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Legislativni pozadavky na drevostavby z hlediska
akustiky

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou drevostaveb z hlediska vzduchové a
kroCejové nepruzvucnosti staveb. Pfedmétem prace je popsani legislativnich pozadavk,
predpisti a norem v oblasti akustiky dfevostaveb. V uvodu prace jsou stru¢né popsany
razné typy drevénych konstrukci dievostaveb, nebot tyto konstrukce a pouzité materialy
maji veliky vliv na zvukovou nepruzvucnost dievostaveb. Dale jsou v praci popsany
zpusoby, normy a predpisy pro zkousSeni zvukové a krocejové neprizvucnosti a také
postupy zkouseni zvukové a krocejové neprazvucnosti podle norem. Dale jsou v praci
popsany zpusoby feSeni skladeb konstrukci dievostaveb z hlediska prenosu hluku pres
konstrukce stén a stropt dievostaveb. V zavéru prace je vypracovany soubor navrhi a

konstrukénich feseni ke zvySeni zvukové a krocejové neprizvucnosti dievostaveb.

Klicova slova: dievostavba, zvukova a kro¢ejova nepruzvucnost, akustika, odhlu¢néni



Legislative requirements for woden buildings in terms
of acoustics

Summary

This bachelor's thesis deals with the issue of wooden buildings from the point of view of
air and footfall soundproofing of buildings. The subject of the thesis is the description of
legislative requirements, regulations and standards in the field of acoustics of wooden
buildings. In the beginning of the thesis, various types of wooden constructions of wooden
buildings are briefly described. These constructions and the materials used have a great
influence on the soundproofing of wooden buildings. The methods, standards and
regulations for testing sound and footfall soundproofing are also described. The work
describes the procedures for testing sound and footfall soundproofing according to
standards. The work also describes methods of solving the composition of wooden
building structures from the point of view of noise transmission through the wall and
ceiling structures of wooden buildings. At the end of the work, a set of proposals and
structural solutions to increase sound and footfall soundproofing of wooden buildings is

drawn up.

Keywords: wooden construction, sound and footfall insulation, acoustics, soundproofing
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1.Uvod

Drevostavba

Drevostavby jsou stavby, které maji nosné konstrukce, obvodové stény, stropy a stiechy
ze dreva nebo dfevénych materiald. Dievo je tradicnim stavebnim materialem, ktery se

pouziva po tisice let pro stavbu domu a dal$ich struktur.

Drevostavby mohou byt rizného typu, od tradi¢nich srubii a roubenek, které fadime mezi
masivni dfevostavby, az po moderni dievéné domy postavené s vyuzitim pokrocilych
stavebnich technologii a materialti, kdy samotnou konstrukci tvoii dfevéné sloupky,

oplasténé konstrukcnimi deskami a které jsou vyplnéné izola¢nim materialem.

Nejcasteji se pii stavbé dfevostaveb pouziva smrkové a jedlové dievo, ale téz je
pouzivano dievo z borovic a modiint, tj. z obnovitelnych zdroja, a proto jsou tyto
moderni dfevostavby dnes také oznaCovany jako ekologické domy. Bydleni v

drevostavbé se stalo symbolem zdravého, pfirodniho bydleni.
Nové technologie vystavby a moderni zptsoby zatepleni dnes jiz vyznamné snizuji

dfevostavbam dfive vytykané naklady na vytapéni. Také rychlost jejich vystavby hraje

Casto roli pro vybér tohoto typu konstrukce.



2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je vypracovani prehledu legislativnich predpisi a norem
v oblasti akustiky dievostaveb. V praci je popsan navrh vybranych opatteni pro zvySeni
vzduchové a kroCejové neprizvucnosti dievostaveb, komplexni analyza konstrukénich
principu a technik pouzivanych pii vystavbé a realizaci objektu s ohledem na legislativni
predpisy a normy. Konkrétné je prace zaméfena na identifikaci riznych typa drevénych
konstrukci a materiali pouzivanych pfi jejich vystavbé a také technik jejich spojovani.
Dale se prace bude zabyvat zhodnocenim vyhod a nevyhod jednotlivych konstrukénich
variant dfevostaveb z hlediska stability, izolacnich vlastnosti, estetiky a udrzitelnosti.
Vysledky této prace poskytnou uceleny piehled o soucasnych trendech a moznostech v
oblasti konstrukce dfevostaveb a mohou slouzit jako podklad pro dalsi vyzkum a aplikace

V praxi.



3. Literarni reSerse

3.1.Konstruk¢ni systémy drevostaveb

Drtevo patfi mezi nejstarsi stavebni materialy. Postupem Casu bylo sice dievo vytlaCovano
zelezem, betonem nebo oceli, nikdy vSak zcela nezmizelo ze stavebniho svéta. Dodnes
dfevéné stavby hraji nezastupitelnou roli v nékterych oblastech, naptiklad horskych, kde
ladi s okolni pfirodou. Svou popularitu si dievostavby ziskaly také diky rychlosti
vystavby, ekologi¢nost Ci recyklovatelnosti. Proto se dfevénymi stavbami setkavame
nejen ve vystavbe rodinnych ¢i rekreacnich domi, ale i vystavnich pavilond, turistickych
center ¢i v bytové vystavbe. S postupem Casu se ménila i pouzivana stavebni technologie.
Vedle klasickych srubovych ¢i roubenych staveb se zacaly objevovat stavby sendvicové

a tvorené riznymi prefabrikaty, které mohou mit lepsi tepelnou a zvukovou izolaci.

3.1.1 Sruby

Pii stavbé srubti se pouzivaji celé kmeny stromt. Zakladem srubu je jednovrstva
konstrukce z masivnich odkornénych kulatych kmenti, méné obvykle hranéného profilu.
Opracovani muze probihat bud’ strojové (pak ma kazdy tram stejny prufez), nebo ru¢né,
v tomto pfipad€ je pak kazdy z tramu na prafezu jinak velky a stava se tak tvarovym
originalem. Charakteristickym prvkem srubt, je zatesani sedlovym spojem, pies né&jz

klady probihaji a vy¢nivaji ven ze stény. (Holladay, 2014) (https://www.drevostavitel.cz
[9.1.20241])

3.1.2 Roubenky

Roubenky (roubené stavby) vychazi z tradi¢nich postupt. Na stavbu roubenky se
pouzivaji hranaté tramy opatfené rybinovymi spoji. Strecha stoji na vysazenych stropnich
tramech. Tim je zaruCena kompaktnost celé konstrukce. (Skinner, 2017)

(https://www.mojedrevo.cz [9.1.2024])
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3.1.3 Sendvicové stavby

Nosna sténova konstrukce sendviCovych staveb je vyrobena z masivnich dievénych
hranolt (profild z lepeného dieva). Sténa je zaklopena obvykle OSB deskou, ktera
zarovenn  plni funkci parozabrany. Vyplii stény slouzi  jako tepelna
izolace vykryvajici tepelné mosty nosnych prvki a k tomuto ucelu se pouziva
nejCastéji mineralni vata nebo foukana celul6za. Na fasadu se pouziva kontaktni
zateplovaci systém s omitkou (jako u zdénych staveb) nebo rizné druhy predvésenych

obkladovych materialt (dfevo, cementotiiskové desky apod.) s odvétravaci mezerou.

Sendvicové dievostavby lze stavét dvéma zpusoby:

1.Systém ,,Two by Four*
Tento systém vznikl v USA a postupné se rozsitil do celého svéta.
Jeho nazev urcil pomér stran nosného sloupku ve stopach (2" x 4").

Jedna se o stavenisStni zptisob montaze dievostaveb, kdy byly konstrukce slozeny z trama
2 x 4 palce. V soucasnosti se i v USA pouzivaji spise tramy 2 x 6 nebo 2 x 8 palce. Vétsi
Sitka tramt umoznuje do ramové konstrukce vlozit vice izolace. Rastr stojek se v Evropé
pouziva 625 mm nebo 417 mm, a to z hlediska rozméra velkoplosnych materiald, které
se ke stojkam pfipeviiuji.

Konstrukéni systém . two by four” se vyznacuje tim, Ze je velmi flexibilni a moznosti
jeho vyuziti jsou velmi rozmanité:

. dispozice nepodléha zadnym modulovym rozméram;

. navrh je mozné pozmeénit teoreticky 1 béhem realizace, pokud je to v souladu se
statickym feSenim.

Ve varianté realizace na stavenisti neni potfeba samotného vyrobniho zavodu pro
kompletaci jednotlivych panela a je tedy snaze realizovatelny i mensimi regionalnimi
firmami. StaveniStni vystavba je nicméné velice narocna na presnost provedeni a

vyzaduje zkuSené femeslniky. (https://www.drevoastavby.cz [9.1.2024]) (Beemer, 2016)



http://www.drevoastavby.cz

2.Prefabrikovany systém

Drevostavby se timto systémem stavi tak, ze na stavenis§té piijedou bud celé stény,
ptipadné burtiky, které jsou vyrobené ve vyrobnim z&vodé€, a na stavenisti jsou sestaveny
k sobé. Oproti systému ,two by four” je samotnd stavba rychlejsi, je vSak nutné

pfihlédnout na dostupnost stavebniho pozemku kvili vjezdu tézké mechanizace.

Stény z prefabrikovanych dievénych paneld jsou tvofeny dievénou sloupkovou nosnou
konstrukci, kterd je vyplnéna mineralni vlnou — izola¢nim materidlem s vybornymi
tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Fasadu 1 vnitini prostory objektu je mozno realizovat

zcela podle individualnich predstav. (Meuser, 2017) (https://www.drevoastavby.cz

[9.1.2024])

Tepelna izolace/zvukova izolace

Z hlediska tepelné a zvukové izolace by mély prefabrikované sendvi¢ové panely spliiovat
soucasné pozadavky na stavebni prefabrikované prvky pro domy i administrativni budovy
CSN 73 0532 Akustika-Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkti — Pozadavky. (Kosny a Yarbrough, 2022)

Protipozarni ochrana

Stavebni konstrukce podléhaji pozarmim predpisim a jako takové je musi splnit. Desky,
které se pouzivaji ke stavbé dfevostaveb se posuzuji podle normy CSN EN 13501-1
Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkd a konstrukci staveb-Cast 1: Klasifikace podle

vysledki zkouSek reakce na oheri.

Montaz

Prefabrikované sendvicové panely jsou rychle smontovatelné, pficemz odpada doba
nutna k proschnuti stén (na rozdil od cihlovych stén). Stény z prefabrikovanych
sendviCovych paneld mohou byt ve vyrobné opatieny omitkou a oblozeny

sadrokartonem.
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3.2 Vyhody a nevyhody drevostaveb

3.2.1 Vyhody drevostaveb

Ekologicky material

Drtevo je obnovitelny material, ktery ma nizsi ekologicky otisk ve srovnani s konvenénimi
stavebnimi materialy, jako je beton nebo cihly. Difevostavby jsou obecné povazovany za
ekologicky Setrn€jsi nez stavby z vyS zminé€nych materialti. Dfevo je navic obnovitelny
zdroj a jeho zpracovani obvykle vyzaduje méné energie nez vyroba jinych stavebnich

materiald. (https://www.srovnator.cz [9.1.20241])

Energeticka tacinnost

Dievo ma piirozenou izolacni schopnost, coz mize snizit energetickou spotiebu domu.
Dtevo ma pfirozené termoizolacni vlastnosti, coz znamena, ze dfevéné konstrukce mohou
pomahat udrzovat konstantni teplotu uvnitf budovy, coz muaze vést ke snizeni naklad na

vytapéni a chlazeni.

Drevostavby jsou velmi Setrné k zivotnimu prostfedi. Dfevo ma jako jediny stavebni
material pasivni bilanci CO», coz znamena, ze béhem své existence jej vice absorbuje,
nez vyprodukuje. Navic je to material pln€ obnovitelny. Tieba i likvidace dfevostavby je
energeticky nenarocna a prakticky nezatézuje zivotni prostfedi.

(https://www.estateandbusiness.cz [9.1.20241])

Rychlost a jednoduchost konstrukce

Drevéné konstrukce casto umoziuji rychlejsi a jednodussi stavbu ve srovnani s jinymi
materialy, coz muze snizit naklady na pracovni silu a zkratit dobu vystavby. Dfevo je
relativné lehké a snadno se zpracovava, coz umoziuje rychlejsi a flexibilngjsi stavbu. To
muze byt vyhodné zejména pfi stavbé mensich domt nebo v situacich, kdy je potieba
rychle reagovat, napiiklad pfi stavbé doCasnych obydli. (https://www.izolace-info.cz

[9.1.2024])
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Estetika

Pouziti dfeva v interiéru staveb s sebou nese mnoho vyhod. Tento pfirodni material ve
své masivni podobé pomaha regulovat vzdusnou vlhkost v mistnostech, pohlcuje
Skodliviny a diky pfijemnému vzhledu a dotykovym vlastnostem zkvalitiiuje vnitini

prostredi budov a zvySuje komfort bydleni.

Dfevo v interiéru se vyskytuje pouze ve vnitinim prostredi, takze neni vystaveno
naroénym podminkam v exteriéru nebo v nosné konstrukci. Je proto mozné v interiéru

pouzivat v podstaté vSechny druhy dfeva. (https://www.mezistromy.cz [9.1.2024])

Moznost prestavby a recyklace

Drevostavby jsou Casto snadnéji prestavovatelné nez stavby z jinych materialt. Dievéné
konstrukce 1ze demontovat a znovu pouzit, coz muze piispét k udrzitelnosti a snizeni

mnozstvi stavebniho odpadu. (https://www.drevoastavby.cz [11.1.20241])

Odolnost a pevnost
Spravné zpracované a oSetiené dievo muze byt velmi odolné vii¢i povétrnostnim vlivim,
hnilobé, skiidcim a pozaru. Moderni technologie a oSetfeni dfeva umoziuji vytvoreni

konstrukci s vysokou pevnosti a odolnosti. (https://www.drevoastavby.cz [11.1.2024])

3.2.2 Nevyhody drevostaveb

Ochrana proti poZzaru a hmyzu

Dtevo vyzaduje specialni ochranu proti pozaru a hmyzu, aby se zabranilo degradaci a

nebezpeci. (www.izolace-info.cz)

§patnz’1 izolace hluku

Hluk z venkovniho prostfedi se snaz dostane do wvnitfnich prostoru interiéru.

(https://www.bydlenihned.cz [11.1.2024])



http://www.mezistromy.cz
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http://www.drevoastavby.cz
http://www.izolace-info.cz
http://www.bvdlenihned.cz

Spatné akumulaéni schopnosti

Drevo se sice velmi rychle prohfeje, ale pfi vypnuti topeni naopak i velice rychle
vychladne. Uzivatel dfevostavby tak dlouho nevydrzi s vypnutym topenim, protoze zimni
teploty se v kratkém cCase vrati do interiéru diky Spatnym akumula¢nim schopnostem.

(https://www.bydlenihned.cz [11.1.20241))

Vyssi péce o direvostavbu

Ackoliv jsou vyuzivany moderni technologie, je potfeba o dfevostavbu pecovat pomoci

raznych oSetfujicich pripravkd, jez se aplikuji na citliva mista dfevostaveb. Ty pomohou

s prodlouzenim zivotnosti kazdé dievostavby. (https://www.izolace-info.cz [11.1.20241))

4.Akustika a akusticky design

4.1Akustika

Stavebni akustika je definovana jako obor architektonické akustiky, ktery zahrnuje Sifeni
zvuku v raznych prostfedich a materialech. Akustika se zabyva jak fyzikalnimi
vlastnostmi zvuku, tak 1 jeho vnimanim lidskym uchem a psychologickymi aspekty

zvukového prostiedi.

Akustika dievostaveb je dilezitym aspektem, ktery ovliviiuje pohodli a kvalitu zivota

v téchto budovach.

Akusticka izolace je dilezita pro minimalizaci pfenosu zvuku mezi riiznymi mistnostmi

v budové a také pro redukci hluku z vnéjsiho prostiedi
Jaké jsou zdroje hluku v budovach?

Vné&jsi hluk mdze do budovy pronikat sténami, okny a dveimi. Casto se jedna o hluk z
dopravnich cest nebo pramyslovych stroji a zafizeni. Projizdé€jici vozidla mohou v
dusledku Spatného stavu Zeleznic nebo silnic generovat velké mnozstvi energie, ktera se
prenasi pies zem do stavebnich konstrukci. Analyza hluku ve fazi navrhu stavby musi byt

presnd a musi zohlednovat v§echny mozné zdroje hluku a jejich cesty Sifeni.


http://www.bydlenihned.cz
http://www.izolace-info.cz

Jak se zvuk §ifi budovami?

Hluk ve vnitinich prostorach se muze §ifit materialy nebo vzduchem. V uvahu ptichaze;ji
zdroje zvuku, jako je lidsky hlas nebo hudebni néastroje. Narazovy hluk vznika
mechanickym pohybem stavebnich pficek. Mezi zvuky, které se mohou Sifit timto
zpusobem, patii zvuk krokd nebo bouchani dvefi, ale také klimatizace, ventilace nebo
vytahy v budové. Razovy zvuk se §ifi konstrukci budovy; ma podobu hluku Sifené¢ho

vzduchem. Tyto dva typy zvuku povazujeme za akustické ruseni.

Akustika ve stavebnim pravu a normach

Vzhledem k tomu, ze soucasné predpisy jsou stale prisnéjsi, je problematika hluku stale
roz§ifenéjsi. Akustické problémy se tykaji stale vétSiho poctu lidi a setkavame se s nimi
v praci, doma 1 ve venkovnim prostiedi. Jedna se tedy o vSudypfitomny prvek naseho
kazdodenniho zivota. Velka cast akustickych problému je jiz standardizovana. Méfici
spoleCnosti, stavebni inspektofi a zameéstnavatelé maji pro své akustické cCinnosti
podrobné pokyny. Diky témto pfedpisim jsou metodiky meéfeni standardizovany a
prislusné organy jsou povinny dodrzovat normy a smérnice. (Kleiner a Mendel, 2014)

(https://svantek.com/ [11.1.2024])

Akusticka izolace ve direvostavbé muze zahrnovat riuzné prvky, jako jsou:

1. Izola¢ni materidly: to mohou byt specidlni materidly, které maji schopnost

absorbovat zvukové viny a minimalizovat jejich pfenos skrz stény, podlahy nebo stropy.

2. Dvojité stény: dievostavby mohou byt navrzeny s dvojitymi sténami, kdy je mezi
nimi prostor pro umisténi izolanich materialti, coz pomaha oddélit jednotlivé mistnosti

a minimalizovat pfenos zvuku.

3. Izolace mezi podlahami: mezi jednotlivymi podlazimi budovy mize byt umisténa

akusticka izolace, aby se snizil pfenos zvuku z jednoho podlazi na druhé.

4. Kvalitni okna a dvefe: spravné navrzena okna a dvefe mohou také hrat roli v

akustické izolaci dievostavby tim, ze minimalizuji pronikani hluku z vné&jsiho prostredi.


http://svantek.com/

Celkove lze akustiku ve dfevostavbé fesit riznymi zpusoby, vCetné spravného vybéru
izolaCnich materiala a konstrukénich prvki tak, aby se zajistilo optimalni prostedi s co

nejmensim mnozstvim ruseni zvukem. (Kuttruff, 2016)

Zaklady akustiky zahrnuji nékolik klicovych koncepti:

1. Zvukové viny: zvuk je mechanicka vlna, kterd se §ifi prostfedim (vzduchem,

vodou, pevnymi latkami atd.) a vytvaii tlakové oscilace. Tyto viny maji rizné vlastnosti,

jako jsou frekvence, amplituda a rychlost Sifeni.

2. Frekvence a vlnova délka: frekvence zvuku udava, kolikrat se zvukova vlna

opakuje za sekundu a je mefena v hertzich (Hz). Vinova délka zvuku je vzdalenost mezi
jednim vrcholem viny a dal§im. Vyssi frekvence odpovidaji vy$§im tonim, zatimco nizsi
frekvence odpovidaji niz§im tontim.

3. Amplituda: amplituda udava maximalni vySku oscilace zvukové viny a souvisi s
hlasitosti zvuku. Vyss§i amplituda odpovida hlasitéjsSimu zvuku.

4, Zdroje zvuku: zvuk mtze mit rizné zdroje, jako jsou lidsky hlas, hudebni nastroje,
stroje nebo pfirodni jevy.

5. Odrazy a absorpce: kdyz zvukova vina narazi na povrch, mize byt odrazena,

absorbovana nebo pfenasena skrze material. Materialy s odrazivymi povrchy mohou
zpusobovat ozvény a zhorSovat kvalitu zvuku, zatimco materidly s absorpcnimi

vlastnostmi mohou pomahat snizovat ozvény a zlepSovat akusticky komfort prostoru.

4.2 Akusticky design:

Akusticky design pfinasi novy pohled na akustiku. Nejsnazsi je nalézat feSeni ve fazi

vV v

k realnému reSeni se nachazi ve fazi uzivani. (Brooks, 2002)

Akusticky design se zaméfuje na dispozi¢ni usporadani bytovych jednotek vici sobé€,
polohu mistnosti v ramci jednoho domu ¢i bytu, fesi otazky dodateCnych instalaci
podhledd, predstén a jinych akustickych pohlcujicich prvka snizujicich dobu dozvuku,

dale tesi také nové €i dodatecné instalované technologie, jakymi jsou dnes moderni klima-

10



jednotky nebo nové strojovny vytaht nebo hit poslednich let, kterym jsou strojovny
s tepelnymi Cerpadly. Jde oto, aby byla nalezena spravna souhra (rovnovaha) pro
funk¢nost takového stavebniho prvku, stavebni soustavy, domu ¢i pouze a jenom

vestavéné technologie s akustickym komfortem bydleni.

Akusticky design se zabyva upravou prostredi tak, aby byla dosazena optimalni akusticka

kvalita pro dany ucel. Ta muze zahrnovat:

Kontrolu odrazi a ozvén: pouziti materiali s vhodnymi akustickymi vlastnostmi pro

minimalizaci odrazl a kontrolu ozvén v riznych typech prostort, jako jsou koncertni saly,

kancelare, restaurace atd.

Izolaci zvuku: zabranovani pienosu zvuku mezi riznymi mistnostmi nebo budovami

pomoci izola¢nich materiala a konstruk¢nich technik.

Optimalizaci rozmisténi zdroju zvuku: umisténi zvukovych zdroju a reproduktort tak,

aby byla dosazena rovnomérna distribuce zvuku v prostoru.

Ptizpusobeni prostiedi akustickym potfebam: vytvareni akusticky piijemnych prostiedi

prostiednictvim vhodného navrhu interiéru, akustického nabytku a dalSich prvka.

Dobry akusticky design muze piispét k lepsimu komfortu, efektivité a estetickému

vnimani prostor.
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5.Legislativni predpisy

Ochrana proti hluku patii mezi zakladni pozadavky na vlastnosti staveb. Tyto pozadavky
na akustiku v dfevostavbach mohou byt specifické pro kazdou zemi nebo region. Obvykle

jsou stanoveny v legislativnich predpisech nebo normach.

5.1 Legislativni ramec pro akustické vlastnosti staveb ve svété

Legislativni ramec pro akustické vlastnosti staveb se lisi v zavislosti na konkrétni zemi a
regionu. V nékterych zemich existuji pfisné normy a predpisy stanovujici minimalni
akustické pozadavky pro novostavby i rekonstrukce budov, zatimco v jinych zemich
muze byt legislativa méné€ podrobna nebo neexistovat vibec. (Rasmussen, 2010;

Rasmussen a Machimbarrena, 2014)

Zde jsou nékteré obecné aspekty legislativniho ramce, které se mohou tykat akustickych

vlastnosti staveb:

1. Budovni predpisy a normy. VétSina zemi ma stanoveny budovni predpisy a
normy, které ur¢uji minimalni akustické standardy pro stavby. Tyto normy mohou
obsahovat pozadavky na izolaci hluku zvenci a uvnitt budovy, stejné jako pozadavky na

maximalni hladinu hluku v riznych typech prostor.

2. Stavebni kédy a regula¢ni dokumenty. Stavebni kody a regula¢ni dokumenty
mohou obsahovat ustanoveni tykajici se akustickych vlastnosti staveb. To muze
zahrnovat pozadavky na minimalni tloustku stén pro izolaci hluku, povinnost pouziti
urCitych typt izola¢nich materiald nebo technologii pro dosazeni pozadovanych

akustickych vlastnosti.

3. Zakony tykajici se ochrany proti hluku. Nekteré zemé maji zakony a predpisy
specificky zaméfené na ochranu proti hluku, které mohou mit dopad na navrh a vystavbu
staveb. Tyto zakony mohou stanovit maximalni povolené hladiny hluku ve vefejnych
prostorech, pozadavky na izolaci hluku ve stavebnich projektech nebo postupy pro feSeni

stiznosti na hluk.
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4. Mezinarodni normy a smérnice. V nékterych ptipadech mohou byt aplikovany
mezinarodni normy a smeérnice, které stanovuji obecné pozadavky na akustické vlastnosti
staveb. Tyto normy mohou byt implementovany na tirovni narodniho prava a mohou mit

vliv na navrh a vystavbu staveb.

5.2 Legislativni raimec pro akustické vlastnosti staveb v Ceské republice:

V Ceské republice je legislativni ramec pro akustické vlastnosti staveb regulovan
nékolika pravnimi pfedpisy a normativnimi dokumenty. V prvé fadé jde o zakon ¢.
283/2021 Sb., stavebni zakon a zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi a o
zmén¢ nekterych souvisejicich zakont, Vyznamné je i Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o

ochrané zdravi pred nepfiznivymi u¢inky hluku a vibraci.

Pozadavky na zvukovou izolaci jsou uvedeny v technickych normach (CSN). Konkrétng
jde o normu CSN 73 0532:2020 Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani
akustickych vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkt — Pozadavky. Tyto pozadavky se
tykaji ochrany pted zvukem, ktery se §ifi vzduchem — tzv. vzduchova nepriizvucnost a

ochrany pred zvukem, ktery se $ifi konstrukci — krocejova nepriizvucnost.

5.2.1 Zakon ¢. 283/2021 Sb., stavebni zakon

Tento zakon stanovi obecné pozadavky na stavebni &innost v Ceské republice. Obsahuje
mimo jiné i ustanoveni tykajici se kvality provedeni stavebnich dél, kterd zahrnuji
pozadavky na ochranu zdravi a zivotniho prostfedi. Dle tohoto zakona (konkrétné dle §
148 odst.1) musi byt stavba navrzena a provedena takovym zptisobem, aby neohrozovala
bezpecnost, zivot nebo zdravi osob nebo zvitat, aby byl hluk v chranéném prostoru stavby
udrZzovan na uarovni, ktera neohrozi zdravi jejich uzivateld, zaru¢i nocni klid a je
vyhovujici pro prostfedi s pobytem osob nebo zvifat, a to i na sousednich pozemcich a
stavbach, ani neméla nepfipustny negativni vliv na kvalitu zivotniho prostfedi nebo na
klima, a to béhem vystavby, uzivani i odstraiovani, zejména nasledkem nedostatecnych

tepelné izolacnich, zvukoizolacnich nebo svételné technickych vlastnosti.
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5.2.2 Zéakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych

souvisejicich zakonu

Ministerstvo zdravotnictvi vydava hygienické predpisy, které stanovuji limity pro hluk v
raznych typech prostiedi a pozadavky na ochranu pted hlukem ve verejnych budovach a

prostiedi.

Ochrana pred hlukem je uvedena pravé v zakoné ¢. 258/2000 Sb., konkrétné v §30-§34.

Tento zakon ukladd danym osobam povinnost technickymi, organizacnimi a dal§imi
opatfenimi zajistit, aby hluk neptekracoval hygienické limity upravené provadécim
pravnim predpisem pro chranény venkovni prostor, chranéné vnitini prostory staveb a
chranéné venkovni prostory staveb a aby bylo zabranéno nadlimitnimu pfenosu vibraci

na fyzické osoby v chranéném vnitfnim prostoru stavby.

Hlukem se zde rozumi zvuk, ktery mize byt Skodlivy pro zdravi a jehoz imisni hygienicky

limit stanovi provadéci pravni predpis.

Tento zékon dale definuje chranény vnitfni prostor staveb, kterym se rozumi pobytové
mistnosti ve stavbach pro predskolni a skolni vychovu a vzdélavani, pro zdravotni a
socialni ucely a ve funkén€ obdobnych stavbach a obytné mistnosti ve vSech stavbach.
Co se povazuje za prostor vyznamny z hlediska pronikani hluku, stanovi provadéci pravni

predpis.

Pokud pfi pouzivani, poptipadé provozu zdroje hluku nebo vibraci, s vyjimkou hluku z
leteckého provozu, nelze z vaznych divodu zajistit nepiekracovani hygienickych limita
muze osoba pozadat pfisluSny organ ochrany vefejného zdravi o povoleni mirnéjsiho
hygienického limitu, nez stanovi provadéci pravni predpis. Organ ochrany vefejného
zdravi v fizeni o vydani povoleni zejména posoudi, zda osoba dolozila, ze hluk nebo
vibrace se omezi na rozumné dosazitelnou miru. Rozumné dosazitelnou mirou se rozumi
pomeér mezi naklady na protihlukova nebo antivibracni opatfeni a jejich pfinosem ke
snizeni Skodlivych ucinka hluku nebo vibraci, ktery je stanoveny i s ohledem na pocet

fyzickych osob exponovanych nadlimitnimu hluku nebo vibracim.
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Provadéci pravni predpis upravuje hygienické limity hluku a vibraci pro denni a nocni
dobu, zptsob jejich méfeni a hodnoceni, kdy no¢ni dobou se pro ucely kontroly dodrzeni

povinnosti v ochrané pfed hlukem a vibracemi rozumi doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou.

5.2.3 Narizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky

hluku a vibraci

Jde o nafizeni vlady, kterym se provadi § 30, §32 a §34, zdkona o ochrané vefejného
zdravi, § 21 pism. a) zédkona ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky
bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajiSténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni
vztahy (zékon o zajisténi dal§ich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci), a k

provedeni § 7 odst. 7 tohoto zakona.

Toto nafizeni definuje rizné zdroje hluku, jejich ukazatele a limity, zptisoby méfeni a

hodnoceni.

5.2.4 Norma CSN 73 0532:2020

Z norem je nejdilezitdjsi norma CSN 73 0532:2020 , Akustika — Ochrana proti hluku
v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkd —
Pozadavky“. Vedle této normy existuji i dal$i normy, o kterych se prace zmifiuje v dalSich

kapitolach, a které se tykaji méfeni a hodnoceni zvukové izolace

Tato norma stanovuje pozadavky na akustické vlastnosti budov v Ceské republice,
obsahuje metodiku pro méteni a hodnoceni akustickych vlastnosti a stanovuje minimalni

standardy pro izolaci zvuku mezi riznymi prostorami budov.

Norma se zaméfuje na pozadavky délicich konstrukei a jejich rozdé€leni podle typu budov

a pozadavky na pticky uvnitf jednoho bytu.

1. Pro bytové domy, rodinné domy, terasové nebo fadové domy a dvojdomy mezi
vSemi obytnymi mistnosti bytu a v§emi ostatnimi mistnostmi bytu (ochrana proti hluku

mezi mistnostmi jednoho bytu). Pozadavky na pficky uvnitt bytu se vztahuji na vS§echny
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obytné mistnosti (mimo piislusenstvi) a plati 1 pro rodinné domy. V predchozi verzi
normy byl pozadavek vztazen pouze na nejméné jednu obytnou mistnost bytu, pficemz
norma neuvadéla, ktera z obytnych mistnosti ma mit pozadovanou ochranu zajisténou.
Mezi tadky se dalo vycist, ze chranénou obytnou mistnosti ma (maji) byt patrné loznice.
Tento pozadavek byl v minulosti obtizné vymahatelny, nebot’ vlastni diagnostika, zda je
pozadavek splnén nejméné pro jednu obytnou mistnost, vyzadovala i v malych bytech
provedeni kombinace stavebné akustickych méfeni, a navic se pozadavek nedostal do
povédomi uzivateld bytd. V minulosti pfevladal nazor, ze v ramci jednoho bytu by
uzivatelé neméli byt vibec omezovani, pokud si chtéji uvnitf svého bytu vybudovat
pricky ve formé ,papirovych® stén. Na druhou stranu kazdy byt muze byt prodan a
pozadavky uzivateli z hlediska akustického komfortu mohou byt odlisné. Pokud byt
o dispozici 3 + 1 obyva péti¢lennd rodina s malymi détmi, jist€ oceni existenci pozadavku
na zvukovou izolaci mezi mistnostmi bytu (ochrana rodic¢t pred détmi), byt ve stejném
byté nehraje zvukova izolace mezi mistnostmi viibec zadnou roli v pfipadé uzivani
jedinym uzivatelem. Byty maji byt navrhovany a realizovany takovym zpisobem, aby
byla zajiSténa alesponi minimalni ochrana proti hluku mezi jednotlivymi obytnymi
mistnostmi jednoho bytu. Proto se v revidované verzi normy pozadavek pienesl z jedné
jediné obytné mistnosti bytu na vSechny obytné mistnosti bytu. V pfipadé€ stropt uvnitf
jednoho bytu (typicky mezonetové byty) se zpfisnil pozadavek na krocejovou
nepruzvucnost o 5 dB, a sice z < 63 dB na < 58 dB. Na druhou stranu se snizil pozadavek
na zvukovou izolaci v ptipadé st€n mezi obytnymi mistnostmi bytu z > 42 dB na> 40 dB.
Tento pozadavek je upfesnén v poznamce normy — plati pro vnitini stény bytu mezi
obytnymi mistnostmi véetné vedlejSich cest pres dvere, které nejsou soucasti délici stény
(tj. napt. pres dvere do spolecné haly). Snizeni pozadavku ze 42 dB na 40 dB miZe na
prvni pohled vypadat nelogicky, avsak plné kopiruje dosavadni poznatky, nebot stavebni
hodnoty zvukové izolace jsou zdanlivé, nesouviseji pouze se sténou mezi dvéma
obytnymi mistnostmi a vysledek mohou ovlivnit i bo¢ni cesty pies dvoje vstupni dvete
(obvykle s nizkou nepruzvucnosti). Timto krokem doslo k vyrovnani urcitého dluhu

predchozich verzi CSN 73 0532.

2. Bytové domy, rodinné domy s vice nez jednim bytem — obytné mistnosti bytu
V piipadé bytovych domu a rodinnych domu s vice nez jednim bytem doslo ke zvySeni

pozadavkt na zvukovou izolaci stropti mezi byty. Pozadavek na minimalni vazenou
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stavebni neprizvuénost R’y se zpfisnil z53 dB na 54 dB a soucasné pozadavek na
maximalni vazenou normovanou hladinu akustického tlaku krocejového zvuku (tzv.
kroCejova neprizvucnost) se zpfisnil z 55 dB na 53 dB. Pozadavky na zvukovou izolaci

stén mezi byty zistaly zachovany.

Nov¢ byl definovan pozadavek s vazbou na terasy a lodzie nad obytnou mistnosti druhych
bytl, jenz ma oSetiit dosud opomijenou konfiguraci, kde je napft. terasa bytu v 3. NP
pfimo nad obyvacim pokojem ¢i loznici bytu ve 2. NP. V tomto piipadé se vyzaduje
vazena stavebni neprizvuénost R’y > 52 dB a vazena normovana hladinu akustického
tlaku krocejového zvuku (tzv. kroCejova neprazvucnost) L nw ¢i L'nt,w <58 dB,

vzhledem k soucasnym trendim vystavby je tento pozadavek smysluplny.

U spole¢nych prostor domu (schodiste, chodby, terasy, kocCarkarny, suSarny, sklipky
apod.) doslo analogicky s pfedchozimi odstavci ke zpfisnéni pozadavku na vazenou
normovanou hladinu akustického tlaku kroCejového zvuku (tzv. krocejova
nepruzvucnost) L'nw €1 L'nrw. Tento pozadavek vétSinou souvisi s pfenosem
kroCejového hluku ze spolecné chodby do okolnich obytnych mistnosti byti. Pivodné

byla pozadovana < 55 dB, nyni je pozadavek <53 dB.

Zprtistiovani pozadavkl na vazenou normovanou hladinu akustického tlaku krocejového
zvuku (tzv. kroCejova neprizvucnost) se aplikovalo i pro provozovny
s hlukem L max < 85 dB, které sousedi s obytnymi mistnostmi byti ¢i se nachazeji
v jejich blizkosti (nemaji spolecnou délici konstrukei). Zde doslo k zpfisnéni o 3 dB,
nebot pro tento druh provozoven sprovozem nejvysSe do 22:00h bylo
pozadovano L'nw €1 L nrw < 53 dB, v revidované verzi normy je
pozadovano L'nw ¢i L'ntw < 50 dB, podobné u provozoven s provozem po 22:00 h bylo
pozadovano L'nw ¢i L'ntw <48 dB, v revidované verzi normy je
pozadovano L'nw i L 'nrw <45 dB.

Novym zpusobem jsou oSetieny provozovny s hlukem 85 dB < Lamax <95 dB, které
sousedi s obytnymi mistnostmi bytl ¢i se nachazeji v jejich blizkosti (nemaji spolecnou
délici konstrukci). Pivodni pozadavek v této kategorii uvadeél ,,s provozem i po 22:00 h*,
nové lze uvazovat téz s provozem nejvySe do 22:00 h, kde jsou pozadavky nizsi.
Soucasné se pro tyto konfigurace (velmi hlucnd provozovna — obytna mistnost bytu)
zavedl pozadavek na zvukovou izolaci stén, v predchozi verzi nebyl uveden,

predpokladalo se, ze tento druh hlucnych mistnosti nebude situovan vedle (mysleno
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v horizontdlnim sméru) bytovych jednotek. Nové je pozadavek na stény vyjadieny
vazenou stavebni neprizvuénosti Ry, > 67 dB pro hlu¢né provozovny s provozem
nejvyse do 22:00 h a R’y > 72 dB pro hlu¢né provozovny s provozem po 22:00 h. Pokud
hluénd provozovna pfimo nesousedi s obytnou mistnosti bytu, ale nachazi se v jeji
mistnosti, vyuzije se hodnoceni pfes vazeny normovany (standardni) rozdil hladin, Dar,w,
pticemz kritéria hodnoceni zistavaji stejna. Pro predstavu lze uvést, ze R'w = 72 dB lze
dosahnout napt. pokud je hlu¢na provozovna od obytné mistnosti oddélena betonovou

sténou tloustky alespor 0,6 m.

Provozovny se zvlasté vysokym hlukem Lamax > 95 dB (napi. diskotéky, herny apod.) se
zasadné nemaji umistovat do obytnych budov. Pokud takovato situace nastane, musi se
provést podrobna akusticka studie na zaklad€ frekvencni analyzy vSech instalovanych

zdrojt hluku.

Zmeény se netykaji mezibytovych stén, kde zistava zachovan zakladni pozadavek
> 53 dB. Pfipomeiime si, Ze ve verzi CSN 73 0532:1994 byl pozadavek > 51 dB a ten
postupné nartstal. Pozadavky na zvukovou izolaci nejsou v Evropské unii
harmonizovany, a tak se napifi¢ Evropou (od jihu na sever) mizeme setkat s rozdily
od R’y >51dB do R"y > 55 dB, jako Stfedoevropané zistavame uprostied, ac i zvySeni

pozadavku na mezibytové pficky bylo autory revize normy diskutovano.

(CSN 73 0532:2020 - TZB-info)

6.Definice zvukové a krocejové nepruzvucénosti

Zvukova neprizvucnost (nebo také akusticka nepruznost) a krocejova neprizvucnost jsou

dve riizné vlastnosti materialu, které ovliviiuji §ifeni zvuku a vibraci.

6.1 Zvukova nepruzvucnost

Zvukova nepruzvucnost je schopnost materialu prenaset zvukové viny. Materialy

s vysokou zvukovou neprazvucnosti umoziuji rychly prenos zvuku, zatimco materialy
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s nizkou zvukovou nepruzvuc¢nosti mohou zvukové viny absorbovat nebo rozptylovat,
coz muze vést k tlumeni zvuku. Zvukova nepruznost se obvykle vyjadiuje pomoci

parametru nazyvaného akustickd impedance.

Vyraz "zvukova neprizvuénost™ se obvykle pouziva v kontextu akustiky a zvukového
inzenyrstvi.
Odkazuje na situaci, kdy urcita prostfedi nebo materidly maji tendenci absorbovat

zvukové viny misto jejich odrazeni nebo prenosu. To mize vést k tltumeni zvuku a snizeni

jeho kvality nebo jasnosti.

Prikladem zvukové neprizvucnosti (nepruznosti) muze byt mekké calounéni v mistnosti,
které pohlcuje zvuk a Cini prostor méné ozvucnym. Dal§im piikladem muize byt pouziti
specialnich zvukoveé izola¢nich materialt v konstrukci stén, podlah a stropt, které maji

za cil minimalizovat pfenos zvuku mezi mistnostmi.

Zvukova neprizvuénost je dilezitym konceptem pii navrhovani prostort, kde je Zadouci
minimalizovat ruSeni zvukem a zajistit optimalni akustické podminky pro danou ¢innost

nebo prostredi.

Zvukova nepruzvucénost je termin pouzivany v akustice a mechanice pro popis vlastnosti
materiald, které ovliviuji Sifeni zvuku v nich. Zakladni koncepty zvukové neprizvucnosti

zahrnuji n€kolik dialezitych aspekti:

1. Elasti¢nost. Materialy maji tendenci vratit se do své puvodni podoby po
deformaci. Tato vlastnost se nazyva elastiCnost. Pii §ifeni zvuku dochdzi k malym
deformacim materialu, a proto je dulezité, aby materialy byly elastické, aby mohly

prenaset zvukové viny efektivne.

2. Hustota. Hustota materialu je dalsi klicovy faktor ovliviiyjici zvukovou
nepruznost. Materialy s vysS$i hustotou maji tendenci 1épe prenaset zvukové viny nez

materialy s niz$i hustotou.

3. Modul pruznosti. Modul pruznosti je mira urcujici, jak snadno material méni tvar
pod vlivem sily. Pro zvukovou nepruznost jsou dualezité rizné typy modula pruznosti,
jako je Youngtv modul, ktery méfi linearni elasti¢nost materialu, nebo smykovy modul,

ktery méfi odpor materialu viici smykovému napéti.
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4. Prenos zvuku. Schopnost materialu prenaset zvuk z jednoho mista na druhé je
také klicovym aspektem zvukové nepruznosti. Materialy se mohou lisit v jejich

schopnosti prenaset zvukové viny v zavislosti na jejich vnitini strukture a slozeni.

5. Akusticka impedance. Akusticka impedance materialu je mira jeho odporu vici
Sifeni zvuku. Materialy s riznymi vlastnostmi maji rizné akustické impedance, coz muze

ovlivnit jejich schopnost prenaset zvukové viny.

6. Absorpce zvuku. Neékteré materialy maji schopnost absorbovat zvukovou
energii, coz znamena, ze se ¢ast zvuku pohlcuje a konvertuje na jiné formy energie, jako

je teplo. Tato vlastnost je dilezita zejména pii konstrukci akusticky izolovanych prostor.

Tyto zéakladni koncepty jsou dulezité pro porozumeéni zvukové nepruznosti materiala a

pro navrh a konstrukci akustickych systémt a materialti s pozadovanymi vlastnostmi.

6.2  Krocejova nepruzvucnost

Krocejova nepruzvucnost (také nazyvana tlumeni kroku) se tyka schopnosti materialu
tlumit nebo omezit vibrace a hluk, které vznikaji pfi kroku nebo jinych mechanickych
pohybech. Materialy s vysokou kro¢ejovou nepruzvucnosti jsou schopny efektivné tlumit
zvuk a vibrace, coz je uzite¢né napiiklad pfi konstrukei izolace proti hluku v budovach.

(Taibo a Dayan, 1984).

Oba tyto pojmy jsou dulezité pii navrhovani materialu a konstrukci s ohledem na

zvukovou izolaci a akusticky komfort

Krocejova nepruznost, ¢asto nazyvana také , akusticka neprazvucnost™ nebo ,,akusticka
impedance®, je fyzikalni vlastnost prostedi, kterd ovliviiuje §ifeni zvuku. Zakladnim
konceptem krocejové neprizvucnost je impedance, coz je mira, jakou prostiedi odporuje

Sifeni akustickych vin.

6.2.1 Koncepty krocejové nepruzvucnosti

Impedance.
Impedance je mira odporu, ktery prostredi poskytuje Sifeni zvukovych vin. Vyjadiuje se
v pascalech na metr (Pa.s/m) nebo v obdobnych jednotkach. Impedance je slozena ze

dvou hlavnich komponentt - akustického odporu a akustické hmotnosti.
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1. Akusticky odpor. Akusticky odpor je mira odporu, ktery material poskytuje
Siteni zvuku. Vyjadiuje se v pascalech na metr &tveredni (Pa.s/m?). Materialy s véts§im
akustickym odporem maji tendenci absorbovat zvuk, zatimco materidly s niz§im

akustickym odporem ho maji tendenci odrazet.

2. Akusticka hmotnost. Akusticka hmotnost je mira hmotnosti materialu, ktera
ovliviiuje rychlost §ifeni zvuku. Vyjadiuje se v kilogramech na metr &tverecni (kg/m?).

Materialy s vétsi akustickou hmotnosti maji tendenci Sifit zvuk pomaleji nez materialy s

niz$i akustickou hmotnosti.

7.Metody testovani akustiky

Pro hodnoceni akustiky dievostaveb se nejvice pouzivaji dvé metody testovani:

1.vzduchova neprizvucnost

2 krocejova neprazvucnost

7.1 Vzduchova nepruzvuénost

Vzduchovou neprazvucnosti se stanovuje rozdil hladin akustického tlaku ve vysilaci a
piijimaci mistnosti. Postup metody vychazi z normy CSN EN ISO 16283-1 Akustika-

Stavebni méreni zvukové izolace stavebnich konstrukci a budovach.

Pfi Sifeni zvuku vzduchem v uzavieném prostoru dochazi k vytvoreni pole pfimych a
odrazenych vin. Zdroj vysila zvukovou energii, ktera je ¢astecne pohlcena ohranicujicimi
konstrukcemi. Energie, ktera neni pohlcena, vytvaii zminéné pole odrazenych vin. Zde je
rozhodujici pro akustickou pohodu celkova pohltivost mistnosti a doba dozvuku. Cast
zvukové energie, ktera je pohlcena konstrukcemi, se dale déli na energii odvedenou ze
sledovaného mista, nebo se premeéni na jiny druh energie, zpravidla energii tepelnou a na
energii, ktera projde délici konstrukci do vedlejSiho prostoru. Pro vzajemny podil téchto

dvou slozek energii je zasadni neprizvucnost konstrukce. Tato vlastnost je rozhodujici
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pfi pfenosu zvukové energii do okolnich mistnosti. Do mistnosti, které nejsou

bezprostfedné sousedici s mistnosti zdroje, nepronika zasadni ¢ast energie.

Tyto mistnosti zpravidla nejsou zasazeny hlukem.

Akusticky vykon
zvuk v mistnosti

SloZzka pohlceného
akustickeho vykonu

Céast akustického vykonu
preneseneho do sousedni
chranéne
mustnostl

Cast akustického vykonu
odrazeneho
konstrukci
zpét do
miastnosti

Cést akustického vykonu
dale Sifeného konstrukci
Cast akustického vykonu
transformovaneho na
jiny vykon (napf. teplo)

Obr.1 Rozlozeni akustického vykonu po dopadu na stavebni konstrukci
(Zdroj: http://www.odhlucnenibytu.cz/index.html [17.1.2024])

V praxi by bylo velice slozité kvantifikovat zdroje hluku, jelikoz jsou Casové proménné
a obtizné definovatelné. Mezi né patii naptriklad produkce hluku pfi uzivani objektu,
chovani obyvatel v okolnich bytech atd. Pfi idealnich podminkéach bychom akustickou
kvalitu konstrukce mezi mistnostmi pro dané zdroje zvuku urcili z dlouhodobého
pozorovani a méfeni zdroju hluku v mistnosti zdroje a pfenosu zvukové energie do
mistnosti, v niz ma byt dosazena akusticka pohoda. Tato metoda je samoziejmé prakticky
nerealna z divodu Casové naroCnosti a nestalosti zdroje hluku, proto byla v praxi

zavedena kritéria, ktera hodnoti kvalitu konstrukce.
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Stanoveni intenzity vzduchové nepruzvucnosti je dan vztahem:

R'=Li-12-101log -

R‘ — stavebni neprizvucnost

L — primérna hladina akustického tlaku ve vysilaci mistnosti v dB

L — primérna hladina akustického tlaku v pfijimaci mistnosti v dB

S — plocha spolecné délici konstrukce mezi mistnostmi v m

A — ekvivalentni pohltiva plocha v pfijimaci mistnosti v m

2

2
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Obr.2 Schématické zndzornéni veli€in v mistnostech zdroje a pifjmu.
Zdroj: https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle [17.1.2024]

7.2 Krocejova nepruzvucnost

Krocejovou neprazvucnosti se stanovuje hladina akustického tlaku v pfijimaci mistnosti.

Postup metody vychazi z normy CSN EN ISO 16283-2 Akustika-Mé&Feni zvukové izolace

stavebnich konstrukci a v budovach in situ.

Zmétené kmitoCtové zavislé hodnoty L‘n krocejového zvuku jsou porovnavany

s hodnotami smémé kiivky, definované v CSN EN ISO 717-2 Akustika-Hodnoceni

zvukové izolace stavebnich konstrukci a v budovach-Cast 2: Kro¢ejova nepruzvucnost.

Krocejova nepruzvucnost je vlastnost materialu, ktera se tyka jejich schopnosti tlumit

zvuky vznikajici pfi kroCeni. Je to dilezita vlastnost zejména v oblastech, kde je potieba

minimalizovat pfenos zvuku mezi podlazim, jako napiiklad ve stavbé bytovych domu,

kancelatskych budov, hotela apod.
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Pro stanoveni krocejové neprizvucnosti se pouzivaji specialni zkousky, které méfi, jak

efektivné dany material tlumi zvukové vibrace prenasené prostiednictvim krokda.

Hodnoty krogejové neprizvuénosti se obvykle udavaji v decibelech dB. Cim vyssi je
hodnota, tim 1épe material tlumi zvukové vibrace a tim je méné pravdépodobné, ze se
zvuk prenese mezi podlazimi. Tyto hodnoty jsou cCasto uvedeny v technickych
specifikacich materialu a mohou byt dilezitym faktorem pifi vybéru materialu pro

konkrétni stavbu nebo rekonstrukei.

Krocejovy zvuk vznika v konstrukci stavebniho objektu nejcastéji pisobenim nahodilych
mechanickych impulzi. Ty mohou byt tvofeny napfiklad chuzi, pady predméti na
proces namahani stropu. Zdroj zvuku jako takovy je nedefinovatelny s nepravidelnym
charakterem. Pfenos kroc¢ejového zvuku je zapii¢inén mechanickymi impulzy, které ve
stropni konstrukci budi ohybové vlny prenaSené konstrukci. Chvéjici se stropni
konstrukce vyzatuje do svého okoli zvuk. K posouzeni ochrany proti kro¢ejovému zvuku
pouzivame veli¢inu zvanou hladina krocejového zvuku Ln. Urceni této veliiny probiha
generovanim zvuku pomoci pfistroje, ktery vytvafi normalizovany krocejovy zvuk v
mistnosti zdroje a sledovanim hladin kro¢ejového zvuku Ln v mistnosti pfijmu. Zdroj
krocejového zvuku, ktery mechanicky budi stropni konstrukci s podlahou, obsahuje 5
kladiv kazdé o hmotnosti 1kg a o definovaném radiusu dopadu na plochu, které padaji

z vysky 4 cm dvakrat za sekundu, to je celkem 10 tidert za sekundu.

7.2.1 Stanoveni intenzity krocejové nepruzvucnosti
L’»=Lix 10 log =
Ao

L’»-normalizovana hladina krocejového zvuku v dB
L; - praméma hladina akustického tlaku v daném kmitoCtovém pasmu v pfijimaci
mistnosti v dB

2

A - ekvivalentni pohltiva plocha v piijimaci mistnosti v m” v mistnosti v dB

Ao - referenéni hodnota Ag = 10 m?
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8.Délici stény budov, vnitini stény
Pro zvukovou izolaci dvouvrstvych stén jsou dulezité tyto body:
- pfipevnéni plastt
- druh plastu
- vzdalenost plasta
- tlumeni dutého prostoru
- vzdalenost sloupku
- prenosy vedlejsimi cestami pies konstrukci

- prenosy vedlejsimi cestami bo¢nimi konstrukénimi prvky

Pripevnéni plastu
Pokud jsou vrstvy pevné vzajemné spojeny pies sloupky, dochédzi v tomto misté

k pfenosu zvuku v pevném materidlu. Bodovym spojenim lze zvukovou izolaci vyrazné

zlepsit.

Bodové nebo kloubové piipevnéni lze provadét vlozenim distancnich desek, distancnich
Sroubq, tvrdych vlaknitych desticek nebo past mineralnich vlaken. Jesté lepSich vysledka
je mozné dosdhnout se spojovacimi prostfedky izolujicimi pfenos zvuku v pevném
materialu, jako napfiklad pruzinovymi timeny s nosnymi konstrukcemi se zvukoveé
technicky optimalizovanymi sloZzenymi prafezy nebo se zcela oddélenymi nosnymi

konstrukcemi.

Druh plasta
P14asté (obklady) maji vykazovat co nejvyssi plosnou hmotnost pii malé ohybové tuhosti.
Siroké, ohybové tuhé desky poskytuji proto neptiznivé&jsi hodnoty. Lepsi vysledky lze

dosahnout se dvéma tenc¢imi deskami nebo tézkymi foliemi.
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Vzdalenost plasta

Pro dosazeni akustiky technické vyhody ma byt tzv. rezonan¢ni frekvence co nejnizsi
(<80 Hz). Je tim nizi, &im vy$i je plo§na hmotnost (kg/m?) plastd a &im vétsi je jejich
vzdalenost. Zavislost mezi hmotou a vzdalenosti plasttd je nepfimo imérna, to znamena,
Ze pii polovi¢éni hmoté se s dvojitou vzdalenosti plastt dosahne stejna zvukova izolace.
Predpokladem je ovSem dostateCna izolace dutého prostoru, aby se ucinné zabranilo
rezonan¢ni dutiny. Tato zasada plati také pro d€lici stény budov. Z pozarné technického
hlediska je odstup dvou stén nevyznamny a v praxi se ¢asto provadi 20 mm. Se zfetelem
na zvukovou izolaci se dosdhne vyrazného zlepSeni, kdyz se odstup zvétsi na 50 nebo 80

mm.

Izolace dutého prostoru

Izolace dutého prostoru podstatné ovliviiuje zvukovou izolaci. Z akusticky technického
hlediska staci, kdyz je dutina vyplnéna asi do dvou tfetin odstupu plasta. Vhodné
materialy jsou mineralni vlaknité desky s hustotou asi 30 az 70 kg/m>. Rozdily plosné
namahané hmoty izolace dutiny nejsou pro izolaci rozhodujici. Pokud jsou pouzity desky
s vyssi hustotou, je tieba dbat na to, aby nemély piilis vysokou ohybnou tuhost a nemohly
prenaset zvuk v pevném télese. Tuhé materialy (napf. desky z tuhé pény) nejsou jako

izolace dutého prostoru vhodné.

Vzdalenost sloupku

Pokud je vzdalenost sloupki piili§ mala, zvukové izolacni chovani pficky se zhorsuje.

Vzdalenost sloupkti nema byt v zasadé mensi nez 600 mm.

Délici stény mezi byty a budovami

Zde popsané délici stény mezi byty a budovami u fadovych rodinnych doma jsou urceny
vedle zvukové izolace také jako protipozarni izolace. Takové stény vétSinou sestavaji ze

dvou nezavislych stén s vlastni nosnou konstrukci, izola¢nich vrstev a obklada.
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U fadovych rodinnych domu se musi na kazdé hranici parcely realizovat pozarni zed' RE
90, R je unosnost a stabilita nosné konstrukce (v€etné té€ch uvnitt pozarniho useku), které
zajist'uji stabilitu objektu, Nosnou funkci musi plnit i béhem pozaru. E je celistvost a plati
pro vSechny plosné pozarné délici konstrukce, V konstrukci se nesmi vytvofit trhlina.
V piipad€ pozaru v jednotlivém domeé musi byt zajisténa odolnost pozarni odolné sténové
konstrukce sousedniho domu béhem celé pozadované doby (90 minut). Konstrukce musi

byt proto oddéleny a nosné systémy provedeny jako vzajemné nezavislé.

Tato koncepce se dvéma nezavislymi sténami vychdzejici z protipozarni ochrany
vyhovuje také pozadavkim na dobrou zvukovou izolaci. Stény s pozarni odolnosti 90
minut mimoto vyzaduji stabilni a masivni vrstvy. Stény zkouSené a schvalené na
protipozarni odolnost jsou ovSem zkouSeny jako celek v z&vislosti na konstrukci a jsou
proto optimalizovany na protipozarni ochranu. Z hlediska akustiky se musi v konstrukci

a usporadani udélat odchylky, které je tieba zvazit.

Prenosy vedlejSimi cestami

Zminéna opatfeni pfinaseji pozadovany vysledek pouze tehdy, jsou-li mozné prenosy
vedlejSimi cestami redukovany na minimum, nebot zvuk nemusi byt pfenasen pouze
ptimo délici sténou, ale také pres piilehlé konstrukcni prvky jako jsou podlahy, stropy a
stény nebo také nedostateGnymi piipoji nebo instalaénim vedenim. Cim vy$si je hodnota
zvukové izolace délici stény, tim vyznamnéjsi vliv jsou prenosy vedlejSimi cestami.
Jejich vliv se u délicich stén s vysokou mirou zvukové izolace zvySuje a muze byt

rozhodujici.

Konstrukéni navrhy

Na kvalitu zvukoveé izolovanych stén ma rozhodujici vliv piesna specifikace vyrobk,
pomeéry pii zabudovani, pfilehlé konstrukéni prvky, instalace a kvalita provedeni. Proto
se musi pifi navrhovani a vypoctu uvést v kazdém pripadé specificky pro dany objekt a
s presnym poucenim. Také se musi nutné uvazit udaje vyrobce a schvaleni jednotlivych
vyrobku. (Kolb, J. Dievostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. 2.
aktualizované vydani v Ceské republice. Pfelozil Bohumil Kozelouh. Praha: Grada, 2011.

ISBN 9788024740713)
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Detaily napojeni pri¢ek na konstrukci direvostavby

Priklady napojeni stény na podlahu:
Sténa je napojena pfimo na vrstvy krocCejové izolace, tento postup je méné vhodny,
protoze vrstva krocejové izolace je prubézna a akusticky spojuje ob€ mistnosti. Vyhodou

je nerozdéleni podlahy a tim jednodussi presun stény.

Obr. 3 Prubézna podlaha, Rw, bo¢ni = 38 — 44 dB, Bc. Jakub Haken, Vzduchova nepruzvuénost lehkych stavebnich
prvkil s mechanickymi spoji. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké ueni technické v Praze. Fakulta stavebni.

Katedra konstrukci a pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jifi Novacek, Ph.D.

V tomto pripad¢ je sténa napojena piimo na vrstvy krocejové izolace, s tim rozdilem ze
v misté napojeni je prerusena roznaSeci vrstva, ktera je vyplnéna pruznym materialem,

ktery zajisti utlum ptfenosu zvuku.
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Obr. 4 Podlaha s dilata¢ni sparou, Rw, bo¢ni = 55 dB, Be. Jakub Haken, Vzduchova neprizvucnost lehkych stavebnich
prvkil s mechanickymi spoji. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Fakulta stavebni.

Katedra konstrukci a pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jifi Novacek, Ph.D.

Tato varianta predstavuje akusticky nejvyhodné;si preruseni prenosu zvuku. Kde sténa je
ulozena na nosnou konstrukci a vrstvy podlahy se musi oddélit od stény pruznym

materiale, tim dosahneme nejlepsich vysledkil v zamezeni pienosu zvuku.
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Obr. 5 Pierusena podlaha, Rw, bo¢ni = 70 dB, Bc. Jakub Haken, Vzduchova nepriuzvu¢nost lehkych stavebnich prvku

s mechanickymi spoji. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké u¢eni technické v Praze. Fakulta stavebni. Katedra

konstrukci a pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jiti Novacek, Ph.D.

Priklady napojeni stény na strop

V misté napojeni stény na strop plati stejna pravidla jako napojeni stény na konstrukci

podlahy. K nejvétSimu prenosu dochazi, kdyz prvek konstrukce stropu prochazi z jedné
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mistnosti do druhé. Na prvnim detailu je zobrazeno provedeni oplasténi deskovym
prvkem, prava ¢ast ukazuje stropni konstrukci s dfevénymi nosnymi tramy a vlozenymi
tramky v pohledu, vzduchovou mezerou a deskovymi prvky z obou stran. U téchto detailti

je vidét probihajici tuhé prvky zjedné mistnosti do druhé, tato varianta je nejméné

akusticky vyhodna.
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Obr.6 Napojeni stény na stropni konstrukci, Be. Jakub Haken, Vzduchova nepriizvucnost lehkych stavebnich prvku s
mechanickymi spoji. Praha, 2017. Diplomové prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta stavebni. Katedra

konstrukci a pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jiti Novacek, Ph.D.

V druhém detailu mizeme vidét rozdil v preruseni oplasténi stropni konstrukce, tak aby
nedochazelo k prenosu zvuku pres tuto ¢ast konstrukce. Dalezitym prvkem konstrukce je
také ukotveni oplasténi stropu, kde je pouzito dvou hranolkid, pro kazdou mistnost.

Hranolky se nesmi dotykat, aby nedochazelo k pfenosu zvukové energie.

Priklady napojeni stén

V posledni fadé je popsana situace napojeni stén. U prvniho detailu je vidét Spatné
akustické provedeni napojeni stény na stavajici konstrukce kde vidime prabézny prvek,

ktery akusticky spojuje ob& mistnosti.
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Obr.7 Napojeni stény na st€nu, Bc. Jakub Haken, Vzduchova neprazvucnost lehkych stavebnich prvki s mechanickymi

spoji. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta stavebni. Katedra konstrukci a

pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jifi Novacek, Ph.D.

U dalsiho detailu vidime zlepSeni akustickych vlastnosti, vlozenim izolace a preru§enim

oplasténi.
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Obr.8 Napojeni stény na st€nu, Be. Jakub Haken, Vzduchova neprazvucnost lehkych stavebnich prvku s mechanickymi

spoji. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta stavebni. Katedra konstrukci a

pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jifi Novacek, Ph.D.
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Posledni detail nam ukazuje akusticky nejvyhodné&jsi feSeni, u kterého dochazi
k nejvyznamnéjSimu utlumeni pfenosu zvuku. Bocni stény jsou rozdéleny izolacnim
materidlem a je pouzita dvojitd konstrukce stény. V tomto pfipadé dochazi uplnému
omezeni prenosu zvuku pres napojeni nosnych €asti, protoze kazda délici st€éna ma svou

konstrukei, ktera je oddélena od ostatnich konstrukci zvukovou izolaci.

g

Obr. 9 Napojeni stény na sténu, Be. Jakub Haken, Vzduchova nepruzvucnost lehkych stavebnich prvki s mechanickymi
spoji. Praha, 2017. Diplomova prace. Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta stavebni. Katedra konstrukci a

pozemnich staveb. Vedouci prace: Ing. Jifi Novacek, Ph.D.

9.Specifika akustickych pozadavku na dievostavby

Akustické pozadavky na dfevostavby se mohou li§it v zavislosti na konkrétnich norméach,
predpisech a pozadavcich v dané lokalité. Nicméné existuji obecné zasady a normy, které
lze aplikovat na akustické vlastnosti dievostaveb. Nékteré z hlavnich specifikaci a

pozadavka na akustiku dievostaveb zahrnuji nasledujici:

1. Izolace zvuku. Dulezitym faktorem je schopnost dfevostaveb izolovat zvukoveé
viny. To zahrnuje izolaci proti hluku z vnéj§iho prostiedi (naptfiklad provozni hluk z

dopravy) a také izolaci mezi jednotlivymi mistnostmi uvniti budovy.
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2. Zvukova pohltivost. Krom¢ izolace je také dulezité, aby materialy pouzité ve
stavbé byly schopné pohlcovat zvukové viny, coZz muze snizit odrazy zvuku a vytvaret

tak pfijemné&jsi akustické prostfedi uvniti budovy.

3. Kvalita konstrukce. Spravna konstrukce a montaz dievostaveb muze hrat
klicovou roli v dosazeni pozadovanych akustickych vlastnosti. To zahrnuje naptiklad

spravnou izolaci spoju a spar mezi dfevénymi panely ¢i ramy.

4. Hmotnost a tloust’ka stén. Obecné plati, ze hmotnost a tloustka stén mohou
ovlivnit akustické vlastnosti budovy. Tyto faktory mohou ovlivnit schopnost stén

pohlcovat a izolovat zvuk.

5. Spravna instalace oken a dveri. Unik zvuku skrz nedostate¢né izolovana okna a
dvetfe mize byt znacnym zdrojem hluku v interiéru. Spravna instalace kvalitnich oken a

dveti je proto dalezita pro dosazeni pozadované urovné izolace.

10.Porovnani pozadavku na akustiku s pozadavky na stavby z jinych

materialu

Porovnani pozadavka na akustiku dfevostaveb s pozadavky na stavby z jinych materialt
je dulezité pro pochopeni moznych rozdild v legislativé a normach, které mohou
ovlivilovat navrh a konstrukci raznych typt budov. Zde jsou nékteré hlavni aspekty, které

je tfeba zvazit:

10.1 Izolace hluku:

Drevostavby. Zde se mohou pozadavky na izolaci hluku mezi jednotlivymi mistnostmi,

a zejména mezi jednotlivymi patry, liSit v zavislosti na pouzité konstrukci dievostavby.

Stavby z cihel, betonu apod.. Tyto stavby obvykle poskytuji vyssi izolaci hluku diky
vetsi hmotnosti materialti. Pozadavky na izolaci hluku mezi mistnostmi mohou byt ve

srovnani s dievostavbami niZzsi.
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10.2 Odhluénéni:

Drevostavby. Mohou vyzadovat specificka opatieni k odhlu¢néni, jako jsou tlumivé
materialy nebo akustické panely, zeyména pokud jsou postaveny v hlukovée exponovanych
oblastech.

Stavby z jinych materialu. Tyto stavby mohou mit v nékterych pfipadech pfirozenéjsi
odhlu¢néni diky vétsi hmotnosti konstrukce. Nicméné mohou byt pozadovany dalsi

opatfeni, pokud je hluk problematicky.

10.3 Normy a predpisy:

Drevostavby: Existuji specifické normy a predpisy pro akustiku dfevostaveb, které

mohou mit odli$na stanoveni nez normy pro stavby z jinych materiald.

Stavby z jinych materialu: Tyto stavby mohou byt podléhajici obecnym stavebnim

normam, které mohou mit odli§na kritéria pro akustické vlastnosti.

10.4 Trvanlivost a idrzba:

Drevostavby. Pozadavky na akustiku mohou byt ovlivnény trvanlivosti a udrzbou

materialu. Dfevo mize s Casem ménit své vlastnosti a vyzadovat pravidelnou udrzbu.

Stavby z jinych materiali. Materialy jako cihly nebo beton mohou mit stabilnéjsi

akustické vlastnosti v ¢ase a vyzaduji méné udrzby.

10.5 Ekologické aspekty:

Drevostavby. Z ekologického hlediska jsou dfevostavby obvykle vnimany jako
udrziteln&jsi volba nez stavby z jinych materialli, coz miZze mit vliv na preferované normy

a predpisy.

Stavby z jinych materialu. Mohou byt také vyvijeny s ohledem na ekologii, ale mohou
se lisit v materialech a technologiich pouzitych pro dosazeni pozadovanych akustickych

vlastnosti.
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11. Vyhody dreva jako stavebniho materialu s ohledem na akustické

vlastnosti

Vliv dieva jako stavebniho materialu na akustické vlastnosti budov je zna¢n€ vyznamny,
nebot’ dfevo ma specifické akustické vlastnosti, které mohou ovlivnit zvukovou izolact,
absorpci zvuku a celkovy akusticky komfort v budovach. Zde jsou nékteré kliCové

aspekty, které je tieba zvazit:

Hmotnost a tloust’ka drevénych konstrukci. Drevéné konstrukce obvykle poskytuji
mensi izolaci hluku nez konstrukce z betonu nebo cihel kvili nizsi hmotnosti a tloustce

materialu. Nicmén¢ vhodna konstrukcni feSeni mohou minimalizovat prenos zvuku.

Konstrukéni detaily. Spravné navrzené a realizované spoje a izolacni materialy mohou
vyznamné zlepSit izolacni vlastnosti dievénych konstrukci.
Ekologicka udrzitelnost. Dievo je ekologicky udrzitelny material, coz muze byt
vyhodné z hlediska zivotniho prosttedi a obecného zdravi.

Estetické vlastnosti. Dievo ma prirozenou krasu a esteticky vzhled, coz mlze pfispét k

ptijemnému prostiedi a akustickému komfortu v interiéru.

12.Technologie a konstrukcni prvky pro zlepSeni akustiky drevostaveb

Existuje nekolik technologii a konstruk¢nich prvkd, které mohou byt pouzity k zlepSeni
akustiky drevostaveb. Tyto prvky se zamétuji na snizeni prenosu zvuku mezi mistnostmi,
absorpci zvuku v interiéru a minimalizaci nezddouci reverbace. Zde je seznam nekolika

z nich:
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12.1 Izola¢ni materialy:

. Zvukova izolace. Pouziti specialnich zvukové izola¢nich materialti pro stény,
stropy a podlahy miZze vyrazn€ snizit prenos zvuku mezi mistnostmi. Mezi tyto materialy

patii napfiklad mineralni vina, skelna vlakna nebo izolac¢ni desky.

. Hlukové izolacni félie. Hlukové izola¢ni folie mohou byt pouzity na povrch stén
nebo stropt pro zvyseni jejich izolacnich vlastnosti. Tyto folie absorbuji a tlumi zvukové

vlny, coz pomaha snizovat pienos zvuku.

12.2 Konstruk¢ni detaily:

. Dvojité stény a podlahy: Konstrukce dvojitych stén a podlah s izola¢ni vrstvou

mezi nimi mize vyrazn¢ snizit pfenos zvuku mezi mistnostmi.

. Odpruzené podlahy a stropy: Pouziti odpruzenych podlah a stropt s elastickymi

tlumic¢i vibraci mize minimalizovat pfenos zvuku mezi podlazimi a patry budovy.

12.3 Akustické panely a obklady:

. Akustické panely na stény a stropy: Instalace akustickych panel na stény a

stropy muze vyrazné zlep§it absorpci zvuku v interiéru a snizit reverbaci.

. Akustické obklady: Pouziti specialnich akustickych obkladi na stény muze

pomoci snizit odrazy zvuku a minimalizovat reverbaci v mistnosti.

12.4 Designové prvky:

. Rozbité povrchy a nerovnosti: Pouziti rozbitych povrchi a nerovnosti na

povrchu stén a stropti maze pomoci rozptylit zvukové viny a snizit reverbaci.

. Textilni prvky: Pouziti textilnich prvkda, jako jsou zavésy, koberce nebo polstare,

muze také pomoci absorbovat zvuk a zleps$it akustiku mistnosti.
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12.5 Prumyslova technologie:

. Akusticka betonova smés: Nékteré spolecnosti vyvijeji specialni betonové smési
s vylepSenymi akustickymi vlastnostmi, které mohou byt pouzity pro konstrukci stén a

podlah s vynikajici zvukovou izolaci.

. Akusticka okna a dvere: Instalace specidlnich akustickych oken a dvefi s
dvojitym nebo trojitym sklem a dobfe ut€snénymi ramy muze vyrazn€ snizit pronikani

hluku zvenc¢i do interiéru.

13.Hodnoceni souladu s legislativnimi pozadavky

13.1. Méreni a hodnoceni

Mefteni akustickych vlastnosti dievostaveb je dulezité pro zajisténi jejich kvality a splnéni

pozadavku na akusticky komfort.

Meéfeni akustickych vlastnosti dfevostaveb musi byt v souladu s pfislu§Snymi metodikami

a normami.

Izolace hluku

1. Méreni vzduchové izolace: Pro méfeni izolace proti vzduchovému hluku se
pouziva metodika zahrnujici méfeni prachodnosti vzduchu skrz stény, podlahy a stropy.
Norma EN ISO 10140-2 poskytuje postupy pro mefeni akustickych vlastnosti stavebnich

prvka v laboratornich podminkach.

2. Méreni hlukového prenosu: Metodika méfeni hlukového prenosu se provadi
podle normy EN ISO 10140-3, ktera poskytuje postupy pro méfeni izolace proti hluku

mezi mistnostmi.
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Absorpce zvuku:

1. Méreni koeficientu absorpce. Pro méfeni absorpCnich vlastnosti materiala se
pouziva metodika uvedend v normeé EN ISO 354. Tato norma poskytuje postupy pro

laboratorni méfeni koeficientu absorpce zvuku.

2. Méreni doby ozvény. Metodika méteni doby ozveny v interiérech se fidi normou
EN ISO 3382-2. Tato norma poskytuje postupy pro méfeni doby ozvény v riznych typech

prostor.

Dalsi relevantni parametry:

1. Méreni tlumeni narazového zvuku. Pro méfeni tlumeni narazového zvuku se
pouziva metodika uvedena v normé& EN ISO 10140-3. Tato norma poskytuje postupy pro

meéfeni tlumeni narazového zvuku mezi podlazimi.

2. Meéreni strukturalnich vlastnosti. Pro méfeni strukturalnich vlastnosti, které
ovliviyji akusticky vykon dfevostaveb, se Casto pouzivaji rizné metody zkousSek
materiall a stavebnich prvkd, které jsou definovany v pfislusnych narodnich a

mezinarodnich norméch.

Pro zajisténi spravného provadéni méfeni je dilezité dodrzovat specifikace uvedené v
prislusnych norméach a metodikach a zajistit spravné kalibrace pouzivanych zafizeni.
Také je vhodné zajistit, aby mefeni probihalo v laboratornich podminkach nebo

kontrolovaném prostredi, které minimalizuje rusivé vlivy a zajisti presné vysledky.

13.2. Porovnani s pozadavky

Porovname naméfené hodnoty s pozadavky stanovenymi v legislativnich dokumentech.
Zjistime, zda dfevostavby spliluji vSechny predepsané limity a normy.
Mezi klicové akustické parametry, které je tfeba meéfit a porovnavat s predepsanymi

limity a normami, patfi:

1. Izolace proti hluku z vnéjSiho prostfedi (vné€jsi hlukova izolace): Méfeni se
provadi pro rizné typy hluku, jako je dopravni hluk, letadlovy hluk, atd. Normou pro
hodnoceni vngjsi hlukové izolace je naptiklad CSN EN ISO 12354.
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2. Izolace proti hluku z vnitiniho prostoru (vnitini hlukova izolace). Méfeni se
provadi pii simulaci riznych zdroji hluku uvnitf budovy, jako jsou hudebni nastroje,
hlasitd hudba, hlasité domaci spottebi¢e atd. Normou pro hodnoceni vnitini hlukové

izolace je zejména CSN EN ISO 717.

3. Akustické vlastnosti stén, podlah a stropid: Méfeni se provadi pro hodnoceni
akustické absorpce, odrazivosti a pfenosu zvuku mezi riznymi mistnostmi. Normou pro

hodnoceni akustickych vlastnosti stén, podlah a stropi je zejména CSN 730532/2020.

13.3. Identifikace nedostatku

Pokud jsou zjistény odchylky od legislativnich pozadavku, identifikujeme pficiny a
nedostatky. Mohou to byt naptiklad nedostatecna izolace zvuku, pfili§ vysoka arover

reverbace nebo nepfimérena absorpce zvuku.

1. Nedostatecné izola¢ni materialy. Pouziti nevhodnych izolacnich material(, které
nedokazou dostatecné tlumit zvukové viny, muaze vést k propustnosti zvuku mezi
jednotlivymi mistnostmi nebo dokonce z venkovniho prostiedi. Naptiklad nedostatecné

silné izolace ve sténach, podlahach nebo stiechach miize umoznit pronikani zvuku.

2. Spatné navrzené Kkonstrukce. Nedostatetné promysleny navrh konstrukce
dfevostavby muze také vést k akustickym nedostatkiim. Naptiklad nedostatecna tloustka
stén nebo pouziti materialti s nizkou akustickou izolaci miize zpiisobit propustnost zvuku.
Stejné tak nespravné umisténé otvory, jako jsou okna a dvere, mohou zpisobit nezadouci

pronikani zvuku.

3. Chyby pfri instalaci. Nepfesna instalace izolacnich materialti ¢i konstrukcnich
prvkl maze vést k vytvoreni tzv. akustickych mostl, které umoziuji pronikani zvuku.
Spatné provedena montaz oken, dvefi nebo dokonce stropnich a podlahovych konstrukci

muze také zpusobit akustické problémy.

4. Nizka kvalita materiali. Pouziti materiali nizké kvality nebo nedostatecné
odolnych vici zvukovému Sumu muze také prispét k akustickym nedostatkiim. Naptiklad
Spatné zhotovené dievéné panely nebo podlahové desky mohou byt nachylné k rezonanci

nebo zvukovym vibracim, coz vede k nedostate¢né izolaci zvuku.
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5. Nedostate¢na udrzba. Nedostatecna udrzba konstrukce dievostavby muze vést k
postupné degradaci izolacnich vlastnosti materialt nebo konstrukce jako celku, coz muze

dale zhorSovat akustické vlastnosti.

13.4. Navrzeni a implementace opatieni

Navrhneme a implementujeme konkrétni opatieni pro zlepSeni akustickych vlastnosti
dfevostaveb a jejich souladu s legislativnimi pozadavky. To mize zahrnovat instalaci

izolacnich materiald, akustickych paneli nebo tpravu konstrukcnich detaili.

14. Diskuze

V ramci bakalarské prace byly analyzovany postupy metod pro stanoveni zvukové a
krocejové neprizvucnosti u drevostaveb. Byly navrzeny vlastni opafeni pro zlepSeni
akustické a kroCejové neprizvucnosti. ZlepSeni parametrti akustické neprizvucnosti jsou
feSeny v kontextu podminek Ceské legislativy formou konstrukénich opatieni, ktera

zohlediuji pozadavky na statickou tuhost a predev§im pozarni odolnost.

Jsou patrné rozdily z hlediska feSeni konstrukCnich detailti pro zlepSeni parametrt
akustické a kroGejové nepriizvuénosti v legislativé v CR a v zahrani&i, napiiklad v USA.
Napiiklad v dle legislativy v Ceské republice se eliminuje moznost uplatnéni materiald
v podhledech pro zvyseni akustické anebo kroCejové neprizvucnosti s tfidou reakce na
ohenl B — F. Ve studii Patel (2020) se uvadi moznost uziti materialt ve statech USA
v podhledech pro zvyseni akustické anebo krocejové neprizvucnosti i s tiidou reakce na
ohent A1, A2 B, protoze dle tamé&jsi legislativy se mohou kombinovat tyto typy materiala

s aktivnimi prvky pozarni ochrany.

Porovnani legislativy v CR av zahranici v kontextu akustické a kro¢ejoveé nepriizvucnosti
v kontextu konstruk¢éniho feSeni a z hlediska pozarni odolnosti objektd mtze byt predmét
dalsiho studia z divodu potencialné mozného zjednoduSeni opatieni v ramci Ceské

legislativy.
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15. Zavér

V ramci literarni reSerSe byl vypracovan prehled legislativnich pfedpisii a norem na
problematiku akustiky dfevostaveb. Je dulezité, aby se legislativa vztahujici se
k akustickému komfortu drevostaveb pravidelné aktualizovala a zpfisiiovala, a to podle
nejnovejSich poznatkti a technologii. Toto by mélo zahrnovat stanoveni minimalnich
standardt akustického komfortu pro nové stavby a ptipadné i pozadavky na rekonstrukce

a upravy stavajicich budov.

V praci byly dale popsany rozdilné vlastnosti materiali jako je dfevo, beton, cihla a
spojovaci materialy a jejich vyuziti v konstrukcich budov. Je mozné, ze upravy v
konstrukci nebo pouziti specialnich materiald mohou byt nutné k dosazeni pozadovanych
akustickych vlastnosti a plného dodrzeni legislativnich standardi. Takova opatieni by
mohla zahrnovat izolaci, absorpci zvuku nebo upravy konstrukce stén a stropt. Dale by
mohlo byt vhodné provadét pravidelné kontroly a méfeni akustickych vlastnosti béhem
faze navrhu a vystavby, aby bylo mozné vcas identifikovat potencialni nedostatky a
proveést potfebné upravy. Tim by se zajistilo, ze dfevéné stavby budou plné odpovidat
stanovenym akustickym standardim a poskytovat uzivatelim piijemné a tiché prostiedi.
Dale zde byly analyzovany postupy metod pro stanoveni parametri zvukové a akustické
nepruzvucnosti. Studie poukazuje na predpisy a normy, podle kterych se stanovuje
vzduchova a kroCejova neprizvucnost stavebnich konstrukci dievostaveb od pouzitého
materialu pres konstruk¢ni spoje az po pouzité akustické izolace, ktera je dulezita pro

minimalizaci pfenosu zvuku.
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