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1 Uvod

1.1 Cile prace

Cilem této bakalarské prace je provést méteni hlukové zatéze okoli béhem
praci na demolici budovy a recyklaci stavebni suté, dale stanovit okruh se zvySenou
hluc¢nosti zptsobenou demolicnimi a recyklatnimi pracemi, naméiené hodnoty
zpracovat a porovnat je s hygienickymi limity stanovenymi Vlddou Ceské
Republiky. V ptipadé nadlimitnich hodnot navrhnout protihlukova opatfeni.
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2 Literarni prehled

2.1 Zvuk

Zvuk je mechanické vinéni pohybujici se smérem od zdroje do prostiedi.
Zvuk je vyvolavan kmitanim zdroje zvuku a Sifenim vin v elastickém prostiedi.
Lidské ucho je schopné zachytit frekvence vinéni od 16 Hz do 20000 Hz. Pasmo pod

hranici se nazyva infrazvuk, pdsmo nad hranici 20000 Hz se nazyva ultrazvuk.

Pro Sifeni hluku je dilezité prostfedi, ve kterém se viny pohybuji. Zvuk se
muze S§ifit v plynech, kapalindch nebo pevnych latkach. Protoze je mechanickym

vlnénim, nemuze se §ifit ve vakuu. [1]

2.2 Hluk
Hluk je dle CSN 011600 jakykoliv zvuk, ktery ma $kodlivy uéinek nebo

vyvolava neptijemny nebo rusivy vjem.

2.3 Vliv hluku na ¢lovéka

Nepfiznivé U¢inky hluku na lidské zdravi jsou obecné definovany jako
morfologické nebo funkéni zmény organizmu, které vedou ke zhorSeni jeho funkci,
ke snizeni kompenzacni kapacity vici stresu nebo zvySeni vnimavosti k jinym

neptiznivym vliviim prostiedi. [2]

Negativni U€inky hluku je moZzné s ur€itym zjednoduSenim rozd¢lit na
organové ucinky (specifické a nespecifické), ruSeni cinnosti (spanku, fecové
komunikace, osvojovani feci a Cteni) a vlivy na subjektivni pocity (obtézovani).
Specifické ucinky se projevuji poruchami cinnosti sluchového analyzatoru. U
nespecifickych U¢inkd dochazi k ovlivnéni funkei rliznych systémil organismu, ¢asto
se na nich podili stresova reakce a ovlivnéni spanku a vysSich nervovych funkei.
Hluk tak muze ptispét ke spusténi nebo urychleni vlastniho patologického déje u

chorob s multifaktorialnimi pti¢inami. [2]

Za dostatené prokazané nepiiznivé zdravotni u¢inky hluku v denni dobé¢ je v

soucasnosti povazovano poskozeni sluchového aparatu, vliv na kardiovaskularni
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systém a nepiiznivé plisobeni na osvojovani feci a ¢teni u déti. V no¢ni dobé tj. v
dobé spanku a fyziologické regenerace jsou za dostatecné prokazané povazovany
zmény fyziologickych reakci (kardiovaskularni aktivita, EEG zaznamenana aktivita
mozku atd.), poruchy spanku a zvySené uzivani 1ékti na spani (NIGHT NOISE

GUIDELINES (NNGL)FOR EUROPE). [2]

Omezené diikazy jsou napf. u vlivl hluku na hormonalni a imunitni systém,
na nékteré¢ biochemické funkce, ovlivnéni placenty a vyvoje plodu, nebo u vlivli na
mentalni zdravi socidlni chovani a vykonnost clovéka. U noc¢niho hluku jsou
omezené ditkkazy navic (kromé vySe uvedenych) u vlivli na kardiovaskularni systém,
obezitu, poruchy duSevniho zdravi, nasledné pracovni trazy a zkraceni oCekavané

délky zivota. [2]

Piisobeni hluku v zZivotnim prostfedi je ovSem nutné posuzovat i z hlediska
ztizené komunikace feci a zejména pak z hlediska obtézovani, pocitl nespokojenosti,
rozmrzelosti a neptiznivého ovlivnéni pohody lidi. Zatazeni téchto vlivii mezi
zdravotni U¢inky hluku vychdzi z definice zdravi WHO, kdy se za zdravi nepovazuje
pouze nepiitomnost choroby, nybrz je chapiano v celém kontextu souvisejicich

fyzickych, psychickych a socialnich aspekti. [2]

2.4 Recyklace stavebniho a demoli¢niho odpadu

Lidskou ¢innosti vznika mnoho odpadt. Jednou ze skupin jsou i odpady ze
staveb a demolici. Tyto jsou v katalogu odpadid ukryty pod &islem 17 s ndzvem
stavebni a demoli¢ni odpady. Tato skupina zahrnuje nasledujici polozky: zdivo,
keramické obklady, beton, stieSni tasky, dievo, sklo, plasty, asfaltové smési a
vyrobky z dehtu, kovy (v€etné jejich slitin), vytéZend zemina, kamenivo a vytézena

hlusina. Dale pak izola¢ni materidly a stavebni materialy s obsahem azbestu. [3]

Tyto polozky vznikaji né€kolika cestami. Jednak pii bourdni starych budov,
pfipadné pii jejich rekonstrukcich, jednak pii stavbach novych, pti kterych se tézi
vykopové zeminy a kamenivo, které neni moZné vyuzit pfimo v misté stavby. Mnoho
z téchto komodit Ize pouzit znovu. USetii se tim nejen ztencujici se pifirodni zdroje,

ale i misto, které by bylo potiebné pro jejich skladkovani.
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Recyklace stavebniho a demolicniho odpadu piinasi benefity nejenom
ekologické, ale i ekonomické. Vyrobené stavebni recyklaty, kterymi je nahrazovano
pfirodni kamenivo, je mozné pofidit za zlomkovou cenu pfirodniho kameniva.
V mnoha pfipadech je navic znacné¢ omezena dopravni vzdalenost, coZ ma opét

pozitivni ekonomicky i ekologicky efekt. [4]
2.4.1 Charakteristika demoli¢niho odpadu

2.4.1.1 Stavebni sut

Stavebni sut’ vzniké predevsim pii demolicich starych staveb, jeji sloZeni je
velmi riznorodé. Nejvice jsou zastoupeny cihly ze zdiva, betony, zelezobetony,
malty a omitky, sadry, keramické materidly, ale i asfalt, barvy, lepidla. Je proto nutna
jeji uprava. Nejvyhodnéji se jevi jeji roztiidéni a nasledné vyuziti jednotlivych
slozek, ¢imz vzniknou plnohodnotné nahrady prvotnich surovin. Nejprve musi byt
material roztfidén podle druhi, nasledné ocistén od nezadoucich pfiméesi a upraven
pro dalsi vyuziti. Betonové cCastice lze pouzit jako nahradu kameniva v méné
unosnych podkladovych vrstvach, nebo jako pfimés do betonli rlizné kvality blizici
se béZznému betonu. Z diivodu nizké pevnosti v tlaku ma omezené pouZiti cihlova
drt. Pouziva se do stavebnich hmot, jako plnivo do cihlobetonu, vyuziti m4 na
zasypy cest. Jemna drt’ je vyuzivana k upravé tenisovy kurtti, kde nahrazuje antuku.
Stavebni ocel je mozné vyuzit na nové stavbé, nebo zhodnotit v kovosrotu. Vyuziti
ostatnich ¢asti (dfevo, plasty) je velmi omezené, ptesto 1ze recyklaci hlavnich ¢asti

ziskat vyhodn¢ druhotné suroviny. [3]

2.4.1.2 Stavebni odpady ze stavenist

Stavebni odpady ze staveniSt’ jsou vSechny zbytky, které vznikaji pfi
asanaci staveb a v nové vystavbé. Skladaji se z mineralnich slozek, dfeva, zeleznych
a nezeleznych kovi, plastl, papiru, lepenky, organickych zbytki, skla 1 zvlaStnich
odpadll (natérové hmoty, organicka lepidla apod.). Nejvétsi podil tohoto odpadu
(vice nez 50 %) tvoii inertni materidly (pisek, kamenivo, zemina, zbytky betonu),
dalsi podily (cca 33 %) spalitelné latky (dievo, lepenka, papir), malé procento tvofi
plasty. [3]
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2.4.1.3 Zeminy a dalsi vykopové materialy

Zeminy a dalSi vykopové materialy jsou pievazujici slozkou stavebnich
materidlti. Jsou to materidly inertniho charakteru, coz teoreticky usnadiuje jejich
dalsi vyuziti ve stavebni ¢innosti, ovSem jen pro malo narocné konstrukce. Hlavni
moznosti je vyuzit tyto materidly pfimo na misté stavby - vyrovnanim bilanci vykopt
a ndsypil u zemnich praci. Dal$i moznosti v ptipadé prebytkd téchto materidli je
vyuzit je podobné jako u materidlli ze skryvek k vytvareni protihlukovych vali u
komunikaci a terénnich vali ke snizovani intenzity prevladajicich vétri za ucelem

snizeni energetické naro¢nosti prilehlych obytnych objektt. [3]
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2.4.2 Technologicky postup

Aby byl recyklovany material skute¢né pouzitelny, musi byt vyroben v urcité
kvalité. Na to ma podstatny vliv pouzitd technologie recyklace. Ta je zavisla
nejenom na samotné technologii, ale 1 na celkové organizaci prace a logistice v¢etné

dopravy materialu a jeho do¢asném skladovani a tfidéni. [3]
Tento postup se sklada ze tii zakladnich procesii:

e predtiidéni
e drceni

e tfidéni

pfedtfdeni drceni trid&ni

Obrazek 1 - Blokové schéma recyklace [5]

2.4.2.1 Predtridéni
Pro ziskani kvalitniho recyklatu je nutné jiz na stavbé pfistoupit k separaci

jednotlivych slozek alespon na nésledujici skupiny:

inertni mineralni material

- kovy

dievo a dal$i organické ¢asti

nebezpecny odpad
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Inertni mineralni materidl je vhodné rozttidit na nasledujici casti

- cihelna stavebni sut’
- betonova sut’

- vykopové zeminy a materialy [5]

2.4.2.2 Drtice
e Celistové
e QOdrazové

e Kuzelové

Celistovy dvouvzpérny drti¢

Tento drti¢ je zalozen na jednoduchém kyvavém pohybu jedné Celisti proti
statické pozici druhé celisti. Osa kyvadla je umisténa na ramu drti¢e, na kterém
kyvadlo s pohyblivou celisti vykonava kyvavy pohyb vic¢i pevné celisti spojené
pevné s ramem drtiCe. Kyvavy pohyb kyvadla je zplsoben pifenosem otaceni
vystfedného hiidele na pohyb ojnice, kterd sviij pohyb pienasi pies vzpérné desky na
kyvadlo. Dvouvzpérny Celistovy drti¢ slouzi k prvotnimu hrubému drceni materialt
jako vstupni operator. Nejvice se pouziva na zpracovani nerosti jako vapenec, Zula,

diabas, kazivec a k recyklaci stavebnich odpadu.

Je ur€en k drceni extrémné tvrdych a abrazivnich materiali. Byva zpravidla
pfediazen jednovzpérnému celistovému drti¢i v posloupnosti drticich operaci a

slouzi k rozdrceni velkych kusti materialu. [6]

Celistovy jednovzpérny drti¢

Tento drti€¢ je na rozdil od dvouvzpérného celistového drti€e zaloZzen na
slozeném pohybu kyvadla s pohyblivou Celisti vii¢i pevné cCelisti. Tento pohyb je
realizovan spojenim posuvného a kyvavého pohybu. Pevna cCelist je pevné spojena s
prednim Celem ramu drti¢e. Tento slozeny pohyb kyvadla je pficinou otaceni tzv.
vystiednikového hiidele. Jednovzpérny celistovy drti¢ je obdobné jako dvouvzpérny

urCen jako vstupni zdrobiiovaci zafizeni. Zpravidla byva diky vySSimu stupni
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zdrobnéni, mensim rozméram, lepsi tvarové hodnoté a niz8i hmotnosti zrn fazen za

dvouvzpérnym celistovym drtic¢em pro vylepseni vysledného produktu. [6]

Highly Efficient
Hydraulic Drive

Ultrasonic Level
Control

Hydraulic Drive

Monitoring

Automatic Hydraulic
Relief and Reset

CSS Position
Control

Swing Jaw & Fixed Jaw Plates Interchangeable & Reversible

Obrazek 2 - Schéma jednovzpérného ¢elist'ového drtice [7]

Odrazovy drti¢

Tento drti¢ pracuje na principu otd¢eni Uderovych kladiv umisténych na
rotoru mechanismu. Skiin kolem téchto list je oblozena pancéfovanymi,
otéruvzdornymi odrazovymi deskami. Drceny material je do tohoto mechanismu
vhanén urcitou pocateni rychlosti a pii kontaktu s otacejicimi liStami je dale
urychlovan a drcen ndrazem na odrazové desky. Produkt odrazovych drticlh je
drobnéjsi nez material podrceny drtiCem celistovym, avsak obsahuje daleko vice
jemnych drobnych ¢astic, coz miize byt nékdy nevyhodné. Odrazové drtiCe se
pouzivaji predev§im pro primarni drceni velkych kusi materidlu, jako naptiklad
Stérk, pisek, fonolit z pfirodnich materiali. Z recyklovanych materiald se jedna o

beton, armovany beton a zivicné povrchy cest. [6]
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Obrazek 3 - Rez odrazovym drti¢em [8]

Kuzelovy drti¢

KuzZelové drtice dosahuji daleko vétsi jemnosti vysledného rozdrceného
materialu, a proto se pouzivaji pro sekundarni a nasledné drtici operace. Slouzi
zejména pro zpracovani velmi tvrdych, abrazivnich, nelepivych ptirodnich nerosti o
vysoké pevnosti v tlaku. Jedna se predevSim o zulu, ¢edi¢ a kiemen. Vyjimecné se
pouzivaji k recyklaci kameniva (pouze kolejové loze). U kuZelovych drtica je

potieba vyvarovat se prili§ mékkym materialim nebot’ se jimi drti¢ diky svému

7w

konstrukénimu uspotadani snadno zanasi. [6]

nasyp
horni loZisko
drtici kuzel
drtici plast
hlavni hfidel
téleso plasté
excentrické pouzdro
stojan
ozubené
patni lozZisko soukoli
pfedioha

hydraulicky valec

Obrazek 4 — Rez kuzelovym drti¢em [9]
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2.4.3 Vyuziti recyklatu

2.4.3.1 Recyklované kamenivo

- Recyklovany zasypovy stérk

- Podkladovy material

- Kamenivo do zZivicnych smési

- Zdici malty

- Nahrada kameniva do vlaknobetonti [10]

Vléknobetony

Vldknobeton oznacuje skupinu kompozitnich materidli na béazi betonu
s rozptylenymi vldkny vyztuznych materidlt. Tato vldkna zvySuji pevnost materidlu,
diky tomu je mozné pii zachovani pevnosti nahradit pfirodni kamenivo kamenivem

recyklovanym. [11]

Pevnost v tlaku, v tahu, modul pruznosti a objemovd hmotnost se snizuje se
zvySenim procenta nahrady recyklovanym kamenivem (pro 100% RB snizeni o 15-
23%). Néahrada kameniva 25-30% recyklovanym betonem se na tlakové pevnosti témet

neprojevila. [11]

Z provedenych zkouSek se ukazalo, Ze vyroba tohoto vldknobetonu je
technologicky nendro¢nd, avSak vyzaduje vétsi zkuSenosti a vyS$i pracovni kazen.
Lze ji uskutecnit s miniméalnimi ndklady co se spotfeby a skladovani komponentl
ty€e. Vlakna se zde uplatnuji svou schopnosti pfenaSet tahova namahani i po vzniku

trhliny. Jsou v kompozitu zakotvena a podporuji jeho soudrznost.

Tato schopnost ukazuje na vyhodu vyuziti tohoto vlaknobetonu do
deformacniho prostiedi zemnich konstrukci a hrazi. Vyuzitim recyklati se vytvoii v
betonu porovita a mezerovita struktura, je-li vystavena namahani, umoznuje posun
pfedevSim hrubsich zrn recyklatu, aniz by byla narusena soudrznost vldken s t€émito
zrny. Porovitd struktura umoziiuje pronikédni vody, coz v piipadech aplikaci
vldknobetonu napt. desek ztuzujicich ndsypy nebo hraze, je podminkou. Pérovita

struktura téz neumoznuje uziti ocelovych vlaken z davodu koroze. Od vysoké
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porovitosti se odviji 1 niz§i objemova hmotnost pii porovnani s béznymi hutnymi

vlaknobetony.

Jedna ze studii Vodicky a kol. se zabyva vyuzitim vlaknobetonu s plnou
nahradou kameniva recyklatem jako ztuzujicich vrstev v zemnich télesech.
Konkrétné naptiklad zvySenim odolnosti zemni hraze pti povodnich (ptelitim vodou)
vlozenim ztuzujicich vrstev z vlaknobetont. V laboratofich byl vytvofen model pro
simulaci. Byl feSen pfiklad vyztuzeni svahu v porovnéni svahu bez vyztuzeni. Na
zéklad¢ vypocti byl zaznamendn pozitivni vliv vlozenych desek. Podobné by tyto

vlaknobetonové desky mohly najit uplatnéni pfi feSeni zemnich naspa. [12]

2.4.3.2 Cihelny recyklat
Cihelny recyklat je nejvice pouzivan jako zasypovy materidl. Zvyseni kvalit
zpracovani a Cistoty recyklatu vSak tento material pozvedaji na vyssi Groven a je

predmétem zkoumani jejich vyuziti v riznych aplikacich. [12]
Zasypovy material

Cihelny recyklat se stale nejcastéji pouziva jako zasypovy material pro
podkladni vrstvy cest, vozovek, komunikaci, vyrovnavani povrchii a dalsi terénni

upravy. Uplatnéni nachazi také pii upravach v zahradni architektuie. [12]
Antuka

Antuka se vyrabi rozemletim zlomkl nebo celych vyrobkll z palené hliny na
definovanou zrnitost. Materidlem jsou zlomky cihel a pfedev§im pak pélenych
stieSnich taSek. Vyrobu provazi zvySend kontrola kvality materidlu. Kladen je zde

diraz na ¢istotu materialu, jakozto 1 na jeho slozeni a vlastnosti.

Pouziva se ptedevsim k vystavbé a udrzb€ povrchii tenisovych kurtd a dalSich
sportovist. Hrubs$i materidl se také pouziva pro Upravu cest, hrobt, jako vylehcujici
materidl substrati pro kaktusy, podestylky pro doméci zvifata, apod. Antuka se
vyrabi v raznych frakcich, nejcastéji jako jemna (0-1 mm), sttedni (0—2 mm), hruba

(0-3 mm) a drt’ (nad 3 mm). [12]

20



Beton s cihelnym recyklatem

Zvazuje se jeho vyuziti pfedevSim v nekonstruk¢nich betonech: betonové
dlazby a bloky, prvky zahradni architektury, obkladové prvky, apod. Na vlastnosti
vysledného betonu (pevnost, trvanlivost, apod.) ma obecné vliv obsah cementu,
pouziti mokrého/suchého kameniva, pevnost a kvalita cihelné drti nahrazujici
klasické kamenivo. S vyssim podilem cihelné drti jako nahrady pfirodniho kameniva
se snizuje objemova hmotnost betonu. Pevnost v tlaku a pevnost v tahu klesa se
zvySujicim se podilem cihelné drti. Nasdkavost se vyrazn¢€ zvysuje se zvySujicim se
podilem cihelné drti. Pouziti pfimési (popilku, mikrosiliky) jemnych podili do

betonu s cihelnou drti ma pfiznivy vliv na rist pevnosti, snizeni nasakavosti. [12]
Ptidavek do cementu

V dnesni dobé¢ jsou jiz béznymi pifimésemi a ¢aste¢nymi ndhradami cementu
(predevsim portlandského) v maltach a betonech napiiklad vysokoteplotni popilky,
mikrosilika nebo pfirodni a umélé pucolany. Vyznacuji se pucolanovou schopnosti a
mohou zlepSovat nékteré vlastnosti, kterych se s pouzitim cementu jako pojiva
samotného nedosahne, napf. zpracovatelnost, pevnost, trvanlivost. Tyto pfimeési se
vyznacuji vysokou jemnosti a obsahem latek (pfedevS§im amorfniho charakteru),
které jsou schopny za uréitych podminek reagovat s Ca (OH), za vzniku
hydratacnich produktd, které jsou podobné produktim pii hydrataci portlandského
cementu. Vyroba cementu se v poslednich letech podili na produkci $kodlivych emisi
do ovzdusi celosvétove asi 7 % rocné. Pouziti pomletého cihelného odpadniho sttepu
s pucolanovymi vlastnostmi pro vyrobu pucolanovych cementti by tak mohlo byt
jednim z feSeni v problému uUspory energie a ekonomickych nékladii, zpracovani a

minimalizace odpadd, uspor piirodnich zdroji a podpory ekologické rovnovahy. [12]
Nahrada pisku v maltach

Pouzitim cihelného plniva do malt se oCekava zejména zvySeni tlakové
pevnosti, kdy tento material bude mit takovy mérny povrch, ze bude v malté plisobit
jako mikroplnivo a téz diky pucolanovému efektu, ktery zapticinuji n¢které slozky v
cihelném odpadu (amorfni kiemicito-hlinité faze). Zvysi se kompaktnost a snizi se

propustnost této malty. [12]
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3 Metodika

3.1 Volba mériciho mista

Mg¢éteni probihalo v blizkém okoli bouraného pavilonu G Zeméd¢lské fakulty
JihoCeské univerzity. Stanovisté meéfeni byla zvolena s ohledem na sousedici
zastavbu, silnici a u¢ebni prostory university. Méfeni probihala ve dnech 11. 4. 2012

a 17.4.2012. Jednotliva stanovisté jsou zakreslena do ptilozené mapy (obrazek ¢islo

6).

3.2 Atmosférické podminky béhem méreni

11. 4. 2012

Tabulka 1 — Atmosférické podminky 11. 4. 2012

Teplota vzduchu | Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak | Rychlost vétru
t [°C] W [%] p [hPa] v [m*s]
17,2 36 943 bezvetii
17.4.2012
Tabulka 2 — Atmosférické podminky 17. 4. 2012
Teplota vzduchu | Relativni vlhkost | Atmosféricky tlak | Rychlost vétru
t[°C] W [%] p [hPa] v [m*s™]
15,5 25 959 bezvEtii

3.3 Meérici zarizeni

3.3.1 Hlukomér Briiel & Kjaer 2270

Dvoukanalovy pfiistroj tfidy 1 umoziluje méfeni od 16,6 do 140dB pfii
frekvenénim rozsahu 4.2 Hz-22.4 kHz. Je vybaven dotykovym displejem,
vestavénym softwarem BZ-7222 pro ukladani a analyzu méfeného hluku. Naméfena
a analyzovana data je mozné prohlizet ptimo na displeji. Pfistroj je téZz vybaven

rozhranim USB a LAN pro komunikaci s pocitatem. Data jsou ukladana do
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vestavéné paméti, nebo na pamétové SD, ptipadné CF karty. Napajen je lithium-

iontovym akumuldtorem.

Obriazek 5 - Hlukomér Briiel & Kjeer 2270 [13]

3.3.2 Hlukomér Voltcraft SL-400
Hlukomér t¥idy 2 umoziiuje méteni od 30 do 130 dB pfi frekvencnim rozsahu
31,5 — 8000 Hz. Pfistroj je vybaven datalogerem pro ukladdni dat. Pro spojeni

S pocitacem je vybaven USB portem. Napédjen je 9V baterii nebo sitovym adaptérem.

3.3.3 Laserovy dalkomér Bosch DLE 50 Professional
Tento pfistroj pro bezkontaktni méfeni vzdalenosti je vybaven laserovym
zafiCem tfidy II, umoznuje méteni vzdalenosti od 0,5 do 50 m. Napgjen je Ctyimi

bateriemi LR03. Udavana piesnost dle vyrobce je +/- 1,5 mm.

3.3.4 Meteorologicka stanice EMOS KL 4900

Meteorologicka stanice je vybavena zékladni stanici, bezdratovym ¢idlem pro
méieni teloty a vlhkosti vzduchu a bezdratovym snimafem rychlosti a sméru vétru.
Meéfici rozsah venkovni teploty a vlhkosti vzduchu je -20°C az +70°C, respektive 20
— 95% relativni vlhkosti. Deklarovana ptesnost dosahuje +/- 7%, presnost méteni

teploty +/- 1°C.
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3.4 Postup méreni

Méfeni na kazdém stanovisti probihalo ve vysce 1,5 m po dobu 240 sekund
s intervalem meéteni 1 sekundy.

Vlastni méfeni zacalo stisknutim spoustéciho tlacitka. U pfistroje Briiel a
Kjaer 2270 bylo mozno pribéh meéteni pferusit s naslednym pokracovanim do
stejného souboru. Tohoto bylo vyuzivano pii prijezdu automobilii mezi méfenymi

stroji a hlukomérem, ktery byl umistén u obytnych budov umisténych za silnici.

Nameéfené hodnoty byly nasledné pieneseny do pocitace, kde byly
zpracovany. Zpracovani prob¢hlo pomoci softwaru MS Excel 2010, kde byla
vypocitana ekvivalentni hladina akustického tlaku, respektive minimalni a maximalni

hodnoty daného méticiho bodu. U druhého méficiho pfistroje vypocet ekvivalentni

hladiny nebyl nutny, jelikoz pfistroj statistickd data vypocitava automaticky.
3.5 Umisténi stanovist
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Obriazek 6 — Umisténi stanovist’ [zdroj: mapy.cz]

24



3.6 Pouzité vzorce

LaEi

1 -AEL
Lyeqr = 10 x 10g (- x XL 10 1)

Kde:...Laeqr ekvivalentni hladina akustického tlaku [dB]
........... T Casovy usek [s]

........... Lagi  i-ta hladina [dB] [15]
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4 Namérené hodnoty

4.1 Meéreni cislo 1

Stanovisté pro prvni méfeni bylo umisténo u zastény podél silnice. Zasténa a
méfici ptistroje byly vzdaleny od silnice 15 m u prvniho méfeni. Vlastni zdroj hluku
byl vzdalen 30 m. Zdrojem hluku v tomto ptipadé bylo rozdruzovani a nakladani suté
na odvozni zafizeni. Nakladani bylo provadéno rypadlem JCB JS 210 LC, odvoz

zajistoval nakladni automobil Tatra T815 6x6.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku ¢inila 65,60 dB. Maximalni hladina
akustického tlaku dosahovala 83,00 dB, minimalni byla 52,50 dB.

Hodnoty byly ovlivnény projizdé&jicimi vozidly.

Béhem praci bylo naruseno okoli hlukem pfevySujicim hygienicky limit 50
dB [15]. V misté méfeni nebylo uzito zadnych protihlukovych opatieni. Navrhuji

proto aplikaci tlumici textilie na oploceni staveniste.

Obrazek 7 - Nakladani demoli¢niho odpadu [zdroj: autor]
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4.2 Méreni cislo 2

Druhé stanovisté bylo umisténo ve vzdalenosti 39 m od silnice, timto byl
castecné eliminovan hluk dopravy. Oploceni i méfici pfistroj byly od zdroje hluku
vzdaleny 26 m. Zdrojem hluku bylo jako pfi prvnim méfeni nakladdni demoli¢niho

odpadu a jeho odvoz vySe uvedenymi stroji.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku dosahovala 60,80 dB. Minimalni
hladina akustického tlaku ¢inila 49,60 dB, maximdlni hladiny byla 76,70 dB.

Opatieni pro sniZzeni hluku jsou potfebna i na tomto misté. Navrhuji obdobné

opatfeni jako v pfedchozim piipadé.

Obrazek 8 - Nakladani demoli¢niho odpadu [zdroj: autor]
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4.3 Meéreni cislo 3 a4

Tato méteni byla provadéna na stejném misté. Tento bod byl volen s ohledem
na blizkost obytné zastavby. Mezi méficim bodem a zdrojem hluku vede silnice Na
Sadkach. Vzdalenost od primarniho zdroje hluku ¢inila 51 m. Pii méfeni Cislo 4 bylo
pozastaveno nahrdvani, pokud projizdéla vozidla po silnici mezi zdrojem hluku a
méficim zafizenim. Zdrojem hluku bylo pfi tomto méfeni vytvafeni deponie

rozdruzenych betonovych blokli pomoci rypadla JCB JS 210 LC.

Minimalni hladina akustického tlaku cinila 54,80 dB pii béZzném provozu,
respektive 56,80 pii méfeni bez projizdéjicich vozidel. Maximem bylo 80,20;
respektive 65,70 dB. Ekvivalentni hladina akustického tlaku ¢inila béhem méteni
S projizdéjicimi vozidly 65,70 dB, poptipadé 59,60 dB pii méfeni, kdy bylo méfeni

pozastavovano.

Méfeni na tomto misté bylo téZ méfeno pomoci hlukoméru Voltcraft SL-400.
Minimalni hladina ¢inila 49,90dB, maximalni vyse dosahovala 78 dB. Ekvivalentni

hladina akustického tlaku se rovna 65,80 dB.

Hlukovy limit byl ptekrocen i v blizkosti obytné zastavby. Jako dostacujici opatfeni
pro snizeni hlukové zatéze okoli se jevi plst’ ze skelného vlakna snizujici hladinu

propousténé hlucnosti o 18 dB.

Obrazek 9 - Vytvareni deponie betonovych bloki [zdroj: autor]
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4.4 Mérenicislo5a6

Mg¢feni cislo 5 a 6 probihalo pfed obytnym domem Na Sadkach 19. Toto
misto bylo zvoleno jako representant prvni méfitelné obydlené budovy. Zdrojem
hluku z pracovisté bylo drceni stavebniho odpadu ¢elistovym strojem Hartl PC 1265
J. Vzdalenost budovy a hlukomérii od pracovisté dosahovala 54 m. Obdobné jako
pii méteni 3 a 4 bylo jednak provadéno méfeni souvislé (méfeni ¢islo 5) 1 s vyuzitim

pozastaveni pokud projizdéla vozidla (méfeni €islo 6).

Béhem mcéfeni Cislo 5 byly naméfeny tyto hodnoty: minimélni hladina
akustického tlaku 43,50 dB; maximalni dosahovala 74,80 dB. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku ¢inila 60,20 dB.

Pii méfeni ¢islo 6 byl eliminovan vliv projizd&jicich vozidel, piesto byla
minimalni hladina akustického tlaku zmétena vyssi, a to 44,70 dB. Maximalni vyse

dosahovala 70,30 dB. Ekvivalentni hladina akustického tlaku se rovna 52,90.

Prestoze protihlukova opatfeni jiz byla ucinéna, ekvivalentni hladina
akustického tlaku po eliminaci vozidel byla stale vysoka. Problematicka se jevi mala
vyska oploceni s tlumicim materidlem, které dosahuje pouze 1,80 m. Toto nepokryva
vysku potiebnou k odstinéni zdroji hluku vyskytujicich se na stavbé, ktera dosahuje

az 3,50 m.

Obrazek 10 - Drceni demoli¢niho odpadu [zdroj: autor]
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4.5 Meéreni Cislo 7
Toto méfeni probihalo na stejné pozici jako méfeni ¢islo 2. V tomto piipade
byl vSak zdrojem hluku vySe popsany celistovy drti¢ Hartl. Métici ptistroj byl

umistén u oploceni vzdaleného od drti¢e 10 m.

Podle vyrobce drtice dosahuje maximalni hladina akustického tlaku hodnoty
85 dB. Naméfené minimalni, respektive maximalni hodnoty dosahovaly 56,80 dB a

96,7 dB. Ekvivalentni hladina akustického tlaku ¢inila 75,70 dB.

Hluk za hranici pracovisté presahoval hygienicky limit o 15,70 dB. Navzdory
tomuto nebylo uéinéno zadné opatieni pro snizeni hlukové zatéze okoli. Navrhuji
pouziti zastény se skelnou plsti do vysky 3 m s ohledem na vysku pracovnich organii

drtice.

Obrazek 11 - Dreeni demoli¢iho odpadu [zdroj: autor]
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4.6 Méreni cCislo 8

Béhem méfeni Cislo 8 byla zjisStovana hladina akustického tlaku béhem
naklddani a odvozu horniny vytézené z prostoru stavenisté. Nakladani dopravniho
zafizeni Scania Rh20 6x6 ve spojeni s dvouosym piivésem probihalo pomoci rypadla
Catterpillar 318 CL. Nejblizsi budovou byl pavilon H JihoCeské univerzity

s vyukovou mistnosti. Vzdalenost budovy od zdroje hluku dosahovala 22 m.

Nameéfend minimalni hladina akustického tlaku ¢inila 58 dB. Maximalni
hladina akustického tlaku dosahovala pii prijezdu stroje 83 dB. Ekvivalentni hladina

akustického tlaku béhem téchto operaci se rovnala 65,80 dB.

Z divodu prekroceni limitu hluku vtomto i dalsim méfeni v blizkosti

pavilonu H navrhuji pouziti mobilni protihlukové stény.
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Obrazek 13 - Odvoz recyklatu [zdroj: autor]
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4.7 Méreni Cislo 9

Devaté méteni probihalo v tésné blizkosti pavilonu H Jihoceské univerzity.
Zdrojem hluku vzdalenym 12,7 m bylo rypadlo JCB JS 210 LC pti manipulaci
S betonovymi bloky a kamenivem, které¢ byly ukladany do nasypky drti¢e Hartl PC
1265 J.

Ekvivalentni hladina akustického tlaku se rovnala 72,20 dB. Minimalni

hladina akustického tlaku ¢inila 70,60 dB. Maximalni hladina dosahovala 88,10 dB.

Obrazek 14 - Nakladani demoli¢niho odpadu do drtice [zdroj: autor]
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4.8 Meéreni cislo 10
Desaté méteni probihalo na stejném misté jako méfeni devaté. Zdrojem hluku

byl v tomto piipad¢ vyse uvedeny drtic.

Hodnoty akustického tlaku byly vysoké. Nejnizsi hladina akustického tlaku
dosahovala 80,70 dB, maximum ve vysi 96,60 dB uz pii delsi expozici zplisobuje

poruchy sluchu. Ekvivalentni hladina akustického tlaku se rovnala 89,90 dB.

Hygienicky limit v méfeni 9 a 10 byl vyrazné piekrocen, piesto nebylo
oploceni opatfeno ani izola¢ni textilif. Pro snizeni velmi vysokych hladin
akustického tlaku navrhuji pouzit u osmého métfeni zminéné protihlukova zastény.
Mobilni provedeni vhodné k ohranic¢eni staveb zajistuje snizeni hlu¢nosti o vice nez

30 dB. [16]

Obriazek 15 - Drceni demoli¢niho odpadu [zdroj: autor]
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4.9 Méreni cislo 11

Jedenacté méteni probihalo na kraji pavilonu H odvraceném od vybéhu pro
kon¢. Béhem tohoto méfeni probihalo posouvani drtice na pasovém podvozku, toto
byl nejblizsi zdroj hluku. Soucasné byly rozdruzovany bloky bourané budovy za

pomoci hydraulickych niizek Caterpillar MP15 a hydraulického kladiva.

Naméiené hladiny akustického tlaku se pohybovali od minimalnich 76,50 dB
do maximalnich 92,40 dB. Ekvivalentni hladina akustického tlaku je rovna 82,70 dB.

Hluc¢nost téchto operaci hygienicky limit pfesahla pouze Spickové do vyse
92,40 dB. Dle mého nazoru s ohledem na ekvivalentni hladinu akustického tlaku
bych navrhoval pouziti protihlukové stény. Lokalita méfeni je Vv blizkosti méteni

predchazejiciho, pii kterém byly hodnoty nadlimitni.

A

S

Obrazek 16 - Drceni demoli¢niho odpadu [zdroj: autor]

35



4.10 Méreni cislo 12

Toto méteni probihalo v misté nejbliz8i obytné zastavby, umisténi stejné jako
pii méfeni 5 a 6, od drtice. Soucasné probihaly prace hydraulickym kladivem a
preskupovani demoli¢niho odpadu pomoci rypadla. Béhem méfeni byl odstranén vliv
automobilll projizdéjicich po silnici pozastavovdnim méteni. Vzdalenost drtice a

praci hydraulickym kladivem dosahovala 64,50 m, respektive 72 m.

Maximalni hladina akustického tlaku ve vysi 78,40 dB nepiesahovala
hlu¢nost projizdgjicich vozidel. Minimalni hladina akustického tlaku namétena
béhem téchto operaci Cinila 59,30 dB. Ekvivalentni hladina akustického tlaku se
rovna 67,50 dB.
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Obrazek 17 - Méfeni hluénosti drceni u obytné zastavby [zdroj: autor]
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4.11 Méreni cislo 13

Toto méfeni probihalo v misté tfettho méfeni, tedy na odlehlém rohu od
strojii podél silnice. Béhem tohoto méfeni byl v ¢innosti drti¢ stavebniho odpadu a
pracovalo se hydraulickym kladivem. Zaroven probihalo pfeskupovani stavebniho

odpadu pomoci rypadel. Behem méfeni nebyla zaznamenavana projizdéjici vozidla.

Hlukova zatéz okoli dosahovala proménlivych hodnot, a to od minimalnich
47,40 dB do 92,20 dB. Ekvivalentni hladina akustického tlaku béhem tohoto meéfeni
¢inila 67 dB.

Maximalni hladina hluku dosahovala vysokych hodnot, ptestoze zdroje hluku
byly vzdaleny 68 m. Navrhoval bych proto pouziti oploceni vybavené pohltivym

materialem.

Obrazek 18 - Méreni hlu¢nosti drceni a preskupovani demoli¢niho odpadu u obytné zastavby

[zdroj: autor]
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4.12 Méreni cislo 14

Pro znézornéni oblasti naruSené hlukem od demoli¢nich a recykla¢nich strojl
bylo zvoleno misto s ohranic¢enim stavby nejvzdalenéjSim od strojového vybaveni.
Vzdalenost od zdroji nejvétsi zatéze, tj. hydraulické kladivo a drti¢ stavebniho
odpadu cinila 78 m. Operace provadéné beéhem tohoto méteni zahrnovaly drceni a

rozdruzovani suti a jeji prekladka.

Maximalni namétené hodnoty dosahovaly 72,2 dB. Ekvivalentni hladina
akustického tlaku se rovna 58 dB. Minimalni hodnota béhem praci dosahovala 50,50

dB.

Limity pro pracovni prostfedi piekroceny nebyly, ale okoli pracovisté bylo

hlukem zatiZeno i v této vzdalenosti.

Obrazek 19 - Nejvzdalenéjsi ohraniceni [zdroj: autor]
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5 Porovnani namérenych hodnot a diskuze
Namétené hodnoty byly zaneseny do grafu a graficky porovnany. Do grafu

byla zanesena ptimka vyznacujici hygienicky limit hluku.

Porovnani hodnot
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Ekvivalentni hladina akustického tlaku
B

Obrizek 20 - Porovnani hluku p¥i pracovnich operacich [zdroj: autor]

Préace na demolici a recyklaci probihaly v pracovni dny od 8:30 do 17:00 hod.
Pro tento Casovy usek dne je hygienicky limit hluku pro chranény vnéjsi prostor
operaci bylo drceni stavebniho odpadu pomoci semimobilniho odrazového drtice.

Béhem tohoto procesu byl hygienicky limit ptekrocen o vice nez 32,70 dB.

Bé&hem pracovni piestavky strojii byl métfen hluk pozadi. Béhem méfeni 11.
4. 2012 ¢inila ekvivalentni hladina akustického tlaku pozadi 51,90 dB. Pro méfeni
uskute¢nénd 17. 4. 2012 ¢inilo pozadi 49,90 dB. Hlukova zatéz zplsobena likvidaci
stavebni suté prekracovala hlu¢nost pozadi az 0 23,80 dB béhem prvniho den méfeni

a az 0 40 dB béhem méfeni provadénych druhy den.
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5.1 Vliv projiZzdéjicich vozidel

Me¢fteni provadéna za silnici byla provadéna s projizdéjicimi vozidly (bézny
silni¢ni provoz, pievazné osobni automobily) i bez nich. Nasledujici graf vykresluje
zatez okoli demoli¢nimi a recyklacnimi pracemi a vliv dopravy na celkovou zatéz

okoli béhem méfeni.
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Obrazek 21 - Vliv projizdéjicich vozidel na 3 a 4 stanovisti [zdroj: autor]
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Obrazek 22 - Vliv projiZdéjicich vozidel na 5 a 6 stanovisti [zdroj: autor]
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6 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo provést méfeni hlukové zatéze okoli pfi
demolici stavebniho objektu a recyklaci stavebniho odpadu. Soucasti prace bylo
urceni okruhu s narusenym zivotnim prostfedim a volba ucinnych protihlukovych
opatfeni. Namétené hodnoty byly analyzovany a porovnany s hygienickymi limity
hluku.

Z namétenych hodnot hluku a vypocitanych hladin akustického hluku jsem
zjistil, ze beéhem praci byly hlukové limity pro vné&jsi prostor pii vSech pracich
nadlimitni. Zdrojem nejvétsi hlukové zatéze byl drti¢ demolicniho odpadu béhem
vyroby recyklatu. Protihlukova opatfeni na stavenisti byla nedostate¢na, na nékterych
mistech chybéla uplné. Pro ptislusna mista a zdroje hluku byla navrzena opatieni pro
snizeni hlukové zatéze okoli uvedena vzdy u popisu méficiho mista. Navrzena
protihlukovd opatieni se jevi dostatecnd pro operace spojené s piemistovanim
materidlu a upravou prostoru stavenisté. S ohledem na blizkost obytné zastavby a
areal JihocCeské univerzity je obtizné zajistit takova opatfeni, aby hluk zpiisobeny
recyklaci nepievySoval stanovené limity. Pro omezeni hlukové zatéze zplisobené
drcenim demoli¢niho odpadu se nabizi moZnost drceni na staciondrnim pracovisti
mimo zastavéné Gzemi. VyuZiti tohoto zpisobu vSak zvySuje naklady na recyklaci,
protoze je nutné demoli¢ni materidl odvazet v blocich, a tim s niZz§im objemovym
vyuZitim dopravnich souprav. Zaroven dochazi ke zvySeni zatéZe okoli piepravou
jednak pfi odvazeni demoli¢niho odpadu na recyklaéni linku, pfipadné pii vyuZiti
recyklatu v misté¢ demolice 1 dovaZzenim recyklatu. SniZeni hlukové zatéZe obytné
zastavby a vyukovych prostor Jihoceské univerzity by pomohlo pfesunuti drtice do
mista na staveni$ti nejvzdalenéjSiho zéstavbé. Pfi métfeni uskutecnéném na tomto
mist¢ dosahovala ekvivalentni hladina akustického tlaku 58 dB, naproti tomu pii
mefeni pfed obytnou zastavbou a budovou JihoCeské univerzity dosahovala
ekvivalentni hladina akustického tlaku 67,50 dB respektive 89,90 dB. Maximalni
hodnoty dosahovaly 72,20 dB v nejvzdalenéjsim misté a 92,40 dB pied zastavbou.

Limity povolené hladiny hluku byly pfekroceny pii vSech métenich. Nebyly
dodrZeny nafizeni vlady o ochrané zdravi pfed neptiznivymi u€inky hluku a vibraci.
Firma provadé¢jici demolici objektu a recyklaci odpadu by méla vénovat vice
pozornosti této otazce tak, aby povolené hladiny hluku nebyly piekroceny, a tim

nemohly Skodlivé ptisobit na obyvatelstvo. Také organy provadéjici kontrolu
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nevénovaly dostateCnou pozornost této ochrané pred nepiiznivymi Ucinky pisobeni
hluku, o ¢emzZ svéd¢i hodnoty hladin hluku v obytné zastavbé. Bylo by vhodné
V tomto piipad¢€ zvazit finan¢ni postihy firmy, které by vedly dislednéjSim opatienim

Vv ochran¢ proti hluku pfi dalSich realizacich.

Dostatecné ochrané¢ pted hlukem je potfeba se vénovat zodpovédné, aby
nebylo naruseno fyzické ani duSevni zdravi obcanti v blizkosti staveb a jinych

provozu.
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