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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrhnout Domov pro seniory jako chytrou budovu. Nachazi
se v centru obce Kienovice pobliZz Brna. Diplomova prace je rozdélena do tii ¢asti, prvni
se zabyva projektovou dokumentaci, ve druhé je TZB a ve treti ¢asti se blize vénuji
akustice a hlukové studii.

Domov pro seniory je navrzen jako dvou podlazni, nepodsklepeny s plochou stfechou.
V prvnim nadzemnim podlazi se nachazi zazemi pro seniory a zdravotnické zafizeni
a ve druhém nadzemnim podlazi jsou byty.

Novostavba je postavena na pasech. Konstrukce jsou navrzeny z brousenych cihelnych
blokd typu THERM. Vnéjsi stény jsou izolovany mineralni vatou. ZastfeSeni domu je
tvoreno extenzivni zelenou stfechou. Technické zafizeni budov obsahuje dvé tepelna
Cerpadla zemé-voda s vrty pro vytapéni, fotovoltaické panely, vzduchotechniku,
zasobnik teplé vody a akumulaéné-retenéni nadrz na destovou vodu. Zavérecna ¢ast je
zamérena na akustiku konstrukci a hlukovou studii.

KLICOVA SLOVA

Domov pro seniory, brouseny cihelny blok typu THERM, zelend extenzivni plocha
stfecha, mineralni vina, akustika, hlukova studie

ABSTRACT

The aim of the master’s thesis is to design a Residential care home as smart building. It
is situated in the centre of Kfenovice near Brno. The master’s thesis is divided into
three parts, first part presents design documentation, second part is focused on
building services and the final part presents noise control in building.

Residential care house is designed as two-storey building without basement with flat
roof. On the first floor there is utility area for senior house and healthcare facility and
on the second floor there are flats for seniors.

Residential care house is built on footing. Load-bearing and non-load-bearing walls are
designed from hollow bricks type THERM. External walls are insulated with mineral
wool. The roofing of residential care house is made up of extensive green roof. The
building services of the building includes two ground-water heat pumps with
boreholes for heating and cooling, photovoltaic panels, HVAC, hot water cylinder and
rainwater storage tank.

The final part is focused on noise control in building. It is about acoustic in
construction. Noise study is also included.

KEYWORDS

Residential care home, hollow brick type THERM, extensive green flat roof, mineral
wool, acoustic, noise study
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Bc. Eliska Kolarikova

Uvod

Diplomova prace se zabyva projektovou dokumentaci novostavby domova
pro seniory, slouzici seniorlm k ubytovani a spole¢nému traveni casu. Je rozdélena
na tfi ¢asti. Cast A se zabyva architektonicko-stavebnim Feseni, v &asti B je technika
prostredi staveb a ¢ast C je zamérena na akustiku.

Cést A obsahuje 3est slozek, konkrétné priivodni zpravu, souhrnnou technickou
zpravu, situacni vykres, architektonicko-stavebni reSeni, stavebné-konstrukcni reseni
a pozarné bezpecnostni feseni. Je zde popsan tvar budovy, pocet podlazi, konstrukéni
feSeni. Soucasti je vykresovd dokumentace pldorysQ, fezll, pohledl, zakladd, stropu
a strechy a také reSena situace.

Césti B se vénuje tématu techniky prostfedi budov. Déli se do $esti slozek. Jedna
se o umélé osvétleni, které je navrzeno pro tfi mistnosti, nucené vétrani navrzené
pro prvni funkéni celek, konkrétné byty pro seniory, zdroj tepla a ohfevu vody, kde jsou
pouzity dvé tepelna Cerpadla, zdravotechnika, fotovoltaika a globalni schéma.

V zavérecCné Casti se resi akustika. V hlavni textové Casti je probrana teorie zvuku
a hluku. Soucasti ¢asti C jsou jednotlivé vypocty vzduchové a krocejové neprizvucnosti
a neprlzvucnosti obvodového pldsté. Projekt se zabyva i akustikou ve vnitinich
prostorech. V zdvérecné ¢asti se projekt vénuje hlukové studii. Posuzuje se zde hluk
z dopravy na silnici . tfidy vedouci pred objektem.

Veskeré konstrukéni systémy, technické vybaveni budov a akustika jsou

v souladu s platnymi normami a predpisy.
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1. Architektonicko-stavebni reseni

1.1 Popis uzemi

Novostavba domu pro seniory je situovana v jizni ¢asti centra obce Kienovice.
Obec Kfenovice se nachazi jihozapadné od mésta Slavkov u Brna. Pozemek konkrétné
le7i v zastavéné ¢asti obce vedle obecniho Gfadu na ulici Skolni a rozklada se na dvou

parcelach 68/7 a 68/9 ve tvaru nepravidelného kosocltverce. Parcely jsou umisténé

v roviné. Tyto parcely jsou vedeny dle tzemniho planu jako plochy ob¢anského vybaveni.

Obr. 1 Mapa obce Kfenovice

[1]

ré ré

1.2 Zakladni charakteristika stavby a jeho uzivani

Pfedmétem projektu je novostavba domovu pro seniory. Novostavba ma
charakter obcanské vybavenosti. Jednd se o stavbu trvalou. Domov pro seniory je
napojen na technickou a dopravni infrastrukturu. Stavba se nenachazi v chranéné zéné

ani v zaplavovém uzemi.

1.3 Urbanistické reseni

Dle Uzemniho planu jsou parcely 68/7 a 68/9 vedeny jako plochy obcdanské
vybavenosti. Pripustné vyuziti pro plochy obéanské vybavenosti jsou pozemky staveb

a zafizeni pro ubytovani. Tyto regulace jsou v projektu splnény.

12



Bc. Eliska Kolarikova

1.4 Architektonické reseni

Domov pro seniory je vchodem situovany smérem na jihozdpad. Jedna se
o objekt slozeny ze dvou obdélniki do tvaru L. Rozmér vétSiho obdélniku cini
41x10,75 m a mensiho obdélniku 19,25x15,5 m. Soucasti stavby je rozlehla zahrada
za objektem.

Objekt ma dvé nadzemni podlazi, je nepodsklepeny. V prvnim nadzemnim
podlaZi se nachazi zazemi pro domov pro seniory, jako je spolecenska mistnost, kuchyn
nebo mistnost pro bohosluzby. Soudasti je také zdravotnické zafizeni s ordinaci
a Cekarnou. V druhém nadzemnim podlazi se nachazi jednotlivé byty velikosti 1+kk
a 2+kk.

Stavba je zaloZzena na zakladovych pasech a ztraceném bednéni. Obvodové stény
tvofi brouseny cihelny blok typu THERM s tepelnou izolaci z mineralni vaty z kamennych
vlaken. Vnitfni nosné a nenosné zdivo je navrzeno taktéZ z brousenych cihelnych bloku
typu THERM. Zdivo kolem vytahové Sachty je ze dvou Zelezobetonovych stén
oddilatovanych  minerdlni vatou. Schodisté vobjektu jsou prefabrikované
Zelezobetonova, Stropni desky z Zelezobetonu. Stfecha je navrZena jako extenzivni
zelena.

Novostavba bude feSena v béZzové barvé. Okna jsou navrZzena jako plastova

s izolanim trojsklem s rdmem barvy hnédé. Ve stejné barveé jsou i dvere.

1.5 Bezbariérové uzivani stavby

v

Domov pro seniory je navrzen dle vyhlasky ¢. 398/2009 Sb. O obecnych
technickych pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani stavby. Pfistup
do objektu je feSen vodorovnymi komunikacemi. V objektu se nachazi vytah. V projektu
uréuje manipulaéni prostor voziku kruh o priméru 1500 mm. Dvefe jsou velikosti

900 mm.

1.6 Stavebni reseni

Novostavba je navrzena jako dvoupatrova nepodsklepend. Hlavnim vchodem je
orientovanad na jihozapad.
V prvnim patfe napravo od vchodu se nachdzi kanceldf a spisovna, nalevo

knihovna. Ddle se chodbou dojde do kuchyné, jidelny a spole¢enské mistnosti. Soucasti

13



Bc. Eliska Kolarikova

pravé strany je dvouramenné schodisté. Vlevé casti objektu se nachazi zazemi
pro obsluzny personal, pradelna a susarna, sklady a technickd mistnost.

Zdravotnické zafizeni se nachazi v prvnim patfe. Ma samostatny vchod, ale je
také propojeny s vnitinim zdzemim domova pro seniory. Soucasti je cekarna, WC,
sesterna, Satna a ordinace.

Do druhého patra se dojde pres schodisté v pravé ¢asti schodisté, pres schodisté
v levé ¢asti budovy, jehoZ soucdsti je i vytah. Ve druhém patfe se nachazi byty o velikosti
1+kk a 2+kk. Byty 1+kk jsou zafizeny pro 1 osobu, slozené z loznice s kuchyni a WC
s koupelnou. Byty 2+kk jsou zafizeny pro 2 osoby, soucasti je loZnice, obyvaci pokoj

s kuchyni a WC s koupelnou.

1.7 Konstrukcni a materialové resSeni

Domov pro seniory stoji na zdkladovych pasech z prostého betonu v hloubce
1000 mm o vySce 500 mm a na tvarnicich ztraceného bednéni velikosti 300 mm
do hloubky 1000 mm.

Obvodové zdivo tvofi brouseny cihelny blok typu THERM tl. 300 mm s tepelnou
izolaci z minerdlni vaty z kamennych vlaken tl. 200 mm. Vnitfni nosné je tvoreno
z brousenych cihelnych blok( typu THERM tl. 300 mm, nenosné z brousenych cihelnych
blokd typu THERM tl. 140 mm a 80 mm. Pfedstény jsou z SDK desek tl. 12,5 mm. Stény
vytahové Sachty tvori dvé Zelezobetonové stény tl. 2x200 mm navzajem oddilatovanych
mineralni vatou tl. 50 mm.

Skladbu podlahy v 1.NP tvofi od interiéru naslapna vrstva z keramické dlazby
nebo PVC, betonova mazanina s kari siti tl. 60 mm, izolace EPS 150 tl. 180 mm, 2x SBS
modifikovany asfaltovy pas, podkladni beton s kari siti tl. 150 mm a Stérkopiskovy
podsyp.

Ve 2.NP je naslapna vrstva z keramické dlazby nebo PVC, betonova mazanina
s kari siti tl. 60 mm, krocCejova izolace kamenna tl. 60 mm, Zelezobetonova stropni deska
tl. 200 mm, mineralni deska na SDK tl. 40 mm a SDK deska tl. 12,5 mm.

Plocha stfecha nad objektem je zelena extenzivni. Z exteriéru skladbu tvori
extenzivni vyZivovy substrat tl 30 mm, ¢edicovd vina tl. 50 mm, geotextilie 300 g/m?,

tézkohorlava pryz z EPDM tl. 4 mm, spadova vrstva z EPS 150 tl. 50-260 mm, 2x EPS 150

14
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tl. 2x100 mm, SBS modifikovany asfaltovy pas tl. 4 mm, Zelezobetonova deska tl.
200 mm, mineralni deska na SDK tl. 40 mm, SDK deska tl. 12,5 mm.

Okna jsou navrzena jako plastova s izolaénim trojsklem s Uy = 0,73 W/m?K. Dvefe
jsou plastové s U =0,9 W/m?2K.

V objektu se nachazi schodisté zelezobetonové prefabrikované dvouramenné.

Povrchové Upravy v exteriéru jsou tvoreny tenkovrstvymi silikatovymi omitkami.

Vnitfni omitky jsou vapenné.
1.8 Zasady pozarné bezpecnostniho reSeni

Pozarné bezpecnostni feSeni stavby je navrZeno v souladu s platnymi predpisy
a normami, splfiuje poZadavky jako zachovani nosnosti a stability konstrukce po urcitou
dobu, omezeni rozvoje a Sifeni ohné a kouie, omezeni Sifeni pozaru na sousedni stavbu,
umoznéni evakuace osob a zvirfat, umoznéni bezpecnostniho zdsahu jednotek pozarni
ochrany.

Pozarné bezpelnostni feSeni je fFeSeno vsamostatné casti projektové

dokumentace Pfiloha D.1.3 POZARNE BEZPECNOSTNI RESENI.

1.9 Uspora energie a tepelna ochrana

Pfi navrhu budovy budou dodrzeny vSechny platné predpisy a normy. Skladby
obvodovych konstrukci jsou v souladu s pozadavky normy CSN 73 0540 na prostup tepla.
Tepelné technické posouzeni je FeSeno vsamostatné ¢&asti, priloha 3 TEPELNA
TECHNIKA.

Domov pro seniory se zatfidi dle energetické naroc¢nosti budov do tfidy A —
mimoradné Usporna. Prikaz energetické narocnosti budov je soucdsti samostatné

pfilohy, Pfiloha 4 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV.

1.10 Dopravni reseni

PFistup na parcelu se nachazi z ulice Skolni, ktera se nachazi pred objektem. Zde
se také nachazi 13 parkovacich mist pro osobni automobily a dvé parkovaci mista, ktera
jsou navrzena jako bezbariérova. Pro bezbariérové reSené parkovaci misto plati, Ze Sirka
parkovaciho mista je velikosti 3500 mm a délka zUstava stejna jako u vSech ostatnich
parkovacich mist. Tyto parkovaci mista stejné jako pocet parkovacich mist spliuje

pozadavky vyhlasky ¢. 398/2009 Sb.
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2. Technika prostredi

2.1 Technické reSeni objektu

V ¢asti technika prostfedi se projekt zabyva navrhem umeélého osvétleni,
nuceného vétrani, zdroje tepla a ohfevu vody, vyuzitim srazkové vody a fotovoltaikou.

Vsechny inZenyrské sité budou nové navrieny a pfipojeny na stavajici sité
vedouci pred objektem. Budou navrzeny nové pripojky destové a splaskové kanalizace
vedouci do jednotné kanalizace, vodovod pitné vody a nizké napéti elektrického proudu.
PFi ndvrhu a budovani novych pfipojek je nutné dodrzovat ochranna pasma a minimalni
pfedepsané vzdalenosti dle CSN 73 6005 Prostorové uspofadani vedeni technického

vybaveni.

2.2 Umélé osvétleni

V projektu je spocitané umélé osvétleni na tfi mistnosti. Prvni mistnosti je
ordinace. V mistnosti se nachazi LED svitidlo, které je fizeno ru¢nim ovladanim. Dalsi
mistnosti je jidelna. Zde je navrZeno taktéz LED svitidlo s ru¢nim tizenim ovladani.
Kanceladr je osvétlena Slim linedarnim LED svitidlem sruénim ovladanim. VSechny

mistnosti musi vyhovét poZzadované Urovni osvétlenosti.

2.3 Nucené vétrani

Budova je rozdélena na tfi funkéni celky. Prvni celek tvofi obytné prostory
ve 2.NP. Druhy celek obsahuje zdravotnické zafizeni. Treti celek je zazemi pro domov
pro seniory.

Pro jeden funkini celek byl proveden ndvrh distribuénich prvk( a nakres
jednocarového potrubi. Soucasti byl i ndvrh konkrétni vzduchotechnické jednotky.

Pro prvni funkéni celek byla navrzena vzduchotechnicka jednotka Duplex Multi-
V. Do mistnosti byly vybrany vyusté s vifivym vytokem vzduchu c¢tvercového profilu.

Vzduchotechnicka jednotka bude umisténa v technické mistnosti ve 2.NP.
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Obr. 2 Vzduchotechnicka jednotka Duplex Multi-V
(2]
2.4 Zdroj tepla a ohrevu vody

Pfi navrhu zdroje tepla je nejprve nutné vypocitat tepelné ztraty budovy
zjednodusenou obdlkovou metodou a tepelné ztraty infiltraci. Dale se vypocita potieba
teplé vody. Na zakladé vypoctu byl v projektu zvolen zdsobnikovy ohfiva¢ OKC 300
NTR/HP o objemu 286 I|. Nasledné byl zvolen zdroj tepla. Objekt bude vytapén pomoci

dvou tepelnych Cerpadel zemé — voda. V objektu jsou navrZzena deskova otopna télesa.

Obr. 3 Tepelné cerpadlo NIBE F1345

(3]
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2.5ZTI

Kanalizace

Na stfeSe je navrzeno pét stfeSnich vpusti. Jako nouzové odvodnéni je navrzeno
osm pojistnych prepadd 100x100 mm. Vpusti vedou destovou vodu do svodného
potrubi destové kanalizace pfes revizni Sachtu do akumula¢né-retenéni nadrze. Z nadrze
se voda pouZije na zalévani zahrady.

Akumulaéné-retenéni nadrz je navriena jako kulatd o objemu 11,33 m3. Voda
v nadrzi bude slouZit na zalévani zahrady.

Z objektu je vedena také splaskova kanalizace. Destova a splaskova kanalizace se
napojuji pfed revizni Sachtu pred objektem do jednotné kanalizace.

Vodovod

Vodovod je veden vedle objektu pres vodovodni Sachtu do objektu pripojkou
HDPE 100 SDR 11. Vodovodni rozvod uvniti budovy je veden v instalacnich Sachtach
a vpodhledech. Tepld voda je ohfivana vakumulaénim zasobniku umisténém

v technické mistnosti v 1.NP.

2.6 Fotovoltaika

V projektu je navrzen soldrni monokrystalicky panel. Sklon panelu cini 45°.
Na stfechu bude instalovano 94 kus( paneld s maximalnim vykonem 11,669 kW.

Pfipadné prebytky z fotovoltaiky budou vedeny pres patronu do zasobniku teplé vody.

2.7 Globalni schéma

V globalnim schématu jsou zndzornény dvé mistnosti: spoleCenska mistnost
a kancelar. Je zde popsan zpUsob provozovani TZB (topeni v jednotlivych mistnostech,
umélé osvétleni, vitivé vyusté, aktivni stinici prvky — venkovni Zaluzie). Dale jsou zde
znazornény vzduchotechnickd jednotka, tepelnd cerpadla svrty, fotovoltaika,

akumulacné-retencni nadrz.
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2.8 DalSi technicka reseni
Elektfina

Novostavba je pfipojena na vedeni nizkého napéti. Na hranici pozemku se
nachazi pojistkova skiin a elektromér. Elektrické vedeni je v objektu vedeno
v podhledech, vinstalacnich predsténach a vdrazkach ve zdivu kjednotlivym
spotiebicim.
Hromosvod

Domov pro seniory je vybaven hromosvodem. Uzemnéni hromosvodu je

provedeno pomoci zemniciho pasku FeZn.
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3. Akustika

3.1 Uvod

Cést C — Akustika se zaméfuje na akustiku navrzenych stavebnich konstrukei.
Zabyva se vzduchovou a krocejovou neprizvucnosti. Dalsi oddil se vénuje akustice
ve vnitfnich prostorech. Jsou zde popsana feSeni zabranujici prenosu hluku
pres konstrukce, napriklad uloZzeni schodisté tak, aby se zabranilo prenosu krocejového
hluku, uloZeni tepelnych cerpadel a vzduchotechnickych jednotek na pruzné podlozky
a navrhu vytahové Sachty dle normy. V zavérecné ¢asti se prace zabyva hlukovou studii.
Zde se Fesi konkrétné hluk z dopravy oblasti ulice Skolni, kde se nachazi silnice Il. tfidy.

Soucasti je zhodnoceni hluku dle normovych pozadavkd.

3.2 Hluk

3.2.1 Hluk jako faktor Zivotniho prostredi

Hlukem se oznacuje kazdy nezadouci zvuk. Jinak nelze hluk definovat, jelikoz
pro kazdého clovéka muzZe vyvoldvat nezadouci zvuk néco jiného. Jedna se napfiklad
o rozhlas ve méstech. Pro jednoho je to uz hluk, pro druhého jde o dllezity zdroj
informaci.

Dalsim prikladem je rozvoj elektromobilli. Tyto automobily nejen Ze jsou
vyhodou pro zlepseni ekologické situace, ale jsou také soucasti vyvarovani se
nadmeérnému hluku. OvSem stoupd také pocet autonehod vlivem neslySeni zvuku
motoru. Cyklisté a lidé se snazi uskakovat na posledni chvili, jelikoz neslysi auto jedouci
pfimo za nim. Jedna se tedy o sniZzeni neimérné silného hluku, ktery znepfijemnuje
pobyt v domech, bytech.

Nadmérny hluk ohroZuje naSe Zivotni prostifedi a vyspélé zemé se timto
problémem zabyvaji hned po znecisténi ovzdusi a ochrané povrchovych vod. Skodlivost
se mlzZe projevovat na lidském zdravi, jako napriklad bolest hlavy, Spatny spanek,
psychické problémy, proto by se nemél podcenit a na pracovistich a u byt by se mél
resit. V soucasné dobé se tomuto tématu vénuje pozornost odbornika.

Zavaznosti hluku je, Ze se Sifi na pomérné velké vzdalenosti. Problémem neni jen
Siteni z venkovnich zdrojd, jako napfiklad doprava a primysl, ale i vnitini zdroj hluku,

kterym mUze byt napfiklad vzduchotechnickd jednotka umisténa ve vnitinim prostredi.
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Diky Sifeni akustickych vin nepostihuje zvuk ze stroje jen personal obsluhujici tyto stroje,
ale negativné ovlivnii lidi v okolnich mistnostech.

Z téchto poznatkl se da ucinit zavér, Ze rast hlu¢nosti zpUsobuji konstrukce
a vyroby strojli a zafizeni, pracovni prostredi, venkovni a vnitfni prostor obytnych budov

a staveb. Z tohoto hlediska je nutnd ochrana ¢lovéka pfed timto nadmérnym hlukem.

3.2.2 U¢inky hluku na ¢lovéka

Pro hodnoceni hluku se vyuzivd hladina akustického tlaku, kterda odpovida
citlivosti lidského ucha. Pokud je hladina akustického tlaku nizka, lidé se neciti dobre.
Hodnoty pod 30 dB urcuje lidské ucho za pfilis velké a nepfijemné ticho. Napriklad
pfi letu do vesmiru bylo nutno kosmonautim v kabiné vytvofit i umélou kulisu zvuku.

V pripadé vétsiho hluku, coZz znamena hodnoty trvale nad 85 dB, vznikaji trvalé
poruchy sluchu. Pfi hladiné nad 160 dB dochazi k protrzené usniho bubinku.

Zasadnim problémem je, Ze télo se proti nadmérnému hluku nemuze vyrazné
branit. U zraku je to jiné. KdyZ na ocni sitnici sviti nepfijemné svétlo, oci se brani a zaviou
se. U sluchu to nefunguje.

Z hlediska pracovni vykonnosti je vyhodné navrhovat pracovni prostredi
s prihlédnutim na sniZeni hluku. Pracovnici vykazuji lepsi pracovni vysledky, pfedchazi se

nebezpecdi Urazu, unaveé a bolesti hlavy, pfipadné migrén.

130 A Prah bolesti
120 4
110 A
100 4
90 A
80 4
704
60 4
50 1
40 1
30 1
20 1
10 A

0-

Sluchové pole

Oblast hudby

Akusticky tlak [dB]

Prah sluchu

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k
Frekvence [Hz]
Obr. 4 Sluchové pole

[4]
21



Bc. Eliska Kolarikova

3.1.3 Boj proti hluku

Prvni metodou boje proti hluku je redukce hluku ve zdroji. Spociva to bud
v Uplném odstranéni zdroje hluku nebo ve snizovani hlu¢nosti. Bohuzel stale neni mozné
navrhovat stroje a strojni zafizeni zcela bezhlu¢na.

Metoda dispozice navrhuje vhodné situovani hluénych strojd a zatizeni. Znamena
to umisténi hluénych prostor mimo chrdnéné mistnosti.

Metodou izolace se rozumi odizolovani stroje, zafizeni nebo celé hlucné
mistnosti od chranénych prostor.

Ctvrtd metoda se zabyva aplikaci prostorové akustiky. VyuZiva zejména zvukové
pohltivosti. Pouziva se pfi snizovani hlu¢nosti uvnitf mistnosti.

Posledni metodou je vyuZivani osobnich ochrannych pomlcek. Uplatiuje se

az v momenté, kdy nelze z urcitych dlivodu pouzit predchozi metody.

3.3 Zvuk

3.3.1 Podstata zvuku

Z fyzikdlniho hlediska je zvuk jako mechanické vinéni pruzného prostredi. Toto
vinéni ¢lovék vnima sluchem. Akustika se zabyva frekvenénim rozsahem, ktery odpovida
kmitoctovému rozsahu lidského ucha. Slysitelny zvuk se lisi dle pouzité literatury. Autofi
Jiti Vaverka a kol. ve svém dile Stavebni fyzika uvadi frekvenéni rozsah 20 az 20 000 kmitu
za sekundu. Na internetové strance www.profesis.ckait.cz doc. Ing Jan Karka, Ph.D.
zminuje rozsah slysitelného zvuku v rozmezi 16 az 16 000 kmitU za sekundu.

Akustika se zabyvd mechanickymi kmity v SirSim frekvenénim pasmu. Jedna se
o tfi pasma: infrazvuk (kmitocet nizsi nez 20 Hz, pfip. 16 Hz), slySitelné pasmo (kmitocet
20 Hz aZz 20 kHz, pfip. 16 Hz az 16 kHz) a ultrazvuk (kmitocet vyssi nez 20 kHz, popf.
16 kHz).

3.3.2 Sifeni zvuku

V pevnych latkach se zvuk Sifi jako podélné nebo pricné vinéni nebo kombinaci.
U pevnych latkach se hovofi o chvéni. Pouze podélné vinéni prochazi kapalinami a plyny.
Podstatou podélného vinéni je kmitani malych ¢astic, které je shodné se smérem Sifeni
viny.

Zvuk se vbudovach Sifi vzduchem nebo konstrukcemi. Zvuk prochazi

konstrukcemi pfimou cestou pres sténu Ci strop tzv. pfimou cestou, nebo se Sifi
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nepfimou cestou. Nepfimou cestou se zvuk prenese pres sténu a sténa prenese chvéni
do dalSich konstrukci budovy. V redlném prostiedi se zvuk ovliviuje dodate¢nymi

utlumy.
3.4 Vlastnosti zvuku

3.4.1 Intenzita zvuku — decibel

Akustickou intenzitou zvuku se rozumi ploSnd hustota akustického vykonu.
S rostouci intenzitou se snizuje citlivost lidského ucha. KdyZ je hladina akustického
vykonu vyssi, ucho ztraci schopnost vnimat pfirQstek v pIné hodnoté. Tato zdvislost je
logaritmicka. Diky této vlastnosti je clovék schopen vnimat i velmi slabé zvukové signaly
a zaroven chrani pred zvukem vysoké intenzity. Akusticka intenzita se nazyva hladina
akustické intenzity a znaéi se L [dB].

Hladina akustické intenzity a hladina akustického tlaku nabyvaji vidy stejné
hodnoty. Rozdil mezi nimi se ale da najit. Intenzita je vektor, a proto ma i smér Sifeni
zvuku. Akusticky tlak popisuje stav prostiedi vdaném misté a nebere zietel na smér
Sifeni zvuku. KdyZ se v praxi popisuje sila zvuku, pouziva se hladina akustického tlaku,

protoze s tlakem vice souvisi vnimani zvuku.

3.4.2 Kmitocet zvuku — vahova korekce zvukoméru

KmitoCet zvuku se zabyva pocCtem periodickych zmén akustického tlaku
za sekundu. Jednd se o vysku tonu. Pribéh ténového zvuku se da predstavit pomoci
tvaru sinus a cosinus, kde je prlbéh hodnot akustického tlaku harmonicky. Parametry
pro urceni kmitoctu jsou efektivni hodnota amplitudy. Amplituda je nejvyssi hodnota
akustického tlaku. Efektivni hodnota je jeji 0,707nasobek. Dalsim parametrem je vinova
délka. Jedna se o drahu viny béhem jednoho kmitu.

Skutecné zvuky vsak nejsou vzdy Cisté harmonické. V praxi to znamena, Ze zvuk
je smési urcitého poctu ténovych zvukid o rizné amplitudé a kmitoctu.

Oblast slysitelnych kmitoct(i se rozdéluje do jedendcti oktdvovych pasem. Kazdé
pasmo ma charakteristicky stfedni kmitocet. Oktavu si Ize predstavit jako interval mezi
dvéma kmitocty. Zde plati Ze druhy je dvojnasobek prvniho.

Charakter zvuku poskytuje akustické spektrum. Toto spektrum se nejcastéji
pohybuje vrozmezi 125 az 4000 Hz, jelikoZ z hlediska nepfiznivych ucink( béznych
zdroju zvuku maji ostatni pasma mensi dilezZitost.
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3.4.3 Pusobeni zvuku v ¢ase — ekvivalentni hladina

DuleZitou soucasti vlastnosti zvuku je jeho pribéh a trvani v éase. Zvuk lze
charakterizovat jako ustaleny, coz znamen3, Ze kolisa v rozsahu mensim nez 5 dB. Takto
ustdleny zvuk se ovSem moc nevyskytuje. Mnohem castéjsi je zvuk proménny, ten se
dale déli na nepravidelny, ktery kolisa v ¢ase v rozsahu vétsim nez 5 dB, a prerusovany,
kde se hladina méni skokem v rozsahu vétSim nez 5 dB a v dilCich intervalech je ustalena.
Zvlastni druh je zvuk impulzivni, ktery ma rychly vzestup hladiny akustického tlaku

a nasledny pokles a trvani do 0,2 sekund). Lze si pod tim predstavit napriklad udery

kladiva.
L[dB] L[dB] L[dB] L[dB]
/I / ,\ ‘,‘\,L i m1n0.01 5
| g ot
I;:. W
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ustaleny pieruSovany  nepravidelny impulsni

Obr. 5 Zvuk v zavislosti na ¢ase

[5]
Proménny zvuk se hodnoti ekvivalentni hladinou akustického tlaku. Je to
zdlvodu, Ze na zdravi ma rozhodujici vliv plsobeni zvuku, kterému je clovék

dlouhodobé vystaven. Tato hodnota se vztahuje vidy k urcitému ¢asovému intervalu.

3.5 Akustika

3.5.1 Akustika stavebnich konstrukci

Akustika stavebnich konstrukci tvofi samostatnou ¢ast oboru akustiky. Jejim
okruhem feseni je problém souvisejici s Sifenim zvuku stavebnimi konstrukcemi.

Hlavni casti akustiky stavebnich konstrukci je zvukova izolace v budovach.
Zvukova izolace ma za ukol zamezit Sifeni hluku z jedné mistnosti do druhé. Do hlu¢ného

prostoru se zarazuje i venkovni prostor pred fasadou.
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Ve stavebni konstrukci existuji tfi typy Sifeni zvuku:

e zvuk Sifici se vzduchem - akustické viny Sifici se vzduchem dopadaji
na konstrukci,

e zvuk vznikajici mechanickym pUsobenim — vznikd hlavné na horizontalni
konstrukci (podlaha, strop),

e zvukové vinéni Sifici se konstrukci.

Akustika stavebnich konstrukci se rozdéluje na dvé samostatné ¢asti. V prvni ¢ast
se jednd o zvuk vyzarujici do okolniho prostiedi, do vzduchu. Tento zvuk dopada
na stavebni konstrukce, zde se Sifi chvénim, poté ho Ize slySet ve vedlejsi, tzv. pfijmové
mistnosti. Soucasti jsou hlasové projevy osob, zvifat, reprodukovana hudba. Dalsi
skupinu tvofi zdroje zvuku dopadajici v pfimém kontaktu se stavebni konstrukci,
do které prenasi mechanické impulzy. Tento zdroj zvuku muze byt lidska chize, dopad

pfedmétu na podlahu. Oznacuje se jako zvuk prenaseny konstrukci.

3.5.2 Vzduchova neprizvucnost

Do prostoru se zvuk Sifi od zdroje. Zdrojem zvuku mUGzZe byt napfiklad osoba
nebo zatizeni. Vlivem vzdélenosti od zdroje hluku Ize rozpoznat, jakym smérem se hluk
Sifi. Pokud je zdroj v kratké vzdalenosti, je zvuk Sifen polem pfimych vin. V delSi
vzdalenosti se zvuk rozklada vlivem odrazenych vin na pole vin pfimych a pole vin
odrazenych. Zvuk dopadajici na stavebni konstrukci se rozdéluje na zvuk odrazeny,
pohlceny, ztraceny a preneseny. Diky tomu se intenzita zvuku, ktery projde konstrukci,
snizi.

Vzduchova neprlzvuénost je vlastnost stavebni konstrukce, kterd umozinuje
snizit akusticky vykon zvuku Sifeného vzduchem skrz konstrukci. Vzduchovou

neprlizvucnost Ize vyjadrit vztahem:

—-10.- Wao
R =10"log <Wpr) (1)
Kde
R vzduchova neprizvucénost

W4o  akusticky vykon dopadajiciho vinéni

W,r  akusticky vykon prosly konstrukci
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Vzduchova neprlzvuénost musi vyhovét minimalnim pozadavkim hodnot. Tyto
hodnoty jsou stanoveny pro vnitini stény oddélujici jednotlivé byty a pro stény
zdravotnického zafizeni. Stény maji od vyrobce uréenou laboratorni vzduchovou
neprizvuénost. Ta se oznacCuje Rw. Mezi laboratorni a stavebni vzduchovou
neprlzvucnosti je nasledujici vztah:
R, =R, —k (2)
Kde

R'w  stavebni vzduchova neprizvucnost v dB

Rw laboratorni vzduchova neprizvucnost v dB

k korekce zavisla na vedlejsich cestach Siteni vzduchu (1-15 dB)

Korekce, kterd je zdavisla na vedlejSich cestach Sifeni zvuku dosahuje hodnoty
2 dB pro vsechny délici konstrukce zdénych nebo montovanych panelovych staveb
z klasického materiadlu, hodnoty 2-5 dB pro tézké délici konstrukce ve skeletovych
stavbach a hodnoty 4-8 dB pro lehké délici konstrukce ve skeletovych, ocelovych
stavbdach nebo drevostavbach.

Stavebni i laboratorni neprlizvucnost jsou zavislé na kmitoctu. Hodnoty
neprlzvucnosti se uvadi v celkem Sestndacti pasmech vrozmezi od 100 do 3150 Hz.
Pro zjednoduseni hodnoceni stavebni neprizvucnosti byla zavedena jednociselna
hodnota uréena na zakladé porovnani Sestnacti hodnot kmitoltovych pasem se

smérovou kfivkou. Tomuto zjednoduseni se fika vazend stavebni neprizvucnost R'w.

Neprtizvucnost jednoduché stény
Neprlzvucénost jednoduché stény ma tfi oblasti. Pfi posouzeni zalezi
na objemové hmotnosti, rychlosti Sifeni podélnych zvukovych vin, ztratovém ciniteli

a na tloustce.
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Obr. 6 Prlibéh vzduchové neprlizvucnosti jednoduché stény
[6]

Prvni oblast se zabyva rezonanci a tuhosti. Neprizvucénost je v této oblasti velmi
nizka a proménna.

Druhd oblast je oblast hmotnosti. Projevuje se zde vliv plosSné hmotnosti stény.
NeprlGzvuénost zde roste vzavislosti pravé na této ploSné hmotnosti. Pokud
zdvojnasobime tloustku pricky, zvysi se vzduchova neprizvucnost o 6 dB.

Treti oblast se zabyva oblasti koincidence (nahody). Je zde pokles vzduchové

neprazvucénosti vlivem ohybové tuhosti konstrukce.
Neprtizvucnost dvojitych stavebnich prvku

Dvojité stavebni prvky se sklddaji ze dvou jednoduchych prvk(, které jsou

oddéleny pruznou vrstvou, coZ vede ke zvyseni neprizvucnosti.
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Nepruizvucnost stavebni konstrukce stropu se vypocita nasledujicim vztahem:
m,
Ry = 375+ log (32)] - 42 (3)
my
Kde
Rw vzduchova neprizvuénost nosné vrstvy stropu

m’1  ploSnad hmotnost nosného prvku stropu

Dale se pocita oblast vlivu rezonance. Rezonance vznikda diky ,pruzinovému®
efektu elastické separacni vrstvy mezi dvéma hmotnymi prvky. Urcuje se dle

rezonancniho kmitoctu f0, ktery je dan vztahem:

fo=160 \/s' (=) (4)
Kde
s’ dynamicka tuhost pruzné vrstvy
m’y  ploSna hmotnost prvku 1
m’2  ploSnd hmotnost prvku 2
Vysledna vzduchova neprlizvucnost Ry se vypocita vztahem:
R,= R, + AR, — k (5)
Vazena vzduchova neprizvuénost se posuzuje dle CSN 73 0532 a nesmi byt nizsi
nez hodnoty v tabulce.
3.5.3 Krocejova neprlizvucnost

Vlivem mechanickych razl vznikd ve stavebnich konstrukcich krocejovy zvuk.
Mezi krocejovy zvuk spada naptiklad lidska chlize. Sifi se chvénim stavebni konstrukce.
Zamezeni prenosu chvéni se provadi pouzitim mékké naslapné vrstvy nebo vloZenim
zvukové izolacni vrstvy do konstrukce a vloZzenim dilatacnich pas kolem mistnosti.

Z hlediska kroc¢ejového zvuku lze podlahy hodnotit pomoci podrobného vypoctu
nebo pomoci akustického méreni. KroCejovy zvuk se neSifi pouze v misté

pod posuzovanou podlahou, ale Siti se konstrukci diagonalné i horizontalné.
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Podlahy se déli dle akustickych vlastnosti do tfi zakladnich skupin:
e té7ké plovouci podlahy —tl. h 250 mm, m’> 75 kg/m?,
e lehké plovouci podlahy —tl. 40 mm > h =25 mm, m’> 15 kg/m?,

e podlahové povlaky textilni, z PVC a pryze.

Hluk, ktery vznikd narazem na stavebni konstrukci se hodnoti pomoci
normalizovaného krocejového hluku L. Hladina normalizovaného krocejového hluku je

dana vztahem:

L, =L, + 10log (j—z) (6)
Kde

Ln prameérna hladina akustického tlaku v ptijimaci mistnosti v dB

) hladina akustického tlaku v pfijimaci mistnosti v dB

A ekvivalentni pohltiva plocha v pfijimaci mistnosti v m3

Ao referenéni hodnota Ag = 10 m3

mistnost zdroje

normaliizovany zdroj

mistnost pFijmu

L, 4,

Obr. 7 Krocejova neprlizvu¢nost

[7]
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Kro¢ejovd neprlzvuénost mezi mistnostmi v budovach musi vyhovovat
maximalnim poZzadovanym hodnotam normalizovaného krocejového zvuku (hladiny
akustického tlaku). Pro normalizovanou hladinu krocejového zvuku L, plati vztah:

Lpw = Lpweq— ALy + k (7)
Kde

Lnw normalizovana hladina krocejového zvuku

Laweq index ekvivalentni hladiny krocejového hluku holého stropu

ALy  index zlepSeni krocejové neprlzvucnosti podlahy

k korekéni faktor, ktery zavisi na druhu stropni konstrukce

Korekce kznaci korekci zavislou na vedlejSich cestach Sifeni zvuku.
Pro krocejovou neprlzvuénost jsou hodnoty korekce k v rozmezi 0-2 dB.

3.5.4 Strukturalni hluk

Strukturalni hluk je vibrace, ktera se sifi nosnou konstrukci. Tento zvuk muze byt
vniman dotykem. Jedind moznost, jak se mu da vyhnout je oddéleni nosnych konstrukci.

Strukturalni hluk pGsobi i pfimo na konstrukci. Lze si to predstavit jako uder kladiva.

I

AYATANAVAVAVIY

P

Obr. 8 Strukturalni hluk Sitici se konstrukci
(8]

3.5.5 Neprizvuénost obvodovych plasta

Pfi neprizvucnosti obvodovych plastl se jednd oplosné zastoupeni
stanovenych vypoctem bude vypoctena hodnota neprizvucnosti fasady zpravidla o néco
nizsi nez skutec¢na hodnota. Je to vzhledem ke smérovému dopadu zvukové viny
na fasadu.

Nejslabsi v tomto ohledu byvaji vypIné otvord. Zavisi to na plosSném zastoupeni

a neprlzvucnosti zaskleni a ramu. Zaskleni otvorl je tvoreno izolacnim trojsklem
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vyplnénym netlumenou separaéni vrstvou — vzacnym plynem. Neprizvucnost je tvofena
plosnou hmotnosti vSech tii sklenénych tabuli.

Postup navrhu obvodové stény v chranénych mistnostech je zaloZzen na principu
sloZzené stény. Vychazi se ze dvou prvkl — zdéné stény a vyplni otvorll. Pokud je ve sténé
vice otvor(i, maji spolecnou plochu S, a stejnou vazenou nepruizvuénost Rwo. Sténa
obvodového plasté ma plochu Ss a neprlizvucnost Rys.

Pfi navrhu se vychazi zhodnoty pozadavku vnéjsi ekvivalentni hladiny
akustického tlaku 2 m pred obvodovym plastém a také v zavislosti na druhu chranéné
mistnosti.

Pro vyslednou celkovou vazenou neprlizvucnost slozené stény obvodového
plasté plati:

Ry = —10log T1, p; - 1070 Rw: (8)

Rw celkova vaZena neprlzvucnost sloZzené stény obvodového plasté v dB
Pi dil¢i pomér ploch pi=Si/S=1

Rwi vazena nepruzvucnost dB

Vazena vzduchova neprlizvuénost musi vyhovovat nerovnici:

R\I/v 2 R;/v,poi (9)

3.6 Akustika ve vnitrnich prostorech

Akustika ve vnitfnich prostorech se zabyva prevainé uloZzenim schodisté tak,
aby se co nejvice zabranilo pfenosu krocejového hluku, odhlu¢néni tepelného cerpadla

a vzduchotechnické jednotky a reSeni konstrukce vytahové Sachty.

3.6.1 Omezeni prenosu hluku a vibraci z naslapné vrstvy do stén

V pripadé, Ze se dobre nevyresi akusticka izolace podlah a nezamezi se prenosu
zvuku do okolnich konstrukci, vznika zde pti bydleni znac¢ny nekomfort. V pripadé podlah
se musi dodrzet pozadavky na vzduchovou i krocejovou neprizvucnost.

V projektu je uvaZzovano stézkou plovouci podlahou. Principem tézkych
plovoucich podlah je pouziti betonu nebo anhydritu jako roznaseci vrstvy. Na nosnou
stropni konstrukci se umisti pruzné izola¢ni materidly, nej¢astéji na bazi minerdlnich

vldken, pruzné pény. Soucasti je i umisténi izolacniho materidlu mezi sténu a roznaseci
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vrstvu, aby se zamezilo Sifeni zvuku mezi sténami. Poté je nutné na izola¢ni vrstvu dat
PE folii. Na vrstvu betonu se nakonec umisti kone¢na povrchova Uprava.
K zabezpedeni radné funkce plovoucich podlah je nezbytné dodrZet tyto zasady:

e betonovd mazanina musi byt oddélena od tepelné izolace svarenou PE fdlii,
ktera zabrani zateCeni cementového mléka a tim jejimu akustickému i tepelné
izolaénimu znehodnoceni,

e zvukoizolacni podlozka musi zcela oddélovat roznaseci vrstvu od nosné desky
i okolnich obvodovych stén. K tomu se uziji okrajové pasky z miralonu tl. 10 mm,
u podlah s podlahovym vytdpénim je pouzit dilataéni okrajovy lem tl. 10 mm.
Tyto pasky se u obvodovych stén prekryji pouze listou, pripadné uzaviou vrstvou
trvale plastického tmelu,

e vzdusné cesty, véetné téch vzniklych smrstovani, je tfeba odstranit; porézni
materidly a mezery ve spojich v konstrukci musi byt utésnény.

e rezonance se musi také odstranit; mohou se objevit, pokud néjaka cast
konstrukce (jako jsou suché obklady) silné vibruje na urcité zvukové frekvenci
(rozsah) a prenasi vice energie v tomto rozsahu,

e instalacni potrubi musi byt uloZzena pruzné vzhledem ke stavebnim konstrukcim,
aby byl omezen hluk Sifici se konstrukcemi,

e odpadni potrubi budou v kritickych mistech opatfena zvukovou izolaci, stejné

tak musi byt pruzné ulozeny zafizovaci predméty v koupelnach.

3.6.2 Ulozeni schodisté

Schodisté je nutné ochranit pred prenosem krocejového hluku. Tato ochrana je
provedena odizolovanim pruznym materialem od stén a podlah. UloZeni schodisté Ize
fesit rGznymi zpUsoby.

Cely systém uloZeni schodisté je resen dle technickych listd Schock Transole.
Na preruseni zdkladové desky a schodistového ramene je pouZit Typ B s Typem D. Stény
jsou odizolovany Typem L. Jedna se o pferuseni ve sparach mezi sténou a schodistovym
ramenem. Typ Z je pouZit pro odizolovani podesty od stén. Je to nosny prvek s typovym
armokoSem. Neni potieba provadét plovouci podlahu na mezipodesté. Toto feseni

umoznuje provadét tenké podlahové vrstvy. Pro odizolovani schodisté od druhého
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nadzemniho podlazi slouzi typ F. Typ F je uréen k uloZzeni ramene na podestu s ozubem.

Vsechny tyto typy slouzi primarné k zamezeni krocejového hluku.

Obr. 9 Schodistovy systém ochrany proti kro¢ejovému hluku

[9]
DuleZitou soucasti reseni podesty je podestovy blok. Zaklad bloku tvofi dva
kovové plasté. Dlvodem je zvyseni tuhosti. Vnéjsi plast je vyztuzen betonarskou vyztuzi

z dlivodu stability.
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Obr. 10 Usporadani podestového bloku
[10]
3.6.3 Ulozeni tepelného cerpadla a vzduchotechnické jednotky
Tepelné cerpadlo a vzduchotechnicka jednotka jsou vyznamnym zdrojem hluku
uvnitf budovy. Nachazi se v technickych mistnostech. Pro zamezeni Sifeni hluku a vibraci
byly pro projekt vybrany trvale pruzné pasy vyrobené na bazi polyuretanu nesouci nazev
Sylomer.
Soucasti tepelného cerpadla a vzduchotechnické jednotky je vibrace
a strukturdlni hluk. Tyto jevy mQzou byt sniZzovany pfimo ve zdrojich. Pokud to neni
mozné, dalSim rfeSenim je oddéleni zdroje od okolnich konstrukci, coZ se provadi pomoci
pruzného ulozeni.
Sylomer se navrhuje na zdkladé stdlého statického zatizeni [t/m?]. Diky tomu
existuji tfi zpasoby ulozZeni:
e celoplosné uloZeni — je vyhodné v tom, Ze ma jednoduché konstrukéni metody
a nebezpedi vibraci je nizké,
e uloZeni na pasy — pouziva se tam, kde je zatiZzeni rozndseno liniové,
e uloZeni bodové — uloZeni na terce, aplikované zatizeni uréuje mozné ulozeni

na pruznych tercich.
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P

Obr. 11 ZpUsoby uloZeni — plosné uloZeni (zleva), uloZeni na pdasy (uprostred), uloZeni
bodové (vpravo)

[11]
Vlastnosti Sylomeru

Pokud je Sylomer instalovan na stavbé spravnym zplsobem, nedojde k Zzddnému
poskozeni. Dochazi pouze ke stlaceni v ¢ase.

Pfi pUsobeni UV paprski mlze dojit ke zméné barvy materidlu. To ovSsem
neovlivni jeho funkci.

Sylomer je také odolny vici olejim a mastnotam. Diky struktufe neni material
napadan bakteriemi ani houbami.

Maximalni dovolené statické zatizeni se pohybuje vrozmezi az 120 t/m2.
Jednotlivé typy materidlu jsou barevné oznaceny. To napomaha k identifikaci na misté
pouziti.

Standardni tloustka je 12,5 mm a 25 mm.

Tab. 1 Typ materialu dle barvy

[11]

Typ materialu: E _ E E E @

Barva Zluta oranzova| modra | rizova | zelena | hnéda | cervena | seda | tyrkysova| fialova
Staticky rozsah uZiti [N/mm?** 0,011 a018 0,028 0,042 0,055 0110 0,220 0,450 0,850 1,200
Maximadlni zatizenf [N/mmZ]** 05 0,75 1,0 20 20 3,0 40 50 6,0 6,0
Mechanicky ztratovy cinitel DIN 53513* 0,25 0,23 021 0,16 017 0,13 0,13 011 012 0,09
Staticky modul ve smyku [N/mm?] CSN SO 1827* 0,03 005 0,07 0,08 013 022 035 0,58 08 09
Dynamicky modul ve smyku [N/mm?] CSNISO 1827* 0,1 012 0,15 0,17 026 042 0,64 1.0 14 1,6
Odolnost proti odéru [mm?*** DIN 53516 1400 400 1300 1200 1100 1100 1000 400 300 350
Staticky modul pruznosti [IN/mm?] DIN 53513* 0,061 0,097 0,166 0,282 0,367 087 144 3,30 i 104
(v horni mezi statického rozsahu
uzitip**
Dynamicky modul pruznosti [N/mm?] DIN 53513*% 0172 0,280 0437 0611 0,753 136 254 504 1 164
(v hormni mezi statického rozsahu
uziti)**
Odoelnost knapnuti pro 10 % deformaci 0,012 0020 | 0031 0,047 0,061 012 022 042 0,86 1,08
[N/mm?]
Provozni teplota [°C] -30az+70
Teplotni maximum [°C] kratkodoba**** +120
Hoflavost DIN 4102 B2

CSNEN ISO BCaD

11925-2
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Montdz

Material se pokldadd na pfedem pfipraveny hladky a suchy povrch. Spoje jsou
prelepeny paskou.
3.6.4 Vytah

Redeni pro krocejovy hluk vytahd obsahuje norma CSN 27 4210 — Bezpecnostni
predpisy pro konstrukci a montaz vytahu. Tato norma urcuje, Ze vytahova Sachta je
nejlépe oddilatovana tim, Ze se udéla dvojitd masivni konstrukce, kterd se oddilatuje

pomoci minimalné 30 mm dynamicky mékké mezivrstvy.

:’3*5' Masivni konstrukce s celkovou
:;,}: vykazanou hmotou miniméainé 480 kg/m?
s
Y

Dynamicky mékka mezivrstva
(napf'. mineralni vlakno)

Sachta vytahu

inimalné 30 mm

o T . A T A G ¥ 0
)" s ’{/”’fy’ A
G /1’2’5@3‘5}’&#,5};‘»':»;}'55

Obr. 12 Redeni $achty vytahu dle CSN 27 4210

V projektu je navrZena Sachta tl. 200 mm a sténa z brousenych cihelnych bloki
typu THERM tl. 190 mm. Tato Sachta je oddélena 50 mm mineralni vaty. Tento navrh
odpovida normé CSN 27 4210.
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4. Hlukova studie

4.1 Hluk

Hlukem se rozumi jakykoli hluk, ktery vyvolavad nepfijemné a rusSivé pocity
nebo ma skodlivy ucinek. Tyto ucinky se definuji vzhledem k danému ¢lovéku.

Nejcastéjsimi zdroji hluku jsou doprava, primysl, stavebni ¢innost, hudba, hluk
spojeny s bydlenim a rekreacni hluk. Hluk spojeny s bydlenim si vétsinou ¢lovék pasobi
sam. Jsou to napfiklad domaci spotrebice. Nejvyznamné;jsim zdrojem hluku je doprava.

Ta plsobi ve dne i v noci 365 dni v roce.

4.1.1 Hluk z dopravy

Problémem soucasné doby je zvySovani intenzity dopravy a tim i hlukova zatéz
obyvatelstva. Hlukova studie slouzi pro hodnoceni hluku a jeho dopad na zdravi
obyvatel. Studie ma za ukol urcit hodnoty hlukové zatéze v chranénych prostorech dané
situace, jejich porovnani s platnou legislativou a pfipadné Upravy pro zlepSeni

nevyhovujiciho stavu.

4.1.2 Venkovni hluk

Nastroji pro ochranu pred hlukem z dopravy existuje celd fada. Hluk snizuje
napriklad zelen. Zelenn ma i esteticky ucinek, tfi metry Siroky pas dokdaze snizit hluk
o Ctvrtinu. Dale to jsou hlukové stény. Ty lze aplikovat tam, kde je dostatek prostoru.
Jsou projektovany tak, aby zvuk jen neodrazely, ale i pohlcovaly. DalSim nastrojem je
snizeni rychlosti. Toto reSeni neni vidy vhodné. KdyZz se objekt nachazi napfiklad
u kfizovatky, nadkladni automobily, které snizi rychlost a nasledné se rozjizdi paradoxné
zpusobi vétsi hluk nezZ pri konstantni rychlosti. Pri této varianté je nutné omezit rychlost
ne jenom na papifre, ale i ve skuteCnosti pfi béZzném provozu. To by se dalo ovlivnit
napriklad umisténim radaru a vyfocenim konkrétnich SPZ pfi zvySené rychlosti. Dalsi
volbou muiZou byt organizacni zmény v dopravé. Jednd se napftiklad o sniZeni jizdnich
pruh(, zuZeni vozovky, zpomalovace. To ma vliv i na miru hlukové zatéze. V neposledni
fadé lze uvazovat o vyméné povrchu vozovky. Nékteré povrchy muZou snizit hluk

azo 12 dB.
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4.1.3 Vnitfni hluk

Proti vnitfnimu hluku Ize v projektu aplikovat protihlukova okna. Bézna okna,
které maji jednu nebo dvé sklenéné tabule, mohou tlumit hluk do jisté miry. NavrZzenim
vhodnych protihlukovych oken lze hluk snizit az o 75 %. Nevyhodou je, Ze se efekt
protihlukového okna ztraci v momenté, kdy je okno otevieno. DalSi ochranou jsou
organizacni zmény v byté. Toto rfeSeni se déla az v nejzazSich pripadech.

Tyto opatreni neresi pricinu problému, ale nasledek. Prioritou by proto mélo byt

snizeni hluku venku.

4.2 Legislativa

Zakon ¢. 258/2000 Sb. O ochrané verejného zdravi definuje pojmy chranény
venkovni prostor, chranény venkovni prostor staveb a chranéné vnitini prostory staveb.
V praxi se hodnoti bod 2 m pred stfedem okna. Okno je nejslabSim prvkem fasady.

Pro jednotlivé typy chranénych prostord existuji hygienické limity v zavislosti
na typu chranéného prostoru a typu zdroje hluku. Hygienické limity jsou pro hluk
z dopravy definovany dle ekvivalentni hladiny akustického tlaku A v decibelech.

Dalsim pozadavkem je poZadavek pro zvukovou izolaci obvodového plasté. Tento
pozadavek je stanoven v normé CSN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budovéch
a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich konstrukci a vyrobkd — PoZzadavky.

Hygienické limity pro hluk a vibrace z dopravy jsou v Ceské republice stanoveny
v Natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci ve znéni pozdéjsich predpist. Hygienické limity hluku jsou stanoveny
pro nasledujici prostory:

e chranény venkovni prostor,

chréanény venkovni prostor staveb,

e chranény vnitini prostor staveb,

pracoviste.

4.2.1 Chranény venkovni prostor

Pojmem chranéné venkovni prostory se rozumi nezastavéné pozemky. Tyto

pozemky jsou uzivany k rekreaci, lazeriské 1é¢ebné rehabilitacni péce a vyuce.
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4.2.2 Chranény venkovni prostor staveb

Ve vzdalenosti 2 m pred ¢asti obvodového plasté se nachazi chranény venkovni
prostor staveb. Tento prostor je vyznamny pro posuzovani rodinnych domu, bytovych
domd, staveb pro predskolni a skolni vychovu a pro zdravotni a socidlni ucely. Slouzi

k zamezeni pronikani hluku z venku do chranéného vnitiniho prostoru.

4.2.3 Chranény vnitini prostor staveb
Do chranéného vnitiniho prostoru staveb Ize zaradit obytné mistnosti a mistnosti

ve Skolach a zdravotnickych zafizenich.

4.3 Normativni pozadavky pro silnici Il. tridy

Normativni pozZadavky pro hluk z dopravy jsou uvedené v natizeni vlady
¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Ucinky hluku a vibraci ve znéni
pozdéjsich predpisi. Domov pro seniory se nachazi v blizkosti silnice II. tfidy. §12
odstavec 3 tikd, Ze hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A, s vyjimkou
hluku z leteckého provozu a vysokoenergetického impulzniho hluku, se stanovi sou¢tem
zakladni hladiny akustického tlaku A Laeqt 50 dB a korekci pfrihlizejiciho ke druhu
chranéného prostoru a denni a no¢ni dobé. Tyto hodnoty jsou urceny v nasledujici
tabulce:

Tab. 2 Hodnoty normové hodnoty pro ekvivalentni hladinu akustického tlaku

[14]

Korekce
Druh chranéného prostoru B
S 30

Chranény venkovni prostor staveb l0Zkoviych zdravotnickjch zafizeni vietné 5

n
lazni 0D |+ | +15
Chranény venkovni prostor IGZkovych zdravotnickych zafizeni vEetné lazni O |0 |45 | +15
Erfér;g?ny venkowvni prostor ostatnich staveb a chranény ostatni venkovni o |5 | 510 | 20

Korekce uvedené v tabulce se nescitaji. Pro no¢ni dobu se pro chranény venkovni
prostor staveb pficita dalsi korekce -10 dB.

3) se poutzije pro hluk z dopravy na silnicich II. tFidy.
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4.4 Hluk+

Posouzeni dopravni hlukové studie je v projektu provedeno v programu Hluk+.
Tento program umoZzniuje posouzeni hluku ve dne a v noci. V programu lze vymodelovat
situace v okoli novostavby. Soucasti je i modelovani stavajici zastavby.

Prvnim krokem v programu je vloZeni podkladové mapy ve formatu *.dxf. Poté
se vymodeluje zdstavba a také posuzovana novostavba. Uréi se vySka objekt(
a pldorysna velikost. Poté se vymodeluji komunikace. Komunikace se modeluje
postupnym klikanim usecek. Kazdé kliknuti znamend zpomaleni a rozjizdéni aut. To tvofi
znacny hluk. Nakonec se zde modeluje zelen, ktera ma znacny vliv na dtlum hluku. Dale
se zde navoli dva posuzované body. Body se nachazi dva metry pred fasadou. Poté se
spocitaji jednotliva pasma a uréi se ekvivalentni hladina akustického tlaku 2 metry
pred fasadou.

Novostavba je samostatné stojici objekt, ktery se nachdzi v obci Kfenova. Lezi

vedle obecniho Uradu. Naproti stavby se nachazi fadové domy.

Obr. 13 Posuzovana oblast obce Krenovice

[1]

40



Bc. Eliska Kolarikova
V okoli novostavby se nachdzi dvé komunikace. Prvni silnice je Il. tfidy, ktera

prochdzi pred objektem. Jedna se o komunikaci na ulici Skolni. Hodnoty s&itani dopravy
jsou k nalezeni na webu RSD CR. S¢&itani probé&hlo v roce 2016.

\

\
s )

e

Obr. 1 Mapa obce Kfenovice s vyzna¢enim posuzované silnice
[13]
neexistuji ¢

Druha modelovana silnice vede ke sportovni hale v Kfenovicich. Pro tuto silnici

Cisla poctu automobild projetych na silnici. Tato hodnota byla uréena dle
poctu parkovacich mist u haly vyndsobenych dvéma.

DuleZitou roli zde hraje i zelen, kterd ma za ukol snizeni hlu¢nosti v okoli objektu.

Obr. 14 Ukazka modelované situace v programu Hluk+
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4.5 Posouzeni

Po vymodelovani celé situace je nutné posoudit vysledky snormativnimi
pozadavky. Tyto poZzadavky jsou zvlast pro den a zvlast pro noc. Je vhodné nejprve
posuzovat situaci pro noc, jelikoz pokud tento vysledek nevyjde, musi se zvolit dalsi
opatfeni. V pripadé posuzovaného projektu doprava pro hluk vyhovi normovym

pozadavkim.

42



Bc. Eliska Kolarikova

Zaver

Diplomova prace se zabyvala novostavbou domova pro seniory v obci Kfenovice
u Brna. V prvni ¢asti byla feSena projektova dokumentace, architektonické a stavebni
feSeni. Druha c¢ast byla zamérena na techniku prostredi staveb. Navrhovalo se zde
optimalni feSeni umélého osvétleni, nuceného vétrani, zdroje tepla a ohfevu vody
a fotovoltaiky. V posledni ¢asti se diplomova prace vénuje akustice.

V ¢asti akustika se diplomova prace zamérovala na definici zvuku a hluku,
akustiku stavebnich konstrukci uvniti objektu, konkrétné na vzduchovou a krocejovou
neprlizvu¢nost a také posouzeni neprlizvuénosti obvodového plasté. Dale se &ast
akustiky vénovala akustice ve vnitfnich prostorech. Jednalo se o omezeni prenosu hluku
a vibraci znaslapné vrstvy do stén, uloZeni schodisté, tepelného cerpadla
a vzduchotechnické jednotky. V zavéreéné ¢asti byl posuzovan hluk z dopravy ze silnice
II. tfidy vedouci pred objektem.

Dana stavba vyhovuje vsem platnym pozadavkiim, normam a zdkonlm z hlediska
pozarné bezpecnostniho feSeni stavby, tepelné technické vlastnosti, na hygienu
a ochranu Zivotniho prostredi.

Diplomova prace byla vytvorena s pomoci programid MS office, AutoCAD,

ArchiCAD a Lumion.
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Normy, zdkony, vyhlasky, a narizeni vlady

CSN 01 3420:2004 Vykresy pozemnich staveb — Kresleni vykres( stavebni ¢asti
CSN 01 3495:1997 Vykresy ve stavebnictvi — Vykresy pozarni bezpeénosti staveb
CSN 73 0540-1:2005 Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie

CSN 73 0540-2:2011 + Z1:2012 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3:2005 Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN 73 0540-4:2005 Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody

CSN 73 0810:2009 + 71:2012 + 72:2013 + Z3:2013 Pozarni bezpeénost staveb —
Spolecna ustanoveni

CSN 73 0818:2002 + Z1:2002 Pozarni bezpe&nost staveb — Obsazeni objektu
osobami

CSN 73 0833:2010 + Z1:2013 Pozarni bezpe&nost staveb — Budovy pro bydleni
a ubytovani

CSN 73 0821:2007 PoZarni bezpeénost staveb — PoZarni odolnost stavebnich
konstrukci

CSN 73 0873:2003 Pozarni bezpe¢nost staveb — Zasobovani pozarni vodou

CSN 73 4130:2010 Schodisté a $ikmé rampy — Zakladni pozadavky

CSN 73 6056:2011 Odstavné a parkovaci plochy silniénich vozidel

CSN 73 6110:2006 + Opr.1:2012 + Z1:2010 Projektovani mistnich komunikaci
CSN 73 0532:2020 Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani
akustickych vlastnosti stavebnich vyrobkd — PoZadavky

CSN EN 17 037 Denni osvétleni budov:2019

CSN 73 0580-1:2007 Denni osvétleni budov — &ast 1: Zakladni pozadavky +
Z3:2019

CSN 73 0580-2:2007 Denni osvétleni budov — ¢ast 2: Denni osvétleni obytnych
budov +71:2019

CSN 73 0580-3:1994 Denni osvétleni budov — &st 3: Denni osvétleni kol +
Z3:2019

Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov

Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku

a vibraci se zménami: ¢. 217/2016 Sb., 241/2018 Sb.
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Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. ve znéni Vyhlasky ¢. 20/2012 Sb. a ¢. 323/2017 Sb.
Vyhlaska ¢. 398/2009 Sbh. o obecnych technickych poZadavcich zabezpecujicich
bezbariérové uzivani staveb

Zakon €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),
ve znéni pozdéjsich zmén

Zakon €. 406/2000 Sbh., o hospodareni s energii, ve znéni pozdéjsich zmén

v

Zakon ¢. 133/1985 Sh., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich zmén

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich zmén

Zakon €. 309/2006 Sb. o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci. In. ¢. 96/2006

Vyhlaska ¢. 405/2017 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 499/2006 Sbh., o
dokumentaci staveb

Vyhlaska ¢. 323/2017 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych
pozZadavcich na stavby

Vyhlaska ¢. 431/2012 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani uzemi

Vyhlaska €. 230/2015 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické
narocnosti budovy

Vyhlaska ¢. 268/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb

Vyhlaska ¢. 221/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni
podminek poZarni bezpecnosti a vykonu pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni
prevenci)

Nafizeni vlady ¢. 217/2016 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o
ochrané zdravi pred nepftiznivymi ucinky hluku a vibraci

Nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sh. o blizsich poZadavcich na bezpecnost a ochranu
zdravi pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky. In.

¢. 125/2005.
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CSN
d
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dj

DN
DP1
DSP
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NN
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stupen Celsia

prvni nadzemni podlazi

druhé nadzemni podlazi

celkova plocha [m?]

objemovy faktor tvaru budovy [m™]
bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
vyskovy systém Balt po vyrovnani
tfida betonu (krychelna pevnost/valcova pevnost)
Cislo

Ceska technickd norma

odstupova vzdalenost [m]

decibel

tloustka j-té vrstvy [m]

jmenovity vnitfni priimér potrubf
konstrukéni ¢ast z nehorlavych vyrobkd
dokumentace pro stavebni povoleni
mezni stav celistvosti

expandovany pénovy polystyren
gram

pozarni vyska objektu [m]

hodina

hydroizolace

mezni stav tepelné izolace

jih

Kelvin

katastralni dzemi

korekce na unik bocnimi cestami
kilogram

kilometr

konstruk¢ni vyska

ekvivalentni hladina akustického tlaku
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lux

metr

metr Ctverecny

metr krychlovy

metr nad mofem
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meéreni a regulace
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narizeni vlady

pramér

parcelni cislo

projektova dokumentace

polyethylen

PFenosny hasici pristroj

pUvodni terén

pozarni Usek

polyvinylchlorid

mezni stav Unosnosti

tepelny odpor konstrukce [(m?2. K) /W]

vzduchova neprlzvucnost stavebni

normové poZzadovana vzduchova neprizvucnost stavebni
vypoctova unosnost zeminy [kPa]

tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do exteriéru
[(M2.K)/W]

tepelny odpor pri prfestupu tepla z interiéru do konstrukce [(m2.K)/W]
revizni Sachta

odpor pfi prestupu tepla [(m?2. K) /W]

vzduchova neprizvucnost laboratorni

sever

sekunda

systém jednotné trigonometrické sité katastralni
sbirky

sadrokarton

stavebni objekt

stupen pozarni bezpecnosti

strana

svétla vyska

tabulka

tepelné Cerpadlo

technické zafizeni budov

tloustka

soucinitel prostupu tepla [W/ (m2.K)]

unikova cesta

soucinitel prostupu tepla poZzadovany [W/ (mZ2.K)]
soucinitel prostupu tepla doporuceny [W/ (m2.K)]
upraveny terén

soucinitel prostupu tepla okna [W/ (m2.K)]
obestavény prostor objektu [m3]

vychod

vysokoskolska kvalifikacni prace

vyhlaska

vzduchotechnicka jednotka

extrudovany polystyren

zapad
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zdravotechnika

Zelezobeton

navrhova venkovni teplota pro zimni obdobi [°C]
navrhova vnitfni teplota pro zimni obdobi [°C]
soucinitel tepelné vodivosti [W/ (m. K)]

faktor difuzniho odporu
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Seznam priloh

PRILOHA A
A PRUVODNI ZPRAVA
B SOUHRNNA TECHNICKA ZRAVA
C SITUACNI VYKRES
C.1 SITUACE SIRSICH VZTAHU
C.2 KATASTRALNI SITUACNI VYKRES
C.3 KOORDINACNI SITUACNI VYKRES
D.1.1 ARCHITEKTONICKO STAVEBNI RESENI
D.1.1.01 PUDORYS 1.NP
D.1.1.02 PUDORYS 2.NP
D.1.1.03 REZ A-A’
D.1.1.04 REZ B-B’
D.1.1.05 POHLED JIHOZAPADNI, SEVEROVYCHODNI
D.1.1.06 POHLED JIHOVYCHODNI, SEVEROZAPADNI
D.1.2 STAVEBNE KONSTRUKCNI RESENI
D.1.2.01 ZAKLADY
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