzofony Zobrazeni Tisk Podided Clons Dd 30 Help

@ 1ok [CAProgram Files (XBE\ukpILs_s\hiukplus.clg] - o x
Soubor Zadévén Edtace Body lofony Zobrazen Tisk Podidad Clona Dd 30 Help

Obr. 6.6.14 Pidorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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i Tisk Podksd Clons Ddf 3D Help

Obr. 6.6.15 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

@ v 1CaProge XB5\ukplus9_s\iukplus ] - o x
Podied Clons D 30 Help

e Body luofony Zobrazeni Tisk

Zad M= 1:1286[pm]Polohxx=  100my= 1570m Bezmapového podkadu Méteni vad,

Obr. 6.6.16 Pidorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 120 dB, s izofonami

|
‘elkem |pfedch.| mifenti
(55.6)

25 M= 1:12861oml Poloha x= = 3250m ez macoveho poddadu Méfend vzd. Vrstev

Obr. 6.6.17 Rez akustické studie pro nadvoii, zdroj hluku 100 dB, s izofonami a méfenym
bodem v zadni ¢asti méfeného objektu
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Oboustranna zastavba bocni | |

Na zaklad¢ predchozich pribéhu izofon je zjevné, ze by bylo na misté monito-
rovani hodnot ve 4NP zadni ¢asti budovy na které mame oznacend mista méie-
ni v pfimém paprsku zvuku. V modelu oznaceno dalsich ¢islem v poradi, ¢is-
lem 5. Je nutné provéfit méfenim bod pro vSechny zdroje hluku, nenaméfeni
hodnot pro nizké zdroje tak jako je na obr. €. 6.6.19 neznamend, Ze nepokracu-
jeme dale. Pokud méfici bod zruSime, nasledujici pritbéhy izofon jako na obr.
¢. ndm ukazuji, Ze pro vyssi hodnoty je potiebné.

1CAProgram Files (X86)\Nukplus3._s\niukplus.clg] - o x
'adivéni Edtsce Body lrofony Zobrazeni Tisk Podkiad Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:1206(pmlPolohax=  -S270m.z=  1880m Méfeni vzd. Vistey

Obr. 6.6.18 Rez akustické studie pro oboustrannou bo¢ni zistavbu a zadanym méFicim
bodem na zadni strané méreného objektu

Zod M= 11286 (pm) Poloha x=__7220m z= 1300 m _Bez mapového podiady Méseni vzd.

Obr. 6.6.19 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 90 dB
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@ ks [CAPROGRAM FILES (XBEI\HLUKPLUSS_S\BFEZEN VLIVY.2ad] [CAProgram Files (xB6)\hiukplus_s\hiukplus.clg] - a x
Soubor Zadévini Edtace Body lofony Zobrazeni Tisk Podkisd Clons Dd 3D Help

Zad M= 1:1286[pmiPolohsx= -794H0my= &240m i Méeni vad, Vistey

Obr. 6.6.20 Pidorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 100 dB, s izofonami

(@ 11k [CAPROGRAM FLES (XBE\HLUKPLUSS.S\BIEZEN VLIVY220] (CAProgram Files (88 kgl Aukplusclal - a8 x
Soubor Zadévén Editace Body lofony Zobrazen Tisk Podklad Clona Dd 30 Help

Zad M = 1:1286 [prn] Poloha: x= 1390m. 2= 890m wmmm M
Obr. 6.6.21 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 100 dB

TABULKA 80DU VY¥POCTU (DEN)

Zad M= 1:1286(pmiPolohex=  1960my=  £10m Bezmapového podiiadu Méfeniad.

Obr. 6.6.22 Pidorys akustické studie pro nadvofi, zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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630m _ Bez mapového podidadu Méteni vad,

Obr. 6.6.23 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

Na obr. ¢. 6.6.21 jesté i pro zdroj 100 dB absence bodu 5 neni zadnym rizikem,
pro zdroj 110 dB by hodnota v 4NP zadni strany objektu v bod¢ 5 ¢inila
47,5 dB, viz obr. ¢. 6.6.23.

Na obrazku 6.6.23 a 6.6.25 si lze také pfipomenout nutnost spravného zobraze-
ni vysek izofon, které si lze predstavit jako vodorovny fez, pro vodorovny fez
INP nebo 4NP se bude pii stejné akustické situaci jednat o rtizné zobrazeni
pasem.

Obr. 6.6.24 Pidorys akustické studie pro nadvori, zdroj hluku 120 dB, s izofonami
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10am  Rar manmubhn andbiadk [

Obr. 6.6.25 Rez akustické studie pro nadvo¥i, zdroj hluku 120 dB, s izofonami

Pro zdroj 120 dB by hodnota v 4NP zadni strany objektu v bodé 5 ¢inila
57,5 dB, viz obr. ¢. 6.6.25.

Dle prubéhu izofon na obrazcich ze pro hodnoty pfes 120 dB zdroje by mélo
byt méteno i okno 4NP druhé strany chranéného objektu.

Zaver ke kap. 6.6:

Zavérem lze k problematice s poukazanim na tabulku hodnot v piiloze 9 fici,
ze pro zkoumany etalon staveniSté nejsou rozdily v namétfenych hodnotach
nikterak markantni, nebot’ vliv rozdilnosti tvaru okolni zastavby ¢ini 0,3 dB
V prioritn¢ zkoumaném bod¢ méteni 1NP.

vvvvvv

not¢ hluku varianta zastavby tvaru U.

6.7 Stanoveni miry vlivu umisténi objektii zarizeni sta-
venisté na hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku
dopadajiciho na fasadu posuzované stavby

Objekty zatizeni stavenisté, které ovliviiuji akustickou situaci v misté investice
jsou zejména:

Sestavy sociadlnich bun€¢k a mobilnich toalet

Sestavy uzamykatelnych skladii ochrannych pomiicek, nafadi ¢i materialu
Ulozisté sypkych hmot — valy vytéZenych zemin nebo skladky kameniva
Skladky kusového staviva — prvky k montazi, palety tvarnic atd.

Oploceni

Pro zékladni modelovani lze vychazet ze tfi moznych vyskovych trovni pro
hlukovou bariéru a to omezujicich vysek danych legislativou.
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a) ornice vysky 1,5 m
b) ostatni volné skladovaci plochy vysky 1,8 m

) uzamykatelné sklady, kancelare a socialni buniky vysky 3 m,
ptipadné 6 m ( sestava 2 patra )

d) oploceni vysky 2 m

ad a) ornice vysky 1,5 m

Simulovana figura ornice sejmuté z plochy stavenisté, vypocet velikosti zem-
niho télesa: 50 x 50 x 0,25 = 625 m° x koeficient nakypfeni 1,3 = 812,5 mS,
ponechani 50 % na stavenisti ke zp&tnému zazelenéni 406 m®, prepocet pro
tvar zemniho télesa zakladna pro vysku 1,5 m =50 m x 6,8 m.

@ ks [CAPROGRAM FILES (XBSIWHLUKPLUS3 S\RK 5.1.2a0] [CAProgram Files GGl —— - o x
Soubor Zadévéni Editace Body lofony Zobrazeni Tisk Podidad Clona

Zsd M= 1:67(pm] Polohex= -111.70m y= -58380m Bez mapového podkladu Méfeni vzd.

Obr. 6.7.1 Pudorys akustické studie pro figuru ornice, zdroj hluku 90 dB, s izofonami

@ 19uk+ [CAPROGRAM FILES (XB6]\HLUKPLUS_S\RK 5.1.2ad] [CAProgram Files (x86)\hlukplusd_s\hukplus.cfg] - o x
Soubor Eda liofony Zobrazeni Tisk Podkiad Clons D 30 Help

Zad M= 1:884[pm) Polohsx= 250m y= -60690m Ber podtiady Méfeni vzd.

Obr. 6.7.2 Padorys akustické studie pro figuru ornice, zdroj hluku 100 dB, s izofonami
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Zad M= 1:884(pm) Polohsx= -1350m y= -62420m Bez mapového podiladu

Obr. 6.7.3 Padorys akustické studie pro figuru ornice, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

2 mapového podidady

Obr. 6.7.4 Padorys akustické studie pro figuru ornice, zdroj hluku 120 dB, s izofonami
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ad b) ostatni volné skladovaci plochy vysky 1,8m

Pro skladovani stavenis$tnich hmot uvazovany rozmeéry:
- vyska 1,8 m,
- zékladna 50 m x 6 m.

o Files (486 )\ukplus9._s\hiakplus.lg] - o x

Zad M= 1:74[pm] Polohxx= HH0my= -1660m Bexmay Méfeni vzd. Vistey

Obr. 6.7.5 Piidorys akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 90 dB, s izofonami

ram Files (BE\NUKPILSS.S\hikplus g - o x
Soubor n Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Podksd Clons Dif 30 Help

Zsd M= 1:746(pm] Polohex= 730my= 790m Bezmay didady Méfeni vzd. Vistey

Obr. 6.7.6 Piadorys akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 100 dB, s izofonami
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@ ks [CAProgram Files (x86)\hiukplis9.5\hukpluslg] - a8 x

Soubor Zadévéni Edtace Body lofony Zobrareni Tisk Podkiad Clona D Help

Zad M= 1:746(pm) Polohsx= 7930mz= 2570m Be: mapového podiladu Méfeni vad. Vrstev

Obr. 6.7.7 Pidorys akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 100 dB, s izofonami

@ viuke (CAProgram Files (BS\Hkp

s\hiukplus.ctg] - o x
Soubor Zadévéni Editace Body lofony Zobrareni Tisk Podkisd Clona D

Zad M= 1:746[pm] Polohzx= 3350my= 000m Bezmapového podiiadu Méfeni vad, Vestev

Obr. 6.7.8 Piidorys akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

@ riske (CAProgram Files (xB6)\hiukplus9_s\Wukplus.ctg] .
Soubor Zadévén Editsce Body lofony Zobrareni Tisk Podksd Clons Dif 3D Help

Zad M= 1:74[pm] Polohxx= 7.0mz= 1640m podiadu Méfeni vad. Vistev

Obr. 6.7.9 Rez akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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ks [CAProgram Files (x86)\hiukplusd_s\hiukplus.c1g]

v B

isk Podkdad Clons Dd 3D Help

Zad M= 1:746[pm) [Polohs x= = -1380m _Bez mapového podiladu

Obr. 6.7.10 Pidorys akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 120 dB,
s izofonami

Zad M= 1:746[pm) [Polohs x=

Obr. 6.7.11 Pidorys akustické studie pro volnou skladku, zdroj hluku 120 dB,
s izofonami

1580m _ Bez mapového podiady Méfeni vad, Vistey
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ad c¢) uzamykatelné sklady, kancelafe a socialni bunky

vysky 3 m, ptipadné 6 m ( sestava 2 patra )

Modelovana bézna sestava kontejnerovych bunék:
- vysky 3m,
- rozméru 6 m X 14,6 m,

- v 0Se mezi zdrojem a bodem méfteni.

@ 1k [C\PROGRAM FILES (XB61\HLUKPLUSS_ S\RK 5.1.2ad] [CAProgram Files (X8 \hiukplus3_s\hukpluscfg] - o x
Soubor Zaddvén Edtace Body lofony Zobrazen Tisk Podkisd Clons Ddf 30 Help

Zad M= 1:823[pm] [Polohxx= -11090m y= -382.30m Bezmapového podkiadu

Obr. 6.7.12 Pidorys akustické studie pro buiiky, zdroj hluku 90 dB, s izofonami

@ ks (C\PROGRAM FLES (XB6\HLUKPLUSS,S\RK 5.1.22d] [CAProgram Fles (086 hukplus3_s\Nekplus 1g] - o x
Soubor Zadévéni Editace Body lofony Zobrazeni Tisk Podkad Clona Dd 30 Help

Obr. 6.7.13 Pidorys akustické studie pro buiiky, zdroj hluku 100 dB, s izofonami
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Zad__ M= 1:823[pm] [Polohzx=_ 200m.y= -49.00m _Bez mapového podkiad

Obr. 6.7.14 Pidorys akustické studie pro buiiky, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

Zad___ M= 1:960(pm) [Polohsx=_-87.70m. y= -363.70m Bez mapového podkiadu

Obr. 6.7.15 Piadorys akustické studie pro buiiky, zdroj hluku 120 dB, s izofonami

V piipadé potieby vyssiho vyuziti staveniStnich ploch lze pfi zohlednéni nakla-
di na zbudovani schodi$té¢ osazovat buiiky ve dvou patrech, vyska sestavy je
pak 6 m.
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@ 1uk+ [CAPROGRAM FILES (X86]\HLUKPLUS_S\RK 5.1.2ad] [CAProgram Files (x86)\hiukplusd_s\Nukplus.cfg] - o x
Soubor Zadévén Edtace Body lofony Zobrazeni Tisk Podkisd Clons Ddf 3D Help

960 [prn] [Poloha:x=  ~4010m,y= -405,10m Bez mapového podiadu Méreni vad. Vrstey

Obr. 6.7.16 Pudorys akustické studie pro buiiky Vv sestavé vy§ky 6m, zdroj hluku 90 dB,
s izofonami

100db:

a
&
a
&

Obr. 6.7.17 Padorys akustické studie pro buiiky v sestavé vy$ky 6m, zdroj hluku 100 dB,
s izofonami
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Zad M= 1:960(pm) Polohsx= -30.60 06,80 m_Bez mapového podklady

Obr. 6.7.18 Pidorys akustické studie pro buiiky v sestavé vy$ky 6m, zdroj hluku 110 dB,
s izofonami

Polohs: x= ] m Bez mapového podklady

Obr. 6.7.19 Pudorys akustické studie pro buiiky v sestavé vy§ky 6m, zdroj hluku 120 dB,
s izofonami
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Poloha sestavy bun¢k nebyva obvykle idealné¢ v paprsku hluku, dalsim mode-
lem bude situace pro posun sestavy k rohu stavenisté, vyska 3m.

@ ks [CAPROGRAM FILES (XBS/VHLUKPLUS3 S\RK 5.1.240] [CAProgram Files 86\ ukplus3 5\ hkplusc] - o x
Soubor Zadéveni  Edetace tzof Zobr Tisk Podiled Clona Ddf 30 Help

Zad M= 1:960[pm] Polohxx= -830m y= -419.10m Bezmapového podiiadu

Obr. 6.7.20 Pudorys akustické studie pro buiiky v rohu staveni§té vy$ky 3 m, zdroj hluku
90 dB, s izofonami

@ 1k [CPROGRAM FILES (XB6I\HLUKPLUSS S\RK 5.1.230] [CAProgra Files (XB6)\hlukpusa_s\hukplusclal - o x

Zad M= 1:960(oml Polohax= -10640m v= ~447.30 m Bez mavového oodiladu Métenived. Vrstey

Obr. 6.7.21 Pudorys akustické studie pro buiiky v rohu staveni$té vysky 3 m, zdroj hluku
100 dB, s izofonami
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Zad M= 1:90(pm] Polohsx= -33,60m, y= -427.30m Bez mapoveho podkiadu Métens ad Vistey

Obr. 6.7.22 Pidorys akustické studie pro buiiky v rohu stavenis$té vy$ky 3 m, zdroj hluku
110 dB, s izofonami

Zad M= 1:960(pm) Polohxx= 4870m. y= -411.80m Bez mapového podiisdu Méteni vad. Vrstev

Obr. 6.7.23 Pidorys akustické studie pro buiiky v rohu stavenis$té vy§ky 3 m, zdroj hluku
120 dB, s izofonami
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ad d) oploceni vysky 2 m

Jako protihlukovou clonu mizeme vyuzit i vhodné upravené ohrazeni stavenis-
té. Pro simulaci odstinéni hluku oplocenim lze uvazovat pouze mobilni oploce-
ni z plnych paneltl, tak jako je na obr. ¢. 6.7.24. Prinik zvuku mezi stojany je
fesitelny dodate¢nou vyplni dievénou fosnou.

Obr. 6.7.24 Mobilni stavenistni z plnych paneli [52]

@ vouke [C\Program Files (xB6)\hiukplusd_s\ukplus.clg] - o
Soubor Zadévéni Edtace Body lofony Zobraren Tk Pockisd Clons Dd 3D Help

x

migfEEElol)

Mykx= 32my= 26mv= -Olm  Zem Okocx=  49my= -57.8mv= 342 m otoc= Ost naki= 60st 12D pldorys fasady: normal Hist: 1919 Foto: zap (Zobrazcla

Obr. 6.7.25 Pidorys akustické studie pro oploceni ve 3D zobrazeni modelu
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@ ke 1CAProgram Files (X86)\Nukplus3_S\hiukplusilg] - 8 x
Zade; polohu druhého rohu vyferu
=~
°
i
A8
Cl
£3
|
Zsd M= 1:94[pm] Polohsx=  80my= 1780m B Vad=_00m Rovna

Obr. 6.7.26 Pidorys akustické studie pro mobilni staveniStni oploceni staveni§té vySky
2m, zdroj hluku 90 dB, s izofonami

@ vk [CAProgram Files (xB6)\hiukplus3_s\hukplus.clg] - o x
Soubor Body liofony Zobrazeni Tisk Podidad Clons Dd 30 Help

23 M= 1:34[pm) Polohsx= -3350mz=  19.90m Bezmay podidady Méfeni vzd. Rovina

Obr. 6.7.27 Rez akustické studie pro mobilni staveni$tni oploceni staveni§té vysky 2 m,
zdroj hluku 90 dB, s izofonami
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@ ke (CAProgram Files (B ukpl9 S\ hukplusitg] =B X

Soubor Body lofony Zobraren Tisk Podksd Clons Ddf 3D Help

Zad M= 1:669[pm] Polohar= 2580my= 3%0m Bezmapoveho podiadu Méfend vzd. Rovna

Obr. 6.7.28 Piidorys akustické studie pro mobilni staveni§tni oploceni stavenisté vysky 2
m, zdroj hluku 100 dB, s izofonami

@ 1k (CAProgram Fles (B8 hukplisd_s\Wukplusiig) = & ¥

Soubor Zadévéni Editace Body lofony Zobrareni Tisk Podksd Clons Dif 3D Help

Zad M= 1:669[pm] [Polohx 3%0mz= 1950m Bexmapového podkiady Rovina

w 7N

Obr. 6.7.29 Rez akustické studie pro mobilni staveni§tni oploceni stavenisté vySky 2 m,
zdroj hluku 100 dB, s izofonami
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sclg)
Tik Poddad Clona Dd 30 Help
s

M= 1:946 (pm) Polohs x= 48,60 m. 9.60m _Bez mapovho podiladu Méfeni vad.

Obr. 6.7.30 Pidorys akustické studie pro mobilni staveniStni oploceni staveni§té vysky
2 m, zdroj hluku 110 dB, s izofonami

sk Poddsd Clons Dd 30 Help

2ad 1:946 (pm) Poloha x= 1140m _Bez mapového podkiady Méfeni vad.

Obr. 6.7.31 Rez akustické studie pro mobilni staveni§tni oploceni staveni§té vysky 2 m,
zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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Obr. 6.7.32 Pidorys akustické studie pro mobilni stavenis$tni oploceni stavenisté vySky
2 m, zdroj hluku 120 dB, s izofonami

Obr. 6.7.33 Rez akustické studie pro mobilni staveniitni oploceni staveni§té vySky 2 m,
zdroj hluku 120 dB, s izofonami

Zavér kap. 6.7:

Staveni$tniho oploceni jako akustické clony lze vyuZit zejména tam, kde se
nam jedna o snizeni hodnot v 1 NP a v dalsich podlazich jiz dojde K atlumu
z divodu vzdalenosti, nebot’ na vyssi podlazi jiz toto opatfeni nema vliv a stej-
né by bylo v pfipadé nadlimitniho hluku nutné jiné opatieni.

Tabulka ptfesnych hodnot pro stanoveni miry vlivu objektli zatizeni staveniste
pro zkoumany etalon v p¥iloze 9.
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6.8 Stanoveni miry vlivu umisténi protihlukové clony na
hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku dopadayji-
ciho na fasadu posuzované stavby

Konstrukce clony jsou kromé technického feSeni, (rozméry, velikosti paneld
pro pievoz atd.) vybaveny zvukovou izolaci, tedy akusticky pohltivou vrstvou
ze strany stavenisté, coz vyrazné zvySuje ucinek tohoto kompaktniho ohrazeni.

Lze vyuzit i skladby ocelovych vinitych plechti s dievénymi rastry pro uchyce-
ni téchto plechtl a izolace, se zdvérecnou aplikaci hlinikové folie tl. 0,2 mm

S upravenym zvrasnénym povrchem jako izolace proti vlivu povétrnosti, zvu-
kopohltivé izolace z rohozi z ¢edicovych vldken, tloustky 4 cm, ochranna vrst-
va. Podobnou konstrukci ma i protihlukova clona s aplikaci mineralnich rohozi.
[32]

a) Protihlukova clona ve sméru k méficimu bodu: vyska 3m

@ 10k (CAProgram Files (ENNUKDISS_ ANkpls.lg] =8 %

Zad M= 1:680 (pm] Polohs = -3490m y= 111/ z i Rovns
——— r—

Obr. 6.8.1 Pudorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 3 m, zdroj
hluku 90 dB, s izofonami
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@ ks 1CAProgram Files (xBS)\hiukplus3_s\Wukplus.ctg] - -
Soubor Zadévéni Edtace Body liofony Zobrazeni Tisk Pod Help

Zad M= 1:689(pm] Polohzx= -5.10m.z= 2840m Bezmapového podiiadu Méreni vad. Rovina

Obr. 6.8.2 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy¥ky 3 m, zdroj
hluku 90 dB, s izofonami

@ ks (CAProgram Files (xBE\Wiukplis9_s\Wukplus.cfg] - a8 %
Soubor  Zadévéni dy lofony Zobrazeni Tisk Podklsd Clons D 3D Help

Zad M= 1:689[pm] Polohex= -3480m.y= 1390m Bezmapového podiladu Méreni vad. Rovina

Obr. 6.8.3 Pudorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 3 m, zdroj
hluku 100 dB, s izofonami
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= 1:689(pm) Polohx= -4710m 2= 2420m Bz mapového podiiadu Méteni v Rovina

Obr. 6.8.4 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vyiky 3 m, zdroj
hluku 100 dB, s izofonami

Z prubéhu izofon v fezu je patrné ze odstinéni protihlukovou clonou je G€inné
pro spodni polovinu objektu, tedy métici body v INP a 2NP.

Akustickd ucinnost staveniStnich protihlukovych clon je ptimo tmérna jejich
velikosti, pfi¢emz rozhoduje jak vyska, tak i Sitka clony. Aby clona méla do-
statecnou uc¢innost, maji bo¢ni délky clony, méfené od vnéjsiho pidorysného
rozmé&ru zdroje, nejméné dvojnasobné piesahovat u¢innou vysku clony. Pohlti-
vost je také zavisla na potfebné hmotnosti. Za dostate¢né nepruzvu¢nou se po-
vazuje stavenistni clona o hmotnosti asi 10 kg m™ a vy3si.

Zad M= 1:689[pm] [Poloha x= 5580 m.y=_ 21.10m _Bez mapového podkiadu Médeni vzd Rovina

Obr. 6.8.5 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 3 m, zdroj
hluku 110 dB, s izofonami
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Zsd M= 1:689 [pm] [Polohx x= mz= 1990m Bezmapového podkiadu

Obr. 6.8.6 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 3 m, zdroj
hluku 110 dB, s izofonami

Zad M= 1:689pm] Polohzx= -5560m.y= 2140m Bezmapového podiladu Méfeni vad, Rovina

Obr. 6.8.7 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 3 m, zdroj
hluku 120 dB, s izofonami
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Méfenivad,

Obr. 6.8.8 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 3 m, zdroj
hluku 120 dB, s izofonami

Pfi vyssich hodnotach zdroje jiz pro dopad na fasadu clona nehraje roli, odsti-
fluje jen piimy prostor za clonou, nikoliv body méfeni. Premistitelnost clon
Casto nelze zarucit, nicméné lze pii dobrém planovani zajistit vhodné premisti-
telné clony, tak jako na obr. ¢. 6.8.9.

Obr. 6.8.9 Mobilni stavenistni protihlukova clona mobilni [52]
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b) Protihlukova clona ve sméru k méficimu bodu: vyska Sm

@ 10ke (CAProgram Files (BB ks 5\Wukplusig] - 8 x
Soubor Zadévén Editace Body lofony Zobrazen Tisk Podided Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:689[pm] Polohxx= -1820m.y= 1840m Bezmapoveho podkisdu Méfeni vzd.

Obr. 6.8.10 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 5 m,
zdroj hluku 90 dB, s izofonami

@ ke (CAProgram Files (BBNHkplsd 5\ Wkplustg] - o
Soubor Zadivini Edtace Body liolony Zobrazen Tk Podiad Clona D 30 Help

x

SOEEIN

]

Zad M= 1:689(pm) Polohsx= -3650m 2= 2830m Ber podtiady Méfeni vzd. Rovina

Obr. 6.8.11 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vyiky 5 m, zdroj
hluku 90 dB, s izofonami
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Zad M= 1:689[pm] Polohzx= 29.60my= 1260m Bezmapového podiiadu Méfenivad,

Obr. 6.8.12 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 5 m,
zdroj hluku 100 dB, s izofonami

Utinnost vyrazné ovliviiuje vzdalenost zdroje od clony. Se vzdalenosti klesa
ucéinnost, a proto zdroj hluku ma byt co nejblize k clong, rsp. clona ke zdroji
hluku. Ne vzdy jde tomuto pozadavku vyhovét, nebot’ zdroje jsou za dobu vy-
stavby na vice mistech a ne vzdy lze clonu premistovat. K nejlepSimu vyuziti
jeji funkce pak slouzi pravé modelovani v SW.

XB6)\ukplus9_s\Wukplus ] - o

Zad M= 1:689(pm) [Polohsx= -40.10m y= 27.00m Bez mapového podkiadu Méfeni vad.

Obr. 6.8.13 Piidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 5 m,
zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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Zad M= 1:689(pm) Polohsx= -1050m z= 1630m Bez mapového podiladu

Obr. 6.8.14 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vyiky 5 m, zdroj
hluku 110 dB, s izofonami

070m __Bez mapového podkiadu

Obr. 6.8.15 Pudorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 5 m,
zdroj hluku 120 dB, s izofonami
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@ ks (CAProgram Fles (6NNpls9_S\ukplusclg] - o x
Soubor 8ody Tok Podsd Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:689(pm] Polohzx= 80mz= 1460m Bezmapového podiadu Méfeni vad,

Obr. 6.8.16 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vyiky 5 m, zdroj
hluku 120 dB, s izofonami

c) Protihlukova clona ve sméru k méficimu bodu: vyska 10m

Mobilni protihlukové stény takovych vysek se malokdy praktikuji pro ohrazeni
staveni$té, clony téchto vySek jsou spiSe clony odstinujici hluk z uzivani ko-
munikaci, zejména dalnic. Pro pfedstavu teoretick¢ ucCinnosti ve srovnani
s dosazitelnou vyskou 2 nebo 3 m vSak zaclenéno nasledné modelovani pro
nicmén¢ technicky moznou vysku 10 m clony.

Zad M= 1:689(pm] Poioher= -3730my= 4%0m Bezmapoveho podiiadu Méfend vzd.

Obr. 6.8.17 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 10 m,
zdroj hluku 90 dB, s izofonami
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@ rouks 1CAProgram Files (xB6)\Nukplus9_s\hukplus.ctg] - a x
Soubor Edtsce Body lofony Zobrazeni Tik Podksd Clons Df 30 Help

Zad M= 1:689(pm] Polohxx= -3540mz=  2030m Bexmay Méfeni vzd. Rovina

Obr. 6.8.18 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vy$ky 10 m, zdroj
hluku 90 dB, s izofonami

@ riuks [CAProgram Files (xB5)\hiukplusa_s\hiukplus.clg] - a x
Soubor Zadévén Edtace Body lrofony Zobrazen Tk Podkiad Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:609(pm) Polohsx= 400my= S0m Meéfeni vzd. Rovina

Obr. 6.8.19 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 10 m,
zdroj hluku 100 dB, s izofonami
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Zad M= 1:689(pm] Polohxx= -4780m 2= 2070m Bezmapového podkadu Méfeniad, Roviny

Obr. 6.8.20 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vyiky 10 m, zdroj
hluku 100 dB, s izofonami

v Tk Poddsd Clons Dd 30 Help

Zad M= 1:689(pm] Polohzx= -2470m.y= 1380m Bez mapového podkladu Méfeni vad, Rovina

Obr. 6.8.21 Pidorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 10 m,
zdroj hluku 110 dB, s izofonami
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Obr. 6.8.22 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vysky 10 m, zdroj
hluku 110 dB, s izofonami

Pro dosazeni ideédlni G¢innosti by mély povrchy clony na ptilehlé stran¢ ke
zdroji mit vrstvu zvukové izolace. Uéinnost se tak zvysuje oproti bézné
akustické zabrané (stavenistnimu oploceni) az 0 5 dB, jak inzeruji vyrobci.
Zajmem je ochrana chranénych fasad prilehlych objekti, snizeni hodnot
hluku v méficich bodech, ale i snizeni hluku v prostoru pracovniho prostitedi
stavby, tedy snaha o snizeni odrazu zvukovych vin smérem do staveniste.

Obr. 6.8.23 Pudorys akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vys$ky 10 m,
zdroj hluku 120 dB, s izofonami
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Obr. 6.8.24 Rez akustické studie pro umisténou protihlukovou clonu vyiky 10 m, zdroj
hluku 120 dB, s izofonami

Zaver kap. 6.8:

Pro pouziti clon lze uvazovat s pfimym akustickym stinem dle vysky clony,
vyhodou je pohltivy materidl, ktery snizuje vysledny akusticky efekt zptsobe-
ny odrazy jak v okoli, tak v pracovnim prostoru staveniste.

Tabulka piesnych hodnot pro stanoveni miry umisténi protihlukové clony
a definovani vlivu jejich vysek je uveden v piiloze 9.
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6.9 Stanoveni miry vlivu odrazivosti fasady posuzované
stavby na hodnotu hladiny akustického tlaku zvuku
dopadajiciho na fasadu posuzované stavby

Pro moZnou miru vlivu akustické pohltivosti by bylo tfeba znat pfesnéji druh
fasady na méfeném objektu. V tabulce 6.9.1 jsou vzajemné vazby oznacujici
pohltivost a z toho vyplyvajici odrazivost, jejiz hodnotu je nutné zadat pfi vlo-
zeni ¢i editaci objektu méfeni.

Tab. 6.9.1 Vztah mezi pohltivosti a odrazivosti materialu

Pohltivost o Odrazivost (dB) Material

0 3 VSse odrazi
0,42 2

0,5 1,8

0,74 1

1 0 Vse pohlti

Pro beton o = 0,02 az 0,03, pro cihlovou zed’ o = 0,04 — 0,07 a pro akustickou
desku o = 0,98 az 0,66. Tomu by méla odpovidat hodnota vkladana do modelu
[50].

Obecné lze fici, ze vliv odrazivosti nebo pohltivosti je max. 3 dB. Pokud za-
dame rozli¢nost potenciondlniho materialu do modelu pro etalon, rozdily jsou v
fadu 0,7dB, ve vizualizaci by takika nebylo vidét.

4] 2.0 ( 58.5)
3 2.0 -31.3; -5%8.9 [ i .5 €8s | T

Zad M= 1:1483 [pm]Polohxx= -3.0my= -59890m podkiady Méfeniad, Vistey

Obr. 6.9.1 Pidorys akustické studie s tabulkou hodnot p¥i zadavani odli$nosti materialu
fasady
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Zaver kapitoly 6:

Vyhodnoceni zde vizualizovanych dil¢ich vlivii s vyznamem pro zménu hod-
notu hladiny akustického tlaku zvuku dopadajiciho na fasddu posuzované stav-
by je v priloze 9. Na obrazku ¢. 6.8.9 jsou vysledky sefazeny do tzv. Paretova
grafu, kde jsou ziskané vysledné hodnoty dat sefazeny v sestupném poradi
s kumulativni ¢arou vyjadiujici procentualni zapojeni vlivu na celku.

Paret(v graf

45 00 L00%
40,00 a0
35,00 30%
30,00 T09%
B0%
25,00
50%
20,00
A40%
15,00
r 30%
10,00 .
o IIIII o
0,00 [T %
= - -4 -4 R a0k
EEEE.EEEEEEEE_EEEE_g‘ﬁgEﬁE%Eg
= i =
EI {{EE{E% “‘E:%xuﬂgﬁsmiﬂﬂgﬂz il
§5525zc2530888FE¥*¥535"3535:
o= =g = = ﬂ '5 533 S0E9
= 220 = = o a . = = = =
] B & @ © IE__.‘IE__.‘IE__.‘ F_iazr_j
[ = = = E

Obr. 6.9.2 Paretiv graf vyhodnoceni dil¢ich vlivi podminek staveni§té na pienos hluku
(priloha 9)

A4

V uvedené pfiloze i v grafu na obrazku ¢. 6.9.2 je nutné vnimat nejvyssi hodno-
tu VZDALENOST jako zakladni hodnotu pro pfenos hluku — ttlum, bez dal-
Sich vlivii. Veskeré dalsi analyzované vlivy jsou pfiristkem Gtlumu k této hod-
noté, tedy o kolik jesté vice bude hodnota v méficim bod¢ chranéné fasady
snizena.
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7 Experimentalni méieni hluku Campus Science
Park Building

Meéfieni dat bylo pofizeno pfistrojem na méfeni urovné zvukové hladiny dle EN
61672-1, digitalnim hlukomérem Voltcraft SL — 451 s rozsahem méfeni 30-
130dB piesnosti 1,4 dB (1KHz), SW pro stazeni namétenych dat byl pouzit
vIn€ dostupny PeakTech 8005.

lllllll

ey e e —— e — 3,‘“
| 3 e SR s o T —
PRI avska —= - Lo =

. ¥ <
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-ﬂ""‘
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Obr. 7.1 Prostor budouciho stavenisté v letecké mapé

Technické méieni okamzitych hodnot na stavenisti:

Mg¢feni piistrojem bylo zacileno na analyzu hodnot akustickych vykont rozho-
pilotaznich praci. Je potieba zdiiraznit, ze se jednd o métfeni okamzitych Spicek
hlukovych hodnot. Porovnani s legislativnimi limitami je pro denni a noc¢ni
doby a nutné prepocitat ekvivalentni hladiny.

Nize pievod aktualnich technickych hodnot méfenych hlukomérem do tabul-
kovych hodnot pro mozné zpracovani grafu, ve kterém lze vidét minimalni,
maximalni a pramérné hodnoty dat.

M¢tena stavba Campus Science Park Building objekt D+E, Brno, roh Jihlavska
— Akademicka.
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Byly méfeny hodnoty pilotovaci soupravy hlavniho dodavatele stavby stavebni
spole¢nosti HINTON a.s, http://www.hinton.cz/cz/ a to pilotovaci souprava:

BG 20 H ValueLine

GroBdrehbohrgerat
Rotary Drilling Rig

Obr. 7.2 Navod k pouziti pro méfenou pilotovaci soupravu BG 20 H

Bylo nutné obstarat produktové listy s technickymi parametry uvedenymi
v podrobné specifikaci stroje, kde z hlediska hluku nas mtze zajimat akusticky
tlak v kabing pro limity pracovniho prostiedi, pro akustickou piestavu prostoru
staveni$té vSak odecteme hodnotu hladiny akustického vykonu a to je 112 dB.
Stimto udajem Lwa pracujeme v piipad¢, Ze feSime V plnohodnotné SW
podpote hlukovy model stavenisté a akustické vypocty dle vzorct.

Tento udaj je také uveden v piilohach prace ( priloha 4, str. 1), v seznamu
stroji podskupiny Vrtné soupravy.

Dieseltank Diesel tank capacity 5001
Umgebungstemperatur unter Vollast Ambient air temperature (at full powen) bis (up to) 42° C
Schalldruckpegel in Kabine Sound pressure level in cabin

(EN 791, Anh. A) (EN 791, Annex A) L= B0 dB(A)
Schalleistungspegel Sound power level

(2000/14/EG u.EN 791, Anh A) (2000/14/EG u. EN 791, Annex A) L 112 dB(A)
Hydrauliksystem Hydraulic system Zweikreisbohrhydre

2-hydraulic circuit §

Obr. 7.3 Cast specifikace produktového listu a navodu k pouZiti u méieného stroje
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Etapa méfeni ¢. 1:

Pted zapocetim meéieni cykla pilotovacich praci byly pofizeny 1 hodnoty
zdaznamu staveniStniho hluku v pribéhu denni smény bez piispévku pilotovaci

soupravy, hodnoty osciluji kolem 70dB.

Real Time Graph

UnDo Zoom Indication
DataNo. 172

StartTime  07-03-2017,12:20:53 Value: 72.6

MIN 627 @ 07-03-2017,12:22:04 Somple Rate: | ot Time: 07-03-2017,12:23:19
MAX | 76.5 @ 07-03-2017,12:23:33 Average 7.0 @8
130.00

117.00
104.00
91.00
78.00

65.00
52.00
39.00
26.00
13.00
l%.g:gll:ﬁl 12:21:29 12:22:05 12:22:41 12:237 12:23:53

< | »

CursorA @ z
Max.Between A and B e Average.Between A and B
Min.Between A and B @ Quantity. Between A and 8

Obr. 7.4 Zaznam méieni hluku pozadi bez zapojené pilotovaci soupravy

V piipadé métenych dat se v terénu postupuje tak, ze bud’ je méfeno piimo
misto dopadu na chranénou fasadu objektu nebo chceme li méfit vykonové

v

charkteristiky stroje, méfime tedy hodnoty v ur¢itém odstupu od stroje pro

moznost dal§iho pfepoctu poklesu hladiny hluku se vzdalenosti od stroje.

Vzhledem k mozZnostem méfeni bylo vyuzito pro moznost analyzy dat i

nestandartni polohovani bodil pfijmu a to pfimo na stroji a na buiikovisti.

V dalsich méfenich budou vizualizovany akustické situace v SW HIuk plus

s podporou snimkti staveni$té pro ovéfeni zadanych dat.
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Etapa méreni ¢. 2:

V dal$i etap¢ méfeni byly méfeny hodnoty na hrané stavenistnich bun¢k —
socialnich objektl zatizeni stavenisté pro vyhodnoceni vlivu hluku na prostory
s trvalejsim sdruzovanim osob v prostoru staveniste.

art” : 07-03-2017,12:26:17

67.3 07-03-2017,12:28:29
SL5 07-03-2017,12:28:21

Obr. 7.6 Sestava staveniStnich bunék — misto méreni
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)\hlukplus9_s\hlukplus.cfg]

Obr. 7.7 Situace zadana v SW podpoi‘e Hluk plus — misto méfeni oznaceno jako 2, vzda-
lenost 33,3 m pro ovéieni vzdalenosti zdroje a mista méieni

)VAR\DIZERTACE PFED \AKADEMICKS HLUK 23
Body Tzofony Zobrazeni

Vypodet po frekvencich: Ne (“F4-pEepni)
Enter F2-pfedisl F3-pfepoé ~F3-nul Fd-detail ~F4-PfepniFreq FS-thly F& 57
‘= Fe-spec F10-TmisDiac Del-zruf Ins-méf ~N-novi ~I-ImisSpektrum ~F&/|F&-Rez i

(Y=t

Obr. 7.8 Situace zadana v SW podpore Hluk plus — hodnoty méieni - buiiky

Na skenech SW podpory hluk plus s spfazenym bitmapovym podkladem
vidime zadané méfici body s Cisly vlozenych objektl a zdrojem hluku.

Poloha méfeného vrtu vychazi z podkladu vykresu pilot, zdznamu pilotaze a
dne méfeni. Probéhla kontrola jak méfitka podkladu tak vzdéalenosti méticich
mist.
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Etapa méreni €. 3:

M¢fteni z hranice staveniSté od linie ulice Jihlavskd se smérovou orientaci na
stied stavenisté, tj.vzdalenost vice nez 10 metrd, tyto hodnoty se pfiloi§ nehodi
k dal§imu pfepoc¢tu, méfeni bylo provedeno také za Gcelem vyhodnoceni miry
poklesu hladiny hluku stroje se vzdalenosti k hrané¢ prostoru stavenisté za
soucasn¢ho piispévku automobilové dopravy hlavniho tahu Ctyfproudové
komunikace ulice Jihlavské:

UnDo Zoom Indication
DataNo. 176 7

StartTme | 07-03-2017,1:01:06 Value: 74,7
MIN 8.9 @ 07-03-2017,1:01:14 Sample Rate | . mec Time: 07-03-2017,1:02:45

MAX 86.1 @ 07-03-2017,1:03:27 Average  74.6 d8
130.00

117.00
104.00
91.00
78.00

>

65.00
52.00
39.00
26.00
13.00
0.00
1:01:06 1:01:42 1:02:18 1:02:54 1:03:30 01:04:06

< » -

CursorA @ AP e
Max,Between A and B e Average.Between A and B
Min.Between A and B @ Quantity.Between Aand B

Obr. 7.9 Zaznam méi‘eni hluku pro méfeni na ulici Jihlavska
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. CEC—

Obr. 7.10 Situace zadana v SW podpore Hluk plus — zadani méFiciho bodu — ul. Jihlavska

Vypoget po frekvencich: Ne (“Fﬂ—pupnx)
|”" Enter F2-pfedisl F3-pfepof - Fd-devail ~Fi-Diepnifreq Fs-ihly F6 ¥7
F8-spec Fl0-ImisDiag Del-zrus xn.-i ~N-nov§ ~I-ImisSpektrum ~F8/|F8-Rez

AT

Obr. 7.11 Situace zadana v SW podpoie Hluk plus — hodnoty méi‘eni — ul. Jihlavska
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Etapa méreni ¢. 4:

Bylo pro zajimavost provedeno méteni hlukomérem pfimo na kostte stroje se
smérovou orientaci mikrofonu na té€Zebni néstroj.

Obr. 7.12 Situace téZeni - pilotaZni souprava s umisténym hlukomérem

Pro zavéSeni takto pifimo na téle stroje prob&hlo méfeni v konkrétni poloze
a nasledné monitorovani prubehu celé pracovni smény.
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Real Time Graph
UnDo Zoom ' : ~ Indication
v DataNo. 429
StartTime  07-03-2017,12:49:39 Value: 87.0
MIN | 765 @ 07-03-2017,12:56:44 "SepleRate | 1 d Time: 07-03-2017,12:54:00
MAX 1022 @ 07-03-2017,12:51:49 Average 85.5  dB

130.00
117.00

104.00
91.00

78.00
65.00
52.00
39.00
26.00
13.00

0.00%= - . T S : = :
12:49:39 12:51:07 12:52:36 12:54:04 12:55:33 12:57:02

< [ )
CursorA @ Qurnors @
Max.Between A and B @ Average.Between A and B
Min.Between A and B @ Quantity.Between A and B

Obr. 7.13 Zaznam méfeni hluku pro umisténi hlukoméru piimo na pilotovaci soupravé

Obr. 7.14 Pilotovaci souprava s ozna¢enim tirovné zdroje a mista méfeni
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Soubor  Zadévén( Editace Body Izofony Zobrazeni Tisk Poddad Clona Dxf 3D Help

|doprava|prémysl|celkem |pfedch.| méfeni
159.9; 40.2 | | ] 1 (71.3))

132.6; 94.9 | | | J( 75.6) |
i6470; @14 980888 (88 E) | &

Vypoget po frekvencich: Ne (“F4-pfepni)
Enter F2-pfedisl F3-p i1 ~F4-Dre q Fs-ihly F6 F7

= oS
FE-spec F10-ImisDiag Del

3 N-novj ~I-ImisSpekvrum -¥8/|F8-Rez

Jilavskat !

= + ; . \i RI - : \J’:‘E‘sl' e & Nahisichybu |
Obr. 7.15 Situace méfeni na téle stroje zadana v SW podpoie Hluk plus — méFici misto
oznacené primo u zdroje hluku

T

Etapa méreni ¢. 5:

Mg¢éteni hodnot hluku pilotovaci soupravy ve vzdalenosti 3 m od zdroje hluku.

Real Time Graph

. e
DataNo. 23
StartTime  07-03-2017,12:47:58 Value: 78.6
MIN 786 @ 07-03-2017,12:48:02 SampleRate | 1 Sec Time: 07-03-2017, 12:48:02
MAX 99.1 @ 07-03-2017,12:48:08 Average 533 @B

130.00 7
117.00 B
104.00

91.00

78.00

65.00

52.00

39.00

26.00

13.00

0.00 - -
13:47:58 12:48:03 12:48:07 12:48:12 12:48:16 12:48:20
a™ P~
CursorA @ : - @
Max.Between A and B @ Average Between A and B
Min.Between A and B @ Quantity.Between A and B

Obr. 7.16 Méfeni hodnot hluku pilotovaci soupravy ve vzdalenosti 3 m
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Ovéfeni pro méteni ve 3m lze modelovat pomérné piesné i v SW podpote
Hluk plus.

'ACE PFED ODEVZDNiM \AKADEMICK HLUKzad] [C:\Program Files (x86)\hlukplus9_s\hlukplus.cig]

..

N Btk Y s Ml 2

e s

Obr. 7.17 Situace zadana v SW podpoie Hluk plus — méfici misto oznacené 3 m od zdroje
hluku

PANORAMA 3D POMLED

~ Akademicka, Brn

Akademickd
Bmo
okres Bmo-mésto,
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Obr. 7.18 Situace zadana v SW podpoi‘e Hluk plus — méFici misto oznacené 3 m od zdroje
hluku a tabulka hodnot
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Obr. 7.19 Méfeni hodnot hluku pilotovaci soupravy pro priibéh celé pracovni smény

Pro méteni hodnot hluku pilotovaci soupravy kde rozlozeni casového snimku
celé pracovni smény vychazi hodnoty v rozsahu 43 — 106 dB.

Pro feSeni pfipadové studie akustické situace stavenist¢ Campus Science Park
Building je tfeba pti zadavani do SW podpory HIuk plus i jinych podkladi nez
jen akustického vykonu stroje. (viz Priloha 1)

Pro spravné zadani okrajovych podminek je nutné spravné nastaveni urovni
terénu a vySek okolnich budov, kde mohou pomoci kromé mistniho Setfeni i
mapy a fotografie mista.

B P e ~d S

Obr. 7.20 Vyhodnoceni vy§kovych poméri okolnich budov
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Obr. 7.22 Mistni $etfeni a vyhodnoceni tvaru terénu a vySek budovy MZA
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Pro pfesné nastaveni tvaru terénu a zohlednéni snizené roviny zékladové spary
k okolnimu terénu nutno doméfit svahy pro zadani naspt a zarezu.

Obr. 7.23 Mistni Setfeni a vyhodnoceni tvaru terénu sniZzené ziakladové spary

€. Hluk + [C:\USERS\KANTOVA.R\DIZERTACE PFED ODEVZDaNiM \AKADEMICKa HLUK:zad] [C:\Program Files (x86) \hlukplus9_s\hlukpius.cia]
et

BN 1 i

Obr. 7.24 Situace zadana v SW podpoi‘e Hluk plus — mé¥ici misto oznacené jak 4 je fasa-
da budovy Moravského zemského archivu, kde nebylo mozné méfeni hlukomérem
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Obr. 7.25 Situace zadana v SW podpore Hluk plus — méFici misto oznacené jak 4 je fasa-
da budovy Moravského zemského archivu, kde nebylo moZzné méieni hlukomérem, ta-
bulka hodnot

Vyhodnoceni pro situaci stavenisté:

Hodnocena situace zadana v SW podpoie Hluk plus se vSemi zadanymi méfi-
cimi body je na obr. €. 7.26.

TABULKA BODO VYPOETU (DEN)

‘ Vypodet po frekvencich: Ne (“F4-pfepni)

v Enter F2-pfedisl F3-pfepod ~F3-nul F4-detail ~F4-Pfepnifreq FS-ihly F6 ¥7
Fe-spec F10-ImisDiag Del-zrus Ins-méf ~N-novj ~I-ImisSpekvrum ~F8/|F8-Rez

Obr 7 26 Sltuace zadana v SW podpoie Hluk plus se v§emi merenymi body a s tabulkou
hodnot
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Tab. 7.1 Tabulka vyhodnoceni pilotovaci soupravy BG 20H s Lya: 112 dB

Lea (dB)
Pozice méfeni Vzda- | PRIL.2 | PRIL.3 | Hodnoty z méteni | Modelo-
lenost | 5001 | proQ2 | min/max /sted | VAN
(m) Hluk
plus
Bez zapojeni - - - 62,7/765/70,0 |-
BG 20H
Kostra stroje 0,5 107,03 110,04 |76,5/102,2/85,5 | 95,9
BG 20H
Vzdalenost od stroje | 3,0 91,47 94,48 78,6/99,1/83,3 | 94,6
Vv prostoru pilotaze
Bunkovisté 33,3 70,41 73,51 67,3/91,5/73,8 | 75,6
Ulice Jihlavska 50,5 67,04 70,04 68,9/86,1/746 | 71,3

V tabulce jsou oznaceny vzdalenosti, které byly pii méteni dodrzeny, v modelu
zadany a pro vypocet pouzity. Vysledky se vzdjemné lisi, u méfeni blizko zdro-
je odpovidaji spise hodnoty maxima, u vzdalen¢jsich spise hodnoty stiedu.

Je potieba piipomenout, Ze se jednd o technické méteni bez frekvenéni analyzy
a vyuzitelnosti pro organy vetfejného zdravi.

Dle Obecného ramce pro vypoctové akustické studie, hodnoceni pro Ucely
ochrany Cely vetfejného zdravi pted hlukem pii hodnoceni zmény hodnot hlu-
kového ukazatele toutéz vypoctovou metodou nelze povazovat za hodnotitel-
nou zménu rozdil pohybujici se v intervalu 0,1 — 0,9dB .[60]

Zde byly rozdily hodnot vyssi.

Zaveér kap. 7:

Z hodnot v tabulkach vyplyva, ze chceme li na zaklad¢ predchoziho modelova-
ni, vyhodnoceni vlivli a doloZeni vystupli zobecnit vysledek tohoto posouzeni,
1ze fici, Ze 1ze modelovat staveniStni hluk v pfesnosti jednoho izofonniho
pasma, tedy cca kolem 5 dB, abychom mohli predvidat v kontextu s méfenim i

VypOcty.
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8 Podklady pro navrh specializované SW pod-
pory pro predikci hluku pri realizaci staveb

Existence softwarovych produktd uvedenych v ¢asti 3.7 netesi zohlednéni hlu-
kové narocnosti vystavby pro béznou piipravu a realizaci staveb. Dodavatelé
staveb tyto SW nemaji k dispozici, pouzivaji je jen sofistikované akustické
laboratoie a jejich vyuzivani je velmi nakladné a slozité na obsluhu. Jednim
z cilu této prace je navrhnout jednoduchy SW, ktery by byl dosazitelny pro
bézné uzivatele — ucastniky vystavby, byl jednoduse ovladatelny a vystupy
z n¢j by co nejpiesnéji predikovaly hlukovou zatéz v okoli stavby. VEasnym
vyuzitim tohoto produktu by se stavebni firmy mohly vyhnout prodlevam
v dodavkach staveb z divodu prekracovani hygienickych limitl a 1épe navrho-
vat druhy stroji pro konkrétni investice.

Vyuziti programovanych tabulek Excel pro ziskéni ptiloh 2-9 této prace jak
jednotlivé, tak v propojeni s ptehledem stroju s akustickymi vykony vede pro
dalsi pokracovani na daném tématu k tvorb¢ specializované SW podpory vyu-
zitelné ve stavebnich firmach.

Pro vyuziti nabizeného nastroje je tieba znovu zdiraznit, Ze Stroje se povazuji
za jeden zdroj hluku, pokud vzdalenost mezi stroji je men$i nez 1/10
vzdalenosti od vysetfovaného mista.

s < u e : s 1 3 x L \4
Interaktivni vypottové pole pro prepoéet hodnot hlukové kapacity strojni sestavy
vypocet dle uvedeného vzorce pro zadani Ly, vice soub&iné pracujicich stroju na hodnotu celkoveé Ly, strojni sestavy

Mockd vipodineho pole
! = IHndnaul. I 1 ;{ m
|li°o | 1se4893 1;-w| 63095734448 1258025411
Liva i Js¥cje 2 Luasioje 3

Hodnota L | I(K)\ eﬂl 10| 23417407812

e | 10411210} \ ONIOBA0)  [10ID110) | 1136953925

Lt | to0000000] 1E411] 113,6953925]

burma 1I0IE+11

- | |vstupnidata | pravzorec:

iCamem | L (RS [T |

T L,=101g[10° +10© + 1071
Hodnotsl | 100] 73] a% 113]

— 10182010 [10°10810) | 10%(101/10) I |

Lo | ] ME2aTTES]  den07iTE]  7.8emaE+t

o | tarssem| [vetupniata |

iCamam I [ T

[ Luustrge 2 Luasiroie 3 [ Lunstoje 5

Hodnotal | 160] | 108.73] Qazjl mz_sl

cores [10(112/10)  [10710810)  [107100/10)  [10°101/10)  [10°101/10)

10 | icets]  7ewmon| psemdaonm]  2viaseod| oeeorzsosd)

[vetupni gata
oot sestnry [ Upeie0eK |
HLADINA AKUSTICKEHO VYKONU STAVEBNICH STROJU
SE STANOVENIM STREDNi HODNOTY SOUBORU A CHARAKTERISTIK VARIABILITY
STROI - Typ, wyrobce, druh, kapacita ZDROJ Hladina akust. vykonu
zafizeni, stroje, vozidla, nastavby x = |Lya(dB) re 1€ ~ N M

STROJE PRO VRTANI A PILOTOVANI Podskupiny |

Obr. 8.1 Interaktivni vypoétové pole [Okantova.r@fce.vutbr.cz]
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9 Metodické pokyny pro modelovani a prognozu

hluku ze stavebni ¢innosti

Metodika postupu pro predikci hluku ze stavebni ¢innosti ve fazi predvyrobni a
vyrobni pfipravy stavby je uvedena V priloze 10 a nize S oznacenim vyuziti
ptiloh dizertacni prace jako opor feSeni pii tvorbé vlastniho modelu a vypo-
¢tech hladin akustického tlaku dopadajiciho na fasadu chranéného venkovniho

prostoru staveb.

_| Stavebné technologicks pfiprava budouciho investifnibe dila — zdjem o predike hluku pro plénovanou realizad

NE

Enakest rdmeovych matenidlowich gharakbarsika m

&thhuuln‘gif plinavané vystavhy

Znalost plinovanych procesi a typologickych fad
pro nasareni strojl, neznalost konkrétnich strojl

.. Priprava
, I‘.‘ 1A k.‘ N

AN

| Predikce 2 tabulak |

Zjidt&ni Wypacet

akustickych akustickych

wykand wykand
skrojl serojni
skupiny sestauy |

K .
Tuarka wlastniha models
=
- .
& Y
LW padpara

Definovidni straji jake zdrojd
hiluku dle akustickych vokand
skrojl Lws zjisténych u wirobee

Definovéni palokh edrajii hluku
w mapovém podkladu {MP)

| Definavani chrandnych prostor staveh

Piepadet pro gjidténi
akustickeho tlaku méficiho
mista v urdené vzdilenasti
na rikladé definovanych
akustickych wikond

Urceni maficich mist v MP

Defimovdni akusticky
wyrnamnych prekd v MP

Wypatet a rabrazeni v MP

Pasivni | aktivni protihlukasd apatfeni

| Wyhadnaoani wfetné pasouzeni mainych adchylek

Realizacs nove vpstavby

H

limitd chrénéného
wenkovniho prastaruy
staveb dle NV E. 272/ 2011

Realizace nové wyitavhy
5 dodrienim limitd
chranéného venkovniho
prostonu Saveh . amn "
dhe NV E 272/2011
—

=Y

akreditowand méfeni hluku
ufi wystavbé na zakladé
Fadosti Ci stifnosti

Inalast nasareni kankrétnich

strojil

£l

Zaddni studie certifikovang
akustickd Iabaratafi

Aktivni pratihlukova apatfeni,
wliv na wedlejsi rozpodtovs
naklady

Wity na Emsowy plin
wystavhy, malfné viofeni
rezerd

Omezeni doby price
strojl & nadimitnim
hlukem na Edst pracawni
smény = Casové omezeni
ealkove doby wystavhy

Obr. 9.1 Metodika pro modelovani a prognézu hluku ze stavebni ¢innosti

[©kantova.r@fce.vutbr.cz]
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9.1 Pomiicky pro uplatnéni navrzené metodiky

viz. PRILOHA 1- Névod pro obsluhu SW Hluk plus pro specifika modelovani
hluku ze stavebni €innosti

viz. PRILOHA 2 - Vypotet hladin akustického tlaku stavebnich stroji: pfepoéet
Lwa na Lea pro Einitel smérovosti Q =1

viz. PRILOHA 3 - Vypoéet hladin akustického tlaku stavebnich stroji: pfepoget
Lwa na Lpa pro Einitel smérovosti ) =2

viz. PRILOHA 4 - Hladina akustického vjkonu stavebnich stroji se stanovenim

stiedni hodnoty goubprl a charakteristik variability statistického souboru

viz. PRILOHA 5 - Hladina akustického vykonu stavebnich stroji se stanovenim
stfedni hodnoty soubori a charakteristik variability, prehled a
podskupin

viz. PRILOHA 6 - Hladina akustického vykonu stavebnich stroji se stanovenim

stiedni hodnoty goubord_a charakteristik variability

viz. PRILOHA 7 - Hladina akustického vykonu stavebnich stroji se stanovenim

stfedni hodnoty soubord a charakteristik variability podskupin, graf
viz. PRILDHA 8 - Hladina akustického vykenu strojnich sgstay, arafy

viz. PRILOHA 9 - Stanoveni miry diléich vlivii na hodnotu hladiny akustického
tlaku zvuku dopadajiciho na fasédu posuzované stavby

viz. TEXTOVA CAST

Obr. 9.1.1 Seznam pomicek pro modelovani a prognozu hluku ze stavebni ¢innosti
s odkazy na ¢isla priloh dizertaéni prace

9.2 Pomiicka pro urceni poklesu hladiny hluku po na-
méreni hodnoty hluénosti stroje pro jinou definova-
nou vzdalenost

4

Velmi ¢asto naméetime hodnotu akustického tlaku pouZzivaného stavebniho stro-
je v jisté vzdalenosti, abychom nasledné predikovali hodnotu akustického tlaku
V jiné neZ méfené vzdalenosti od zdroje.

Nize uvedend pomiicka byla vytvofena na zdklad¢ akustického faktu, ze hluc-
nosti ve venkovnim volném prostoru vyrazné ubyva se vzdalenosti od zdroje
hluku dle kap. 4.2.

Pokud je vztah vyjadien grafem, jedna se o logaritmickou kiivku, pokud pro
moznost piehlednéjsiho Cteni zaddme kiivku jako linearni s pfepoctem hodnot
na osach, dostaneme nize uvedené pomiicky.

Tato pomucka ndm vyrazné uleh¢i vypocet v piipad€, ze posuzujeme jeden
stavebni stroj.

r~ror

Je tfeba si uvédomit, Ze v piipad€ hodnot blizicich se limitnim je tfeba pokles
hladiny hluku urc€it pfesnéji a s ohledem na okolni situaci.
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Jako orienta¢ni hodnota nam vsak odecet pIn¢ poslouzi.

Nejobvyklejsi méteni akustického tlaku ve vzdalenosti od zdroje byva ve vzda-
lenosti 3, 7 a 10 metr. Tuto hodnotu muZeme ziskat vlastnim méfenim nebo
pfevzit z ovéteného zdroje.

Hladina akustického tlaku na definovaném misté se v téchto grafech urc¢i na-
sledujicim zptisobem. Na svislych osach grafii jsou uvedeny hodnoty ve vzda-
lenosti od zdroje hluku (stavebniho stroje), na vodorovné ose pokles v dB.

Vybereme graf, ktery odpovida vzdalenosti méfeni pro znamé hodnoty. Zna-
me-li napiiklad hodnotu hlu¢nosti v 7metrech, pii vzdalenosti 10 metrti ¢ini
pokles 3 dB, pii vzdalenosti 35 metrii ¢ini pokles 14 dB a pro vzdalenost od
zdroje 70 metra je pokles 20 dB.

Znéme-li hodnotu méfeni stavebniho stroje 85dB v 7 metrech, pak bude mit
tento stroj v 10 metrech 82 dB (85-3), v 35 metrech 71 dB (85-14), a v 70 me-
trech 65 dB (85-20).

(skutecnost lze ovéfit 1 v grafu pro méfeni v 10 metrech, vime-li Ze, v 10 me-
trech je hodnota 82, pro 35 metrti na grafu ¢. 2 se jedna o pokles o 11 dB a do-
stavame se ke stejnému vysledku 71 dB. (82-11).

Stanoveni miry poklesu hluku pro konkrétni vzddlenost od zdroje po naméfeni hodnoty hluénosti stroje

ve vzddlenosti 3m

30
27
24
215
19
17
15
135
12
10,5
9,5
8,5
7,5
6,3

55

45

Vedalenost od zdroje pro kterou je tieba zjistit hodnotu poklesu hladiny hluku AL

35

12 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
pokles hladiny hluku v Db

Obr. 9.2.1 Stanoveni miry poklesu hluku pro konkrétni vzdalenost od zdroje po naméreni
hodnoty hlu¢nosti stroje ve vzdalenosti 3 m
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Stanoveni miry poklesu hluku pro konkrétni vzdalenost od zdroje po naméfeni hodnoty hluénosti stroje

ve vzdalenosti 7m

70
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Vzdalenost od zdroje pro kterou je tfeba zjistit hodnotu poklesu hladiny hiuku AL
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pakles hladiny hluku v Db

Obr. 9.2.2. Stanoveni miry poklesu hluku pro konkrétni vzdalenost od zdroje po naméie-
ni hodnoty hluénosti stroje ve vzdalenosti 7 m

Stanoveni miry poklesu hluku pro konkrétnivzdalenost od zdroje po naméieni hodnoty hluénosti stroje

ve vzdalenosti 10m
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Wrdalenost od zdroje pro kterou je tfeba zjistit hodnotu poklesu hladiny hluku AL
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pakles hladiny hluku v Db

Obr. 9.2.3. Stanoveni miry poklesu hluku pro konkrétni vzdalenost od zdroje po naméie-
ni hodnoty hluénosti stroje ve vzdalenosti 10 m
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9.3 Pomiicka pro zkuSebni posouzeni staveniStniho hlu-
ku ve studentské licenci

Zadani pro zajemce VUT FAST o model hlukové studie ve studentské licenci:

Pro mechanizaci uréenou k realizaci hrubé stavby vybraného objektu definujte
v souladu s NV 272/2011 Sb. mista pfijmu neboli méfici body pro chranény
venkovni prostor staveb.

Vychazejte z koordinacni situace stavby, definujte chranény prostor staveb —
hledejte nejblizsi okno fasady budovy s pobytovymi mistnostmi uréenymi pro
bydleni, vyuku, zdravotni péci.

Zvolte stavebni stroje potfebné pro technologické etapy (vykopovych a zékla-
dovych praci, etapu hrubé vrchni stavby) s ohledem na pouzivané technologic-
ké postupy vhodné k realizaci konstrukci dle projektové dokumentace.

Definujte soubéznost ¢innosti zvolenych mechanismi dle ptedpoklddanych
strojnich sestav s ohledem na jejich spole¢né akustické zapojeni, nejen piitom-
nost na stavbé.

Pro zvolené strojni sestavy dolozte technické listy s dolozenim hlu¢nosti stroje,
neni li hlu¢nost uvedena, vyuzijte hodnoty dle skupiny stroje.

Definujte zdroje hluku bodové. Nakreslete jejich mozné polohy po stavenisti.
Stanovte jejich redlnou nejkriti¢téjsi polohu vici méticim bodim jednotlivé.
Stanovte realnou nejkritictéjsi polohu celé strojni sestavy jako spole¢ného
zdroje hluku va¢i méticim bodam.

S pomoci SW podpory HIluk plus predikujte hodnotici hladinu akustického
tlaku v misté ptijmu a porovnejte s hodnotou hygienického limitu.

Vyhodnotte, zda spliluje vaSe strojni sestava hygienické limity dané¢ NV
272/2011 Sh. Pokud nespliiuje, navrhnéte opatieni, pomoci kterych je mozno
docilit sniZeni hluku v méficich bodech.

S pomoci SW podpory predikujte hodnotici hladinu akustického tlaku v misté
pfijmu se zohlednénim opatieni a porovnejte s hodnotou hygienického limitu,
Vyhodnotte, zda spliluje vaSe strojni sestava S vyuZitim opatieni pro snizeni
hluku hygienické limity dané NV 272/2011 Sh.

Neni-li mozné splnit limitni hodnoty ani s uZitim aktivnich ¢i pasivnich opatie-
ni, vlozte ¢asovou rezervu do ¢asového planu vystavby.

Pro modelovani vyuzijte prilohu 1 a zohlednéte nasledujici informace:

Pro kazdé modelovani hluku je nutné urcit spravné vstupni Gdaje spocivajici
nejen v definovani zdroju hluku, ale také v definovani Gtlumovych ploch.

V ptipad€ venkovniho prostredi se jednd o definovani terénu jako pohltivého
nebo odrazivého. Jako smiSeny terén je oznaCovana takova kombinace, kdy je
jedna o pomér obou variant terénu v poméru od 50% / 50% do 40% / 60%.

Modifikovat v situaci vznikajiciho hluku lze:
-zdroje hluku

-vykony zdroji

-piipustné vzdalenosti od fasad chranénych staveb
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-Cas (dobu trvani ¢innosti v ramci pracovni smeny)
Smyslem je odhad disledkii realizace stavby v daném tzemi s ptipadnym na-
vrhem protihlukovych opatieni s cilem dodrzeni hygienického limitd Gizemi.
Pro kvalifikovany odhad hlukové zatéze staveniSté doporucuji zvolit tento
postup:
- Stanoveni druhu venkovniho chranéného prostoru, piipadné méteni
hlukového pozadi pred zapocetim stavby, je li realizovatelné
- Zajisténi produktovych listid stroji s uvedenymi hodnotami hlu¢nosti
- Definovani rizikovych zdroji hluku bodovych — lokace stroje nebo
kombinace strojii
- Definovani exponovanych mist venkovniho chranéného prostoru (body
dopadu hluku)
- Urceni pohltivosti nebo odrazivosti terénu,naspli, zarezli, zelen,
okolnich budov, komunikaci
- Vypocet vyhledové akustické situace (urCeni miry pienosu zvuku
zdroje k bodu dopadu u métené fasady chranéného obejktu)
- Posouzeni s hygienickymi limity
- Navrh opatfeni, piepocet vyhledové akustické situace, nové posouzeni s
hygienickymi limity
Tam kde se vyskytuji materidly s pohltivymi povrchy Ize také ovéfit utlum
pomoci hlukoméru.
Je potiebné pfipomenout, Ze posuzovani strojnich sestav je potfeba vnimat
strojni sestavy u pohledu technologie a strojni sestavy z pohledu akustiky (tedy
stroje, které soub&zné pracuji), nemusi to byt v mnoha piipadech tentyz vycet
stroji.
Lze fici, Ze znalost platné legislativy, technickych dat stavebnich stroji a
moznych protihlukovych opatfeni jednoznacné pfispéje ke zdarnému priubéhu
vystavby a zejména dodrZeni terminu piedani dila.

10 Zavér

Cilem prace bylo v souladu s potfebami ochrany vetejného zdravi pted hlukem
pro budouci investi¢ni dila umoZnit Iépe modelovat o¢ekavané hodnoty hluko-
vych ukazatell a dalSich skutecnosti, které rozhoduji o hlukové zaté€zi expono-
vanych osob v chranéném prostoru.

Dle pozadovaného zadani dizertacni prace byly vypracovany vystupy jak pro
teoretickou cast, tak pro praktické pouziti.

V teoretické ¢asti probéhla reSerSe stavajiciho stavu problematiky hluku, ujas-
néna platnd legislativa a pro hluk vznikajici pfi vystavbé definovany limity 1
nazvoslovi.

Nejveétsi ¢asovy podil na feSeni byl investovan do shromazdéni cca 600 hodnot
akustického vykoni stavebnich stroji Lwa od dodavatelii a vyrobct strojt.

Pro zdrojovou tabulku dat byly zpracovany piehledy pro ptenos zvuku, tedy
pfevod LWA na LPA v definovanych vzdélenostech od zdroje aZ do 70 metri
odstupu a to pro poziti koeficientl smérovosti Q1 1 Q2.
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Pro rozdéleni stroji do vhodnych skupin a kategorii dle typi strojti, technologii
a hlukovych dominanci bylo provedeno statistické vyhodnoceni, urceni stied-
nich hodnot a charakteristik variability pro rozdéleni skupin a podskupin.

Byly definovany kombinace pro hlukové dominantni strojni sestavy a piepoc-
ten jejich akustického vykonu jako spolecného zdroje s naslednym vyhodnoce-
nim spolehlivosti pfedpovédi budouciho hluku s vyhodnocenim odli$nosti hlu-
kové naroc¢nosti zakladnich technologii vystavby.

Pro moZnosti uprav staveni$t¢ a praci s objekty zafizeni staveniSté jako
s akustickymi piekazkami byla zpracovana oblast definovani vlivli a nastavo-
vani okrajovych podminek pro vypocet akustického tlaku Lpa

Pro srovnatelnost vlivli byla provedena specificka ptipadova studie etalonu
staveniste, ktera vyjadiuje, jaky je podil definovanych vlivii na jedné investici.

Byl vypracovan navod pro praci s programem HLUK plus pfi specifickém za-
davani hluku ze stavebni ¢innosti S doporucenimi a zobrazenim vizualizaci

24

jak vypoctové, modelované ale i métené hodnoty.

Byly definovany spolehlivosti pfedpovédi, se kterymi lze vyuzivat piilohy a
vypracované pomiicky této prace jako dil¢i Casti, zejména piehled zdrojovych
dat. Dolozeno grafické znazornéni pro navrh metodiky piistupu s vazbou na
vypracované podklady.

Vyuziti zadanych vzorct v tabulkdch Excel pro ziskani pfiloh 2-9 této prace
jak jednotlive, tak v propojeni s piehledem strojui s akustickymi vykony vede
pro dalsi pokracovani na daném tématu k tvorbé specializované¢ SW podpory
vyuzitelné ve stavebnich firmach.

Co se tyka odpovédi na hlavni otdzku, zda a s jakou piesnosti Ize predikovat
staveniStni hluk, z hodnot v tabulkach vyplyva, Ze 1ze modelovat staveni$tni
hluk v pfesnosti jednoho izofonniho pasma, tedy cca kolem 5 dB, abychom
mohli pfedvidat v kontextu s méfenim i vypocty.

Se podobnou piesnosti 1ze pracovat i s podklady strojnich skupin, kdy neni
jeste znam konkrétni stavebni stroj, ale je znadma technologie, tedy lze vzit
stitedni hodnotu Lwa pro v této praci oznacené podskupiny.

V prognostickych modelech lze pracovat i s pfesnéj$imi cCisly, abychom se co
nejvice pfiblizili budoucim hodnotdm hluku. To vSak nezarucuje, ze takova
bude i skutecnost. Jedna se Casto o piesny vypocet nepiesnych cisel, je tieba
dbat na vstupni hodnoty.

Pro veskerou stavebni ¢innost se traduje pravidlo 5P, které plati i pro proble-
matiku hluku ze stavebni ¢innosti:

POCTIVOU PRIPRAVOU PREDEJDES PRIPADNYM PROBLEMUM ©©®
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11 Prakticky a teoreticky prinos pro praxi

Zmapovani legislativniho pozadi vybrané mnoziny stavenistniho hluku, centra-
lizace hodnot akustickych vykonu stroji dle skupin, navod k vyuziti SW pod-
pory Hluk plus k moznému modelovani staveniStniho hluku, moznost vyuziti
dil¢ich informaci o pfenosu hluku z tabulek této DP, vyuziti pfipadovych studii
jako vzort pro dalsi feSeni, zohlednéni zdokumentovanych dil¢ich vlivi pro-
stiedi na miru presnosti jinych modeli staveni$tniho hluku

Vytvoren podklad pro SW produkt pro pfipravu staveb mize byt vélenén do
databaze stroju - zdroji hluku pro vyuziti dodavatele SW Hluk plus, partnert
z oblasti podnikatelského sektoru, oborovym sdruzenim, fakultam.

Moznost nasledné védecké ¢innosti v dané oblasti, zadavani dalSich témat di-
zertaCnich praci, které zptesni a prohloubi dosazené informace.

Vyuziti ve vyuce predmétii zajistovanych ustavem TST:

CWO016 Ekologie a bezpecnost prace

CWO017 Specializovany projekt (R)

CWO021 Diplomovy semindi (R)

CWO022 Stavebné technologické projektovani

CWO014 Pocitatova podpora v piiprave a realizaci staveb 1

V téchto predmétech se studenti zabyvaji stavebné-technologickou ptipravou
stavby, v piipadé, Ze se dostate¢né seznami s problematikou hluku na stavenis-
tich a moznosti opatfeni pii navrhu zafizeni stavenisté, mohou tyto skutecnosti
promitnout do ptesnéji zpracovanych dokumentl nasazeni strojnich sestav,
rozpoctd, ¢asovych plant a vykrest zafizeni staveniSté, zpracovavanych pro
odevzdani ro¢nikovych, bakalafskych a diplomovych projekti.

12 Studijni prameny

12.1Souvisejici normy

[1] CSN EN ISO 14001: 2004 Systémy environmentalniho managementu —
PoZadavky s ndvodem pro pouZziti

[2] CSN EN ISO 14042 Environmentalni management — Posuzovéni Zivot-
niho cyklu — hodnoceni dopadt

[3] ZAKON C.258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi, ve znéni pozdgj-
Sich ptedpist

[4] NV 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi G¢inky hluku a
vibraci.

[5] Zakon 183/2006 Sb., o uzemnim plénovani a stavebnim fadu.

[6]  Zakon 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi
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[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]
[16]

[17]

[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

[24]

Zakon 93/2004 Sb., kterym se méni zédkon €. 100/2001 Sb., o posuzo-
vani vlivil na Zivotni prostredi

Technické podminky (TP) Ministerstva dopravy CR 189 II. vydani
»Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich*

TP 219 ,,.Dopravné inzenyrska data pro kvantifikaci vlivii automobilové
dopravy na zivotni prostiedi‘

Position paper on guidelines for the application of the European Parli-
ament and Council Directive 2000/14/EC on the approximation of the
laws of the Member States relating to the noise emission in the envi-
ronment by equipment for use outdoors A report produced for the Eu-
ropean Commissioni Luxemburg: Office for Official Publications of the
European Communities, 2002 ISBN- 92-828-6706-4, pieklad dostupny
z adresy: http://www.unmz.cz/urad/pozicni-dokument

CSN ISO 1996 (01 1621): Akustika — Popis, méfeni a hodnoceni hluku
prostfedi — Cést 2: Ur¢ovani hladin hluku prostfedi. CNI, srpen 2009
CSN ISO 1996-2, ktera - mj. - specifikuje postup pfi zjistovani hladiny
akustického tlaku vytvateného polem akustickych vin, dopadajicich na
fasady stavebnich objektl

CSN ISO 10847 uréeni vlozného Gitlumu in situ venkovnich protihluko-
vych clon vSech typi

CSN ISO 11819-1 Méieni vlivu povrchii vozovek na dopravni hluk
CSN EN ISO 3095 Méieni hluku vyzafovaného kolejovymi vozidly
CSN ISO 6395 Méfeni vngjsiho hluku vyzatovaného stroji pro zemni
prace

HH CR ¢&,j. 62545/2010-0VZ-32.3-1.11.2010 METODICKY NAVOD
ke sjednoceni postupu organti ochrany vetejného zdravi a zdravotnich
ustavl pii vykonu statniho zdravotniho dozoru pii hodnoceni hluku v
chranéném venkovnim prostoru staveb, Ministerstvo zdravotnictvi —
hlavni hygienik Ceské republiky

Natizeni vlady ¢.178/2001 Sb. Kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi zamé&stnanct pii praci

Zakon ¢. 185/2001 o odpadech o zméné nékterych dalsich zakond, ve
znéni pozdéjsich predpist

Zakon ¢. 100/2001Sb. O posuzovani vlivli na zivotni prostfedi a o zmée-
n¢ nekterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisii
Naftizeni vlady ¢.163/2002, kterym se stanovi technické pozadavky na
vybrané stavebni vyrobky

Naftizeni vlady €. 194/2000 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky
na vyrobky z hlediska emisi hluku

Natizeni vlady ¢. 101/2005 Sb., o podrobnéjsich pozadavcich na praco-
viste

Vyhléaska ¢. 268/2009 o technickych pozadavcich na stavby, ktera zrusi-
la 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu
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[25]

[26]

[27]
[28]

[29]

[30]

Natizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz§i pozadavky na
bezpecny provoz a pouzivani strojii, technickych zatizeni, pfistroji a
naradi

Zakon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci v pracovné pravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mi-
mo pracovnépravni vztahy (zdkon o zajisténi dalSich podminek a
ochrany zdravi pii praci)

Natizeni vlady ¢. 9/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na
vyrobky z hlediska emisi hluku

Smérnice Rady 89/391/EHS ze dne 12. Cervna 1989 o zavadéni opatieni
pro zlepSeni bezpec€nosti a ochrany zdravi zaméstnancii pii praci

Smérnici 2003/10/ES Evropského Parlamentu a Rady ze dne 6. unora
2003 o minimalnich pozadavcich na ochranu zdravi a bezpe¢nost s oh-
ledem na vystaveni pracovniki rizikiim fyzikdlniho charakteru

Smérnici Rady 89/656/ES ze dne 30. listopadu 1989 o minimalnich
pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro pouzivani osobnich
ochrannych pracovnich prostredki

12.2 Seznam pouzité literatury

[31]
[32]
[33]
[34]

[35]
[36]

Kovéclik O., Tardbkova L. Experimentalne snimanie expozicie hluku na
vybranych stavebnych strojich. Brno, 2013

HRAZDIL, V: Ekologie a bezpecnost prace, Fakulta stavebni VUT v
Brn¢, 2008, MODUL 1, Ekologické aspekty vystavby

HRAZDIL, V: Ekologie a bezpe¢nost prace, Fakulta stavebni VUT v
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Viclav Cilek Tsunami je stale s nami ISBN 80-86851-22-2

normé& CSN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a po-
suzovani akustickych vlastnosti stavebnich vyrobkli — PoZzadavky

RNDr. Milo§ Liberko, VYPOCET HLUKU Z AUTOMOBILOVE
DOPRAVY. MANUAL 2011, ENVICONSULT PRAHA, EKOLA
group, s.r.o., PRAHA, Ucelova publikace pro Reditelstvi silnic a dalnic
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Vypoctové akustické studie, hodnoceni pro ucely ochrany vetfejného
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KANTOVA, R.: Construction machines as a source of construction
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TECHNICAL UNIVERSITY OF KOSICE
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13 Symboly velicin

p [Pa] Akusticky tlak

P [W] Akusticky vykon

| [W/m?] Intenzita zvuku

L [Db] Hladina akustického tlaku

A - La[Db (A)] Hladina hluku

A - Lamax[Db (A)] Maximalni hladina hluku

Laeq[Db (A)] Ekvivalentni hladina hluku

Laeq mp[Db (A)] Ekvivalentni hladina hluku mista pfijmu méfeni

dB jednotka nejznaméjsi svym pouzitim pro méfeni hladiny intenzity zvuku
DBA hladina akustického tlaku métena s pomoci vahového (korekcniho) filtru

Lieq hodnotici j€ organy ochrany vetfejného zdravi pouzivana pro hodnoceni ak-
ceptovatelnosti/neakceptovatelnosti akustické situace

A Akusticka energie
Lya [Db] Hladina akustického tlaku
Lwa [Db] Hladina akustického vykonu

198


http://www.bauerpileco.com/
http://avmania.e15.cz/myslite-ze-slysite-dobre-nehrozi-vam-poskozeni-sluchu
http://avmania.e15.cz/myslite-ze-slysite-dobre-nehrozi-vam-poskozeni-sluchu
https://www.manek.cz/
https://www.husqvarna.com/cz/
https://www.atlascopco.com/
https://cz.milwaukeetool.eu/
https://www.liebherr.com/int/cs/cze/%C4%8Desk%C3%A1-republika/kontakt/contact.html
https://www.liebherr.com/int/cs/cze/%C4%8Desk%C3%A1-republika/kontakt/contact.html
https://zeppelin.cz/cs/site/zeppelin/o-spolecnosti/o-nas.htm
https://www.catfinancial.com/
https://dynapac.com/en/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_jednotka

Dizertaéni prace

14 Seznam priloh

PRILOHA 1 - Navod pro obsluhu SW Hluk plus pro specifika modelovani
hluku ze stavebni ¢innosti

PRILOHA 2 - Vypocet hladin akustického tlaku stavebnich strojii: prepodet
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