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2 Uvod

Soucasti planovani vystavby je vzdy navrh stavebnich strojii a také takzvanych strojnich
sestav, kde stroje v prub&hu stavebniho procesu pracuji obvykle soubézng. V ptipadé pro-
cest, na kterych se podili stavebni stroje s vysokou hladinou akustického tlaku, muze
dojit k nadmérné zatézi okoli hlukem. Ochrana zdravi je zakotvena v zdkonech a nafize-
nich vlady. Hlukové zatéZe v izemi jsou monitorovany, modelovany, méteny, vyhodno-
covany. Modelované a méfené hodnoty jsou porovnavany s povolenym limitem. Pokud
hodnoty pfesahuji, jsou nasledné definovana vhodna opatieni. Vzhledem k tomu, Ze zajis-
tit splnéni limitnich hodnot je povinnosti zhotovitele a v soucasné dob€ je prezentovan
nazor, ze nelze z pozice zhotovitele predikovat hluk z vystavby ve fazi ptipravy stavby,
tématem této prace je analyza moznosti zhotovitele véetné navodu na postup, ktery by
dostate¢né¢ poukazal na rizika zvySeného hluku u budouci vystavby.

2.1 Cil prace, specifikace a odivodnéni dil¢ich cili

Komplexnim cilem habilitaéni prace je stanoveni metodiky pro nové pristupy
k modelovani a predikci hluku ve staveni$tnim provozu zhotovitelem, a to s ohledem
na procesy vystavby s vyuzitim soub&ézné zapojené mechanizace. Ma vést k zohlednéni
moznosti vzniku hluku na stavbach jiz v pfistupu u planovani stavby v ramci vyrobni a
pfedvyrobni pfipravy a zamezit pfekroceni limitnich hodnot pfi realizaci. Dodavatelské
firmy zabyvajici se optimalizaci technologickych postupti a sledem stavebné technologic-
kych procesti mohou dle predlozené metodiky predvidat akustickou situaci staveniSte.
Diky tomu mohou zaélenit do planu stavby opatieni, kdy aktivni opatfeni mohou zohled-
nit ve vysi vedlejsSich rozpoctovych nakladt a pasivni opatfeni zohlednit ve vSech vystu-
pech projektu véetné vykresu zafizeni stavenist€ a opatieni zkracenim doby prace strojui
zohlednit pro dodrzeni ¢asového planu stavby. Tento pfispévek ma napomoci k feSeni
akustické zatéze pti vystavbe, vede ke splnéni pozadavku na chranéné venkovni prostory
dle platné legislativy. K tomu navazany dil¢i cile:

Cil 1) Analyza soucasného stavu problematiky stavebné technologické ptipravy a pro-
blematiky hluku z vystavby

Cil 2) Navrh moznosti a stanoveni postupu zhotovitele pii predikci hluku planované vy-
stavby bez moznosti softwarovych podpor, pomoci vzorct a tabulek

Cil 3) Navrh moznosti a stanoveni postupu zhotovitele pii predikci hluku planované vy-
stavby s moznosti vyuziti softwarové podpory pro pienos zvuku/hluku HLUK +

Cil 4) Navrh moznosti a stanoveni postupu zhotovitele pii predikci hluku planované vy-
stavby s moznosti vyuziti softwarové podpory pro ¢asové planovani stavby CONTEC,
MS Project, MS EXCEL, navrh zdrojovych listii a zplisobu pfenosu dat.

Dil¢i cile jsou stanoveny tak, aby byly pro stanoveni rizik pfekroceni limitnich hodnot
hluku ptedlozeny vSechny moznosti zpracovani zhotovitelem, nebot’ kazdy zhotovitel ke
stavebn¢ technologické pfipraveé vyuziva jiné softwarové nastroje.

2.2 Navaznost na vystupy dizertacni prace

V predchozi dizertacni praci autora [1] byla feSena problematika sbéru hodnot hladiny
akustického tlaku jednotlivych stroju, nebot’ nejsou bézné dostupné, jsou uvadény na Stit-
cich strojii a v navodech k pouziti, bylo nutno je pofizovat jednotlivé a dotazovat se na
udavany ukazatel Lwa u jednotlivych stavebnich firem a provozovatelt stroji. Tyto cca




10 let sbirané hodnoty byly také statisticky posouzeny a bylo ovéfeno, ze v ramci defino-
vanych podskupin stavebnich strojii 1ze pracovat s primérnou hodnotou medianu Lwa,
pri¢emz je zachovana dostate¢na piesnost vypoctu pro predikei hluku pfi realizaci. Téchto
vystupti vyuziva predlozena habilitacni prace k dalSimu feSeni, kterym je moznost im-
plementace téchto udaji jako zdrojového listu pro nasledné modelovani akustické situace
staveni§té. V obdobi feSeni dizertacni i habilitacni prace oslovované firmy vyjadfovaly
nazor, ze pokud by se mél potencialni hluk z realizace stavby fesit jiz u planovani a mo-
delovani vystavby, musel by systémovy pfistup byt dostatecné jednoduchy, ale stile
smysluplny. V piipadé¢ piili§ slozitého postupu by se jim jiz nechtéli pracovnici pfipravy
zabyvat, v pfipad¢ piili§ zjednoduSenych pfistupti by naopak nastala obava ztak velké
nepiesnosti pii vypoctech, ze by toto modelovani ztratilo vyznam. Pracovnici pfipravy
obvykle také namitali, Ze jsou vyuZivany rizné SW podpory, a Ze zjednodusené vyuziva-
ni né&jakého ,,potencialniho hlukového modulu® nebude mozné. S ohledem na tyto infor-
mace byly zvoleny metody zpracovani, kdy zpracovanim predikce hluku dle predloze-
nych postupl v této praci docili zhotovitel vytipovani rizikovych dnti z hlediska hluku na
stavbé, at’ jiz pro moznost piesnéjs§iho posouzeni akustikem, nebo pro zohlednéni pro
¢asové planovani procest vystavby ¢i planovani protihlukové stény v rozpoctu.

2.3 Zvolené metody zpracovani

Popis stavajiciho stavu, analyza problematiky z tuzemské a zahrani¢ni literatury, komuni-
kace s akustickymi laboratofemi a stavebnimi ufady pro vymezeni legislativnich, technic-
kych a matematickych skutecnosti pro hluk vznikajici pti vystavbé. Pro navrh feSeni jsou
jako nékteré zdrojové listy vyuzity centralizovana tabulkova data vytvorena v disertacni
praci autora. [1] Pro praci se SW podporami je vyuzito studentskych a volné€ dostupnych
verzi programi. Vyuzivano je zékladniho balicku MS Office, zejména Microsoft Excel.
Hlukové studie jsou potizeny s podporou programového produktu Hluk+, vystupy ¢aso-
vého planovani s podporou programového produktu CONTEC a Microsoft Project 2010.

EIP g

CONTEG gRMSProject

Obrizek 1 Ikony pouZivanych softwarovych podpor

Pro ptenos dat sitovych grafii z SW CONTEC tak, aby byly zachovany potiebné vazby
¢innosti, je vyuzito exportu dat s ur€enymi podminkami, a importu dat do MS PROJEKT.
Mezistupném feSeni je navrhovana uprava sesitu MS EXCEL, slouziciho také jako zdro-
jovy list v MS PROJECT, a potizeni listu s integrovanymi vzorci pro vypocet akustického
vykonu skupiny stroji a akustického tlaku v ur¢ené vzdalenosti. Soucasné je v praci pied-
lozen postup pro vypocet hlu¢nosti skupin strojii a zptisob, jak programovat dil¢i kroky
vypoctu, pokud by se tvotil novy SW pro piipravu staveb, nebo dopliioval o aplikaci pre-
dikce hluku SW CONTEC nebo MS PROJECT. Piedprogramovany sesit MS EXCEL lze
k ucelu predikce hluku pouZivat i zcela samostatné.




3 Analyza soucasného stavu problematiky

3.1 Uvod do problematiky stavebné technologické pripravy,
ochrana zdravi tietich osob pred hlukem z mechanizace
pFi vystavbé

Technologicka pfiprava stavby je dilezitym Cinitelem pii zabezpecovani kvalitni realiza-
ce stavby v potfebnych terminech. [2] V ramci této piipravy se podrobné pripravuji caso-
vé plany celé vystavby, a to véetné finan¢nich plant a také dil¢i casové plany objektt.
Optimalizuji se procesy, tedy dé&je v Case, kterym se nastavi jak okrajové podminky, tak
vazby. Uplatiiuje se modelovani konstrukéni, technologické, ekonomické, predklada se
prostorova a Casova struktura vystavbovych procest, ktera umoznuje optimalizaci techno-
logickych a casovych postupli a minimalizaci zdroji. Tyto cinnosti se odehravaji
v oddé€lenich ptedvyrobni a vyrobni pfipravy stavby zhotovitelskych firem. Védni obor
technologie staveb se zabyva optimalni tvorbou vyrobnich procest, které zahrnuji pra-
covni sily, pracovni prostfedky, pracovni pfedméty a pracovni ¢innosti. Mezi pracovni
prostiedky se fadi stavebni stroje, které pfi pfepravé pracovnich predmétl pii zadanych
pracovnich ¢innostech zpiisobuji hluk. V CR byly definovany hranice téchto nezadoucich
zvuki (hluku) pro tzv. vnitini chranéné prostory (tedy uvnitt budov), pro venkovni chra-
néné prostory, a také pro_pracovisté. Tato prace se zabyva prenosem hluku od stavebnich
stroji na staveniSti k osobam, které se vystavby netGcastni a jsou jako tfeti osoby
v blizkosti vystavby, a to v takzvanych venkovnich chranénych prostorach staveb. (obyt-
né stavby v blizkosti staveni$té). [1] Vzhledem k tomu, ze povinnosti provozovatele zdro-
je hluku je podle zékona technicky a organizacné zajistit, aby jim provozované stroje spl-
novaly limity v uréenych mistech, tak se tato povinnost na stavenistich tyka zhotovitele
stavby. Hluk ze staveni$tniho provozu zatézuje obvykle po krat$i dobu, zato casto mno-
hem vétsi intenzitou a ovliviiuje zdravotni stav obyvatel Zijici v blizkosti stavby. Zhotovi-
telské firmy zpracovavaji v obdobi pred realizaci plan vystavby, o vystupu z této ¢innosti
se hovoii jako o stavebn¢ technologickém projektu. Plan vystavby zpracovany dodavate-
lem vychazi jednak z moznosti staveni§té, z objemu materiall, které je nutné na stavbu
pfivézt a nasledné s pouzitim vhodnych technologickych postupti zapracovat do kon-
strukci. Optimalizace téchto plant je vedena jako analyza protichidnych cild. Téma op-
timalizaci za i¢elem sniZeni ceny dila, kam patii také optimalizace staveniStniho provozu
je popsano v mnoha ptispevcich. Podrobné postupy ptipravy a fizeni staveb jsou popsany
autorskym kolektivem v publikaci Pfiprava a realizace staveb [2] a v mnoha dalSich studi-
ich [1,3,4] Reseni navrhu staveniitniho provozu provadi dodavatel v ramci své vyrobni
a predvyrobni ptipravy stavby. Naklady na zafizeni stavenis$té¢ by se u béznych staveb
mély pohybovat v rozmezi 2-5% z celkovych nakladii na stavbu, jak je uvedeno v kapito-
le 6 (Motycka, V.) [2] Tyto naklady obsahuji také naklady na operativni opatieni béhem
vystavby, ke kterym patii také potizeni protihlukové stény. Pro efektivni vyuZzivani me-
chanizace se vyuziva riznych simula¢nich modell a zpisobd optimalizace. [3,4,5] Dle
volby hlavni mechanizace pro vertikalni dopravu se nasledné voli dal$i mechanizace pro
pfesun hmot. Vzhledem ke stale se zvySujici intenzit€ zatizeni populace hlukem a vysled-
kim medicinskych vyzkumu zacala byt zalezitost hluku monitorovana. Snahou je elimi-
novat nepfiznivé pasobeni hluku na lidsky organismus. [1,6,7,8,9,10] Pobyt v hlu¢ném
prostredi zptsobuje celou fadu potizi a dle udajii z vyzkumu Regionélniho tfadu vefejné-
ho zdravotnictvi v Banské Bystrici je hluk na stavenisti uvadén jako druhd nejotravngjsi
sada nezadoucich zvuku. [1,9,10,11,12,38,39,40,41,61]




3.2 Platna legislativa

Rozséahlé legislativa aplikovana jak v evropském, tak v narodnim rozsahu se zamétuje
na oblast stavebnictvi, oblast akustiky a oblast ochrany zdravi. Pro feSeni hluku
z vystavby, o kterém Casto hovoiime jako o staveniStnim hluku neboli hluku, jehoz zdro-
jem jsou stavebni stroje, se uplatiiuje nékolik vybranych smérnic, zakont, vyhlasek, nafi-
zeni vlady, norem a zévaznych metodik, které byvaji vydavany ministerstvy, pod které
tato oblast spada. V Ceské republice tato problematika podléha ministerstvu zdravotnic-
tvi. V jinych statech to je ministerstvo zdravotnictvi nebo Castéji ministerstvo zivotniho
prostfedi. V piipad¢ stejné problematiky feSené na tizemi jiného statu je nutné provefit,
jaky prunik legislativy je pro oblast hluku z vystavby platny, zejména jak jsou technicky
pfesné nastaveny limitni hodnosty a jejich méfeni. AZ po vymezeni zdkonného ramce
do feSeni mohou vstoupit zvyklosti, metodiky, pokyny nebo zpisoby modelovani budou-
cich procesi, kterou uzivaji dodavatelské stavebni firmy. Pro podminky Ceské republiky
se k problematice vztahuji zejména nize uvedené predpisy.

3.2.1 Predpisy oblasti péce o zdravi

PéCi o zdravi jsou vénovany Smérnice Rady 89/391/EHS [13], Smérnice 2003/10/ES
[14], Smérnice Rady 89/656/ES ze [15], Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES [16], vsouladu snimi jsou vydany v CR zikony & 258/2000 Sb. [6]
a 309/2006 Sb. [17].

3.2.2 Predpisy oblasti stavebnictvi, akustiky a hodnoceni hluku

Mame li vybrat jediny ptedpis, ktery je v souladu s vyse uvedenymi nafizenimi

a jiz pfesné specifikuje limitni hodnoty hluku z vystavby (a mnoha dal$ich druhti hluku),
je jim Narizeni vlady €. 272/2011 Sb. [7] o ochrané zdravi pied nepfiznivymi G¢inky
hluku a vibraci.

Urcéuje hygienické limity pro pracovisté, chranény venkovni prostor, chranéné venkovni
prostory staveb a chranéné vnitini prostory staveb, hygienické limity vibraci pro chranéné
vnitini prostory staveb, zpiisob méfeni a hodnoceni hluku a vibraci pro denni a no¢ni do-
bu. Toto nafizeni vlady se pro ucely méteni hluku a pii hodnoceni hluku opira o technické
postupy a terminologie tykajicich se technickych natizeni oboru akustiky a vibraci a usta-
noveni obsazenych v prislusnych ¢eskych technickych normach, jako je Vyhlaska ¢.
268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby [19], CSN ISO 1996-1,2 AKustika,
[20] [21]. NaFizeni vlady & 9/2002 Sb., [22] a CSN ISO Fady akustika 12001- 4871,
6395, 3744 a 3746. [23] [24].

Ministerstvo zdravotnictvi, hlavni hygienik Ceské republiky vydal podle § 80 zakona
¢. 258/2000 Sb., dilezity Metodicky navod ke sjednoceni postupu organt ochrany
veFejného zdravi a zdravotnich ustavii pfi vykonu stiatniho zdravetniho dozoru pri
hodnoceni hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb. [8]

Velmi zajimavym a pomérné tézce uplatnitelnym vynosem je Stanovisko Nejvyssiho
spravniho soudu, kde se jevi jako precedentni rozhodnuti ¢.9As28/2012-129 NSS CR
[18], kde je feCeno, Ze “V uzemi nadlimitné zatizeném hlukem se nesmi zhorsit novym
investicnim zamérem hlukova situace ani o 0,1 dB”.




Vybereme 1li z nafizeni vlady ¢&. 272/2011 Sb. [7] uplatnitelné hodnoty pro hluk
z vystavby, vzhledem k tomu, ze pro jasnou hodnotitelnost méfeni a modelu 1ze uvazovat
pouze pienos mezi zdrojem hluku a mistem pied fasadou budovy, ve které pobyvaji lidé,
zakladni hodnota hygienického limitu ekvivalentni hladiny akustického tlaku 50dB upra-
vena o korekce v pribéhu ¢asit métené jednotky kalendainiho den, rozdélena do ¢asovych
usekt je dle ¢asti tabulky pro druh chranéného prostoru na obrazku 2. Principy méficich
mist v chranéném prostoru staveb na obrazku 3.

Druh chranéného prostoru | Druh hluku | Hygienicky limit ekvivalentni hladiny akustického tlaku A
LAEIIS (dB)
Posuzovana doba

6:00-7:00h | 7:00-21:00 h | 21:00-22:00 h | 22:00-6:00h

ANENY f Hiuk ze
CHRANENY VENKOVNi PROSTOR .

OSTATNICH STAVEB stavebni 60 65 60 45
cinnosti

Obrazek 2 Hygienicky limit pro hluk ze staveni ¢innosti v souladu s NV ¢&. 272/2011 [1] [7]

Chranény prostor
staveb, umisténi

méFicich bodd
i faséd objektd

Staveniité se
stavebnimi stroji
jako zdroji hluku

Obriazek 3 Chranény venKkovni prostor staveb, umisténi méFicich mist na liniich okolnich fasid objektii vii¢i stavenisti se zdroji
hluku, pfiklad modelu [Okantova.r@fce.vutbr.cz]
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3.3 Hodnoceni hluku ve venkovnim prostoru

Posuzujeme li hluk z vystavby, tedy hluk z provozu stavebnich strojl na stavenisti a bliz-
kém okoli, je feSen dopad hluku u linie obytnych fasad domt v okoli, spada tedy do mno-
ziny limitnich hodnot pro venkovni chranéné prostory. [7]

Povinnosti pro stavebnika, resp. dodavatele stavby, stanovi zadkon ¢&. 258/2000 Sb.,
o ochrané vetejného zdravi [6] ktery v § 30 odst. 1 stanovi, ze osoba, kterd pouziva, pii-
padné provozuje stroje a zafizeni, které jsou zdrojem hluku nebo vibraci, jejichz provo-
zem vznikd hluk (déle jen "zdroje hluku nebo vibraci"), je povinna technickymi, organi-
za¢nimi a dal§imi opatfenimi v rozsahu stanoveném timto zakonem a provadécim prav-
nim predpisem zajistit, aby hluk neptekracoval hygienické limity upravené provadécim
pravnim piedpisem pro chranény venkovni prostor, stejné tak jako na chranéné vnitini
prostory staveb a chranéné venkovni prostory staveb, a aby se zabranilo nadlimitnimu
prenosu vibraci na fyzické osoby. [6,7,8] Vzhledem k tomu je pro dodavatele velmi vy-
hodné znat budouci rizika u vystavby, kterou bude realizovat. [1,61] Cilem tohoto pfi-
spévku je popis a stanoveni dil¢i metodiky pro piistupy k modelovani a prognéze hluku
ve staveni§tnim provozu s ohledem na moznosti nadvrhi mechanizace pfi vystavbé. Ma
vést k zavedeni posuzovani vzniku hluku na stavbach jiz u planovani stavby v ramci vy-
robni a piedvyrobni pfipravy, kdy se dodavatelské firmy zabyvaji optimalizaci technolo-
gickych postupti, sledem stavebné technologickych procesii, nasazenim mechanizace pro
dodrzeni ¢asového planu stavby. V pripadé ptekroceni hluku limitnich hodnot s disledky
na tfeti osoby je zhotovitel v riziku vyplaceni sankci a pokut, stejné tak jako pti pochybe-
ni z hlediska obecné bezpecnosti a ekologie vystavby. [25,26,27] Pti v€asném posouzeni
hluku na stavenisti lze optimalizovat nasazeni hlavnich stavenich stroji v souladu s vy-
konnostnimi parametry, sledem technologii a optimalizovat ekonomicky. [3,4,5,
28,29,30,31,32,33]

Kapitola 4 s vysvétlenim postupu zpracovani pro posuzovani jak pomoci vzorcl a tabu-
lek, tak hlukovou studii i implementaci stavebnich stroju a jejich akustickych ukazatela
do SW podpor piipravy stavby. Je pasportizovanym navodem ke zpracovani posouzeni
hluku z vystavby a ma prakticky vyznam pro dodavatelské firmy, které si potiebuji tako-
vé posouzeni zpracovat.

3.3.1 Definice hladiny akustického vykonu a akustického tlaku, vzorce

Pro hodnoceni hluku v chranéném venkovnim prostoru staveb jsou hodnotici krité-
ria reprezentovany hladinou akustického tlaku zvuku dopadajiciho na fasadu posu-
zované stavby. Hodnoti se vysledné hladiny akustického tlaku dopadajiciho zvuku zjis-
téné meéfenim pii umisténi mikrofonu ve vzdalenosti 0,5 m az 2 m pted odrazivym po-
vrchem pii pouziti korekce k ziskani dopadajiciho zvukového pole. Pfednostné se dopo-
ruéuje pouzivat vzdalenost 2 m.

Hladina akustického tlaku se vyjadiuje v decibelech (dB) a souvisi se zvukovou energii.
Protoze decibelova stupnice je stupnici logaritmickou, plati, ze kdyz se zvukova energie
nebo doba expozice zdvojnasobi, zvysi se hladina akustického tlaku o 3 dB a naopak.
Respektive kazdé 3 dB piedstavuji dvojnasobek/polovinu predchozi ¢i nasledujici hod-
noty.

Hodnoty nami zkoumaného hluku z vystavby se vyjadiuji ekvivalentni hladinou akustic-
kého tlaku A, jednotkou je dB. Na hodnoceni hlu¢nosti v prostiedi s proménlivymi zdroji
hluku a pro zohlednéni ur¢ené doby se pouziva ekvivalentni trvald hladina hluku Laeq
vdB (A). [1]




vvvvvv

uplatiiuji pro zkoumanou problematiku patii vzorec pro vypocet pienosu zvuku
v prostiedi volného prostoru, ktery se uplatni ve smyslu pienosu zvuku od stavebniho
stroje k mistu méfeni. Tento vzorec plati pro bodové zdroje hluku, pfi¢emz stavebni stroje
povazujeme na staveni$ti za bodové zdroje hluku, liniovymi zdroji hluku s jinym zpUso-
bem $§ifeni vin jsou napfiklad silnice a délnice, rsp.automobily jako zdroje hluku na nich
vyzafujici.

L,=L1,-20lg2

d kde:
L . hladina zvuku v dB (A) ve vzdalenosti "2 v m,
Ll

... hladina zvuku v dB (A) ve vzdalenosti /i vm

Hladina L1 se uplatni, je li naméfena méfidlem v blizkosti stroje nebo inzerovana vyrob-
cem v definované vzdalenosti od zdroje.

Mame li vice zdroja hluku, v naSem piipad€ vice stavebnich stroji soucasné zapojenych,
tak v piipadé soubézné prace strojii o stejné hlucnosti a se stejnym charakterem hluku 1ze
uplatnit ojedinéle i vzorec:

L =L +101lgn
kde

L, ...vysledna hladina hluku v misté zdroji v dB (A),
1 .. pocet stejné hluénych stroj,

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

V reélné stavebni praxi se vSak se zcela stejnymi zdroji hluku prakticky nesetkavame,
proto je nutné ve vétSing piipadd vypoctu uplatnit vzorec pro soubéznou praci stroju
o rizné hluénosti a se stejnym charakterem hluku. Obecné pouzivané stavebni stroje vy-
zafovanim hluku motoru vykazuji zndmky definice stejného charakteru hluku s vyjimkou
zvukl vystraznych (nékteré velké mechanismy jsou jim vybaveny pro bezpecnost couva-
ni). Ve vétsiné modelovani v této praci se budeme tedy odkazovat na vzorec:

L L Ly
L, =101g(1010 +101° +...+10‘°J

kde

L, - vysledna hladina hluku v misté zdroji v dB (A),

LioLoseoL _plugnost jednotlivych zdroji v dB (A)

Budeme li pracovat s konkrétnimi akustickymi veli¢inami souvisejicimi pfimo se staveb-
nimi stroji, hledat udaje o strojich jako o zdrojich hluku a pocitat ¢i modelovat akusticky
tlak v méfeném misté, pouziva se v souladu s legislativou
pojmu

Lwa [Db] Hladina akustického vykonu

L,a [Db] Hladina akustického tlaku.




3.3.2 Méieni hluku z vystavby hlukomérem

Zatizeni pro méfeni zvuku/hluku nazyvame zvukomér/hlukomér, na trhu je celd Skéla
zafizeni odlisné ceny a citlivosti. Méfeni akreditované mize provadét pouze pracoviste
s certifikovanym zafizenim, je vS§ak mozné pro potiebu stavby pro ziskani orientacnich
hodnot provadét méteni technické.

V piipadé ptimych méfeni se postupuje tak, Ze se snima a posuzuje souvislych 8 hodin
ve dne a hodina v noci. Noc¢ni prace se stroji na stavenistich se vSak obvykle neuvazuji,
pro méfeni hluku z vystavby se neuplatni.

Pfi planovani méfeni zanechanim méfidla v blizkosti stavenist’ je tieba feSit jednak
zajisténi bezpecnosti proti kradezi a jednak moznou dobu méfeni z hlediska volné paméti,
nedokonéené méfeni pak obvykle nelze relevantné uplatnit pro hodnoceni.
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Obrazek 4 Zabéry z realného méfeni hluku z vystavby hlukomérem, stavenisté vystavby bytovych domii se soubézné zapoje-
nymi mechanismy s ukizkou staZeni dat v Peak Tech 8005 [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Tato méfeni v definovanych sekvencich lze pfenaset a projektovat pomoci SW podpory
(instalacni bali¢ek byva soucasti zakoupeného setu s hlukomérem), nebo jsou dostupné
i k volnému staZzeni podpory jako je napiiklad Peak Tech 8005.

Vizualizovany vystup je patrny z obrazku 4.

Seznam stroj zapojenych na technologickych procesech vystavby je nutné definovat
a urcit skupiny strojt, které pracuji ve strojnich sestavach pro danou technologii a které
pracuji soucasné.

Pro ucéely méfeni neni nutny vypis téchto mechanismi, pro ti¢ely modelovani je bezpod-
minecné nutny.

Do skupiny strojti pro vypocty skupin zahrnujeme akusticky nejsiln€jsi mechanismy.
Pokud je méné silny mechanismus s rozdilem od nejsilngj$iho 10 dB, jiz se pro vypocet
skupiny zdrojli neprojevi.




3.3.3 Moznosti snizovani hluku ve venkovnim prostoru vloZenim pasiv-
nich a aktivnich piekazek

Obecné lze rozdélit prekazky mezi zdrojem hluku na pasivni a aktivni dle obrazku 5. Pod
pojmem pasivni lze vnimat jakoukoliv pfirozenou piekazku, ktera se v prostredi vyskytu-
je a prispiva k vys$si hodnoté Gtlumu, nez by nastal pro danou vzdalenost. Obvykle jsou to
piinosy, které se uplatni v prostiedi, kde jsou pohltivé oblasti porostu, stromt, ket nebo
terénni viny dané prostfedim. Téchto existujicich piekazek lze vyuzit, a to bud’ bez nut-
ného zasahu, nebo v souvislosti s organizaci vystavby (napiiklad zatazeni demolice stava-
jiciho objektu v ¢asovém planu praci az za akusticky vyznamné ¢innosti spodni stavby).
Casto tak lze ziskat pasivni piekazku ,kterd nic nestoji“, a zavisi jen na organizaénim
zajisténi. Napfiiklad v pfipad€ presunu zemin na jiné misto za Gcelem vzniknuvsi akustic-
ké prekazky mohou byt pominutelné finanéni naklady oproti prekdzce aktivni, tedy pro-
tihlukové stén¢, ktera bude mit naroky na finan¢ni naklady vzdy.

PFimé pasivni :> Bez
. prekazky, terén, naroku na
PeSIV’I\lI :D Neovlivnitelné porosty finanéni
PREKAZKY zhotovitelem niklady
Organizacni
\\1 f a technologické
ﬂ S naroky
i na finanéni
AKTIVNI Ovlivnitelné PFimé aktivni pFekazky, néklady
PREKAZKY zhotovitelem protihlukové stény,
:> kryty, rolety

Obrazek 5 MozZnost vyuZiti pasivnich a aktivnich pfekaZek p¥i sniZovani hluku v blizkosti stavby [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Pro dodavatele stavby ptichazi v ivahu zvazeni rozmisténi jednotlivych objektt zatizeni
stavenisté, nebot’ i pfi zachovani konceptu provozuschopnosti stavenisté lze stanovit vari-
anty feSeni, kdy jsou objekty zafizeni stavenisté, zejména deponie sypkych hmot, deponie
skladovaného materilu, sestavy buné¢k nebo plnoplosny plot vyuzity jako akustické pre-
kazky.
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Obrazek 6 Graf vlivu vzdalenosti a pasivnich akustickych piekaZek na itlum hluku vznikajiciho p¥i vystavbé se zobrazenim
prispévku utlumu vloZenych piekazek k zakladni hodnoté vzniklé vzdal ti [Okantova.r@fce.vutbr.cz|

Vzhledem k tomu, Ze se pii ptipravé tizemi také odstraniuji porosty, 1ze také zvazit poz-
déjsi odstranéni u rozlehlejsich stavenist’. Piispévek porostl a objektl zafizeni staveniste
k utlumu vzniklému vzdalenosti na obrazku 6, vSe simulovano na etalonu vystavby zpii-
sobem, pfi kterém lze pfispévek v dB vzajemné porovnat, graf vizualizace souctu
prispévkd, tedy situace, kdy se k zakladnimu Gtlumu hluku vzniklému vzdalenosti piicte
utlum vznikly zvolenym opatfenim. [1]

Nasledujici kapitola je vénovana pfesnym postupiim zhotovitele pifi predikovani hluku
z vystavby, nicméné je tieba jesté zde v souvislosti s akustickymi ptekazkami zminit nut-
nost komplexniho uvazovani o akustické situaci u zhotovitele jakéhokoliv modelu
pro predikci hluku z vystavby, a to z hlediska nejen z hlediska horizontalnich vzdalenosti
(vzdalenost zdroje hluku a mista méfeni) ale také hodnot na vertikalni ose, tedy praci

v

s terénnimi valy a naspy, a také v souvislosti s vy$kou méficich bodi.

Pro zpracovani relevantniho modelu budouci situaci pfi realizaci je potfeba vytesit také
uroven +0, aby hodnoty modelu a vlastniho méfeni spolu korespondovaly pro hodnoceni
hluku, nebot’ vnofeni zdroji hluku do terénni viny ma vliv na celou akustickou situaci
staveni§té¢ a hodnotu akustického tlaku v méfenych bodech, nebot’ terénni vina utlumi
pfenos. Vzhledem k tomu, Ze hlukové nejdominantnéjsi stroje jsou vazany k technologiim
hrubé spodni stavby (pilotazni soupravy, rypadla, nakladace), to Ze pracuji pod terénem,
pomaha pozitivné akustické situaci v dot€eném prostoru. Je potieba zmapovat komplexné
celé uzemi staveni$té a okoli, tak jak je patrné z obrazku 7. Vnofeni stavenisté (zékladova
jama) a umisténé objekty zafizeni staveniSté (stavebni burlky) na trase pfenosu zvuku
mezi zdroji a ,,chranénymi fasadami obytnych budov vyznamné ovlivni hodnoty v misté
méfeni.




Obrazek 7 Realny staveni§tni provoz, méieni terénu a umisténi objekti zafizeni stavenisté pro vloZeni do akustického modelu
[©kantova.r@fce.vutbr.cz]

Pii vlozenych prekéazkach ale mizeme ovlivnit ¢asto jen Gtlum ve spodnich podlazich
budov za piekazkou, ve vyssich podlazich mtze jiz pro splnéni limitnich hodnot postaco-
vat utlum vznikly vzdalenosti, ale také nemusi. Proto je potfeba modelovat v ptipadé
presnéjsich analyz také dopad hluku po podlazich, simulovat situaci, jako by byl hluko-
mér umistén pred okno v kazdém podlazi. Z obrazku 8 je zjevné, Ze rozdilnost mize byt
po podlazich v ramci pétidecibelovych pasem, tedy dosahuje velkych rozdilt. Pro lepsi
orientaci v akustickych modelech byvaji pasma po 5 dB oznacovana barvou dle legendy
na obrazku 8, ve vSech snimcich se pak lze opticky dobfe orientovat, nebot modré pasmo
nad 65 dB je pro nas urcujici, feSime i problematiku hluku ze stavebni ¢innosti.

U ok [CAPROGRAU THES DAL SIRE 1] e Posgram Fias [<bAMkpies Sckpin 85
St Duibries liimcn Body inbory Joboues Tk Podied Gloes D 10 Vg

T T = T pr— e

Obrazek 8 Priklad z akustické studie pFipadu vloZené zelené mezi zdroj a méfeny objekt, v zobrazeni fezu s priubéhem izofon,
d ! dou izofonnich pasem v dB. [Okantova.r@fce.vutbr.cz]|

su
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Zadavani spravnych vysek pro zdroje hluku (u stavebni mechanizace je jako vyska zdroje
uvazovana poloha motoru) a spravnych vysek méficich mist vici zékladni roving je velmi
dilezita, stejné jako to, aby byly dobie sparovany pro dané vysky tabulky hodnot a ptido-
rysna izofonni vykresleni. (v systémech pro modelovani hluku lze zadavat tyto vysky
oddéleng). Z obrazku 9 je patrné, ze v redlnych studiich dojede k riiznym kombinacim
vlivu terénu a vloZenych piekazek, a protoze vykreslovani izofon je realizovano piede-
v§im v pidorysnych primétech, tak jak je ukdzano v kapitole 4.2, je potieba si uvédomit,
od které roviny zadavame pozadované udaje i pozadované vystupy, pokud si nejsme
pfi vnimani akustické situace prostfedi jisti, je dobré vyuzit moznosti vizualizace v fezu,
tak jak je vizualizovano na obrazku 9.

Obrazek 9 Priklad z akusticka studie pfipadu vloZené zelené mezi zdroj a méfeny objekt na terénni viné v zobrazeni fezu s
pribéhem izofon, efekt v misté méfeni [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

4 Navrh efektivnich postupii pri posuzovani hluku
z vystavby zhotovitelem

Idealnim postupem (se zapracovanim zpétné vazby vystupu z v€asného posuzovani hluku
budouci vystavby) se jevi dostatené rozpracovani nasazeni strojii na stavenisti
v piipravné fazi vystavby. Cilem je snizovani hodnoty stavenistniho hluku pomoci mode-
lovani vyrobniho prostoru stavby a uprav technologickych postuptl, stroji a opatfeni pti
vystavbé ve smyslu schématu na obrazku 10.

Nastaveni Modelovani Upravy Snizeni
okrajoviych vyrobniho technolo- hodnoty
podminek — prostoru — gickych ) stavenitni-
investiéniho stavby postupt, ho hluku pii
dila a miry hluku stroju, ZS realizaci
Obrazek 10 SniZovani hodnoty staveni$tniho hluku p i modelovani vyrobniho prostoru stavby a tiprav technologickych

postupi pfi vystavbé [Okantova.r@fce.vutbr.cz] [1]




Postup uvedeny v této kapitole ukazuje pribéh optimalni cesty k realizaci nové vystavby
pfi dodrzeni limiti hluku od stavby dle platné legislativy v CR. Navrhované feseni spoci-
va v ptipravé podkladi pro stavbu, vytvoreni vlastniho modelu, ktery ma za cil stanovit
rizika pfeslimitnich hodnot v méticich mistech, tedy dle zaclenéni do izemi a ucelu vyu-
ziti okolnich budov u stejnych stavenist’ se stejnymi zdroji i technologiemi bude jiné rizi-
ko, nebot’ bude v jiné vzdalenosti méfici misto. V piipadeé prekroeni meznich hodnot
mize zhotovitel zareagovat zménami v planu realizace, které jsou zohlednény ve vystu-
pech stavebné technologického projektu budouci vystavby. Vlastni stavba pak probéhne
bez rizika piekro¢eni meznich hodnot hluku. Shoda modelu se skute¢nymi hodnotami
muze byt posouzena méfenim ve vybranych méficich bodech. K problematice terénnich
meéfeni je k dispozici mnoho studii, uplatiuji se zde stejné jako u modelovani vzorce
z oblasti akustiky pro Sifeni zvuku ve volném prostoru. Uvnitf budov je potieba zase fesit
situace, kdy pfi stejné hodnoté hluku pred plastém nebo za plastém objektu mohou byt
hodnoty modelované nebo métené na konstrukcich nebo pro vnitini prosttedi riizné a jsou
odvislé od materialt a kvality obvodového plasté a realizovanych detailti pfechodt kon-
strukei, vrstev nebo spar. [35,36,37,61]

Co se tyka predvidani hluku u budouci realizace a modelovani v obdobi pfipravy stavby,
nelze samoziejmé doporucdit jen jeden jediny presny postup, nebot’ zhotovitelé pracuji pro
stavebné technologickou piipravu stavby riznym zplsobem, a také bud’ bez, anebo
s riznymi SW podporami. Zhotovitelé solventni a zabyvajici se urcitym typem staveb
mohou mit zijem zakoupit i samostatny SW na akustické modelovani. Néktefi se jisté
mohou rozhodnout zadédvat modelovani v akustické laboratofi. V kazdém ptipadé nutno
rozhodnout, zda pasportizaci dokumenti pro hluk z vystavby sméfuji k pofizeni kvalit-
nich podkladii pro zadani hlukové studie akustické laboratofi, pofizeni kvalitnich podkla-
di pro vlastni posouzeni a predikci budouciho hluku z vystavby a az pfi zjisténi rizik pte-
dani akustické laboratofi, pofizeni kvalitnich podkladt pro vlastni posouzeni a predikei
budouciho hluku z vystavby a pfi zjisténi rizik navrzeni Uprav pro snizeni hluku, v¢etné
vlastniho ovétovani métenim hluku v pribehu vystavby. Z hlediska znalosti technologic-
kych dat stavebnich stroju 1ze rozlisit moznosti, zda stroje pracuji samostatné nebo stroje
pracuji v soubézném zapojeni. Z hlediska znalosti technickych a akustickych dat staveb-
nich strojui 1ze definovat, zda stroje nejsou znamy nebo stroje jsou znamy a je znamo je-
jich Lwa a Lpa v urcité vzdalenosti. Kazda firma disponuje jinymi postupy pfi pldnovani
stavby, pro zakladni rozdélené piistupl v predikci hluku ve stavebné technologické pfi-
praveé navrhuji ¢lenéni pro stanoveni rizik:

- POSOUZENI Z TABULEK, odeétenim Lwa nebo Lpa stroje nebo skupiny stroji
a vypocet hladiny akustického tlaku v méfenych mistech, tedy sniZeno o utlum
vznikly vzdalenosti od zdroje,

- POSOUZENI HLUKOVOU STUDII, odeéteni Lwa nebo Lpa stroje nebo skupiny
stroji a vypocet hladiny akustického tlaku v méfenych mistech, tedy snizeno
o utlum vznikly vzdalenosti od zdroje a zohlednénim celé akustické situace pro-
stiedi v€etné pohltivych a odrazivych ploch, terénnich vin a pasivnich zabran,

- POSOUZENI S DEFINOVANIM RIZIK V SITOVYCH GRAFECH VYSTAV-
BY V SW PODPORACH CASOVEHO PLANOVANI{, PODMINENO IMPLE-
MENTACI HODNOT AKUSTICKYCH CHARAKTERISTIK STAVEBNICH
STROJU, v ptipadé vyuzivani SW podpor, kterymi jsou plo§né v prostiedi sta-
vebné technologické piipravy CONTEC, MS PROJECT a MS EXCEL.




4.1 NAVRH POSTUPU PRO POSOUZENI Z TABULEK

Urovné zjidtovani lze rozlisit na ,,Zjisténi Lwa jednoho stroje nebo skupiny strojii na sta-
venisti v jednom kalendainim dni a ,,Zjisténi Lpa ve vzdalenosti odpovidajici mistu mé-

vwr

feni neboli nejblizsi tzv.“chranéné fasade (chranény prostor staveb)®.

Doporuceny postup:
1) Zjisténi hodnot Lwa stavebnich stroju z technického listu jako na obrazku 11,
2) Jedna li se o skupinu stroji pracujicich soubézné, provést vypocet,
3) Zjistit vzdalenosti mezi krajnimi polohami stroji (nebo skupiny strojti) a nejblizsi
chranénou fasadou /fasadami,
4) Zjistit utlum, ktery vznikne vzdalenosti,
5) Porovnat hodnoty v méficich mistech s limitnimi hodnotami,
6) Definovat dalsi postup a opatieni (lze vyuzit v§echny nebo jen nékteré):
e Pedani k podrobnému posouzeni akustické laboratofi,
Vyuzit moznosti vlozeni pasivnich piekazek a zohlednit v STP,
e Vyuzit moznosti vloZeni aktivnich prekazek a zohlednit v STP,
e Vyuzit moznosti oddélit praci stroji nebo vybrat jiné stroje,
e Vyuzit moznosti uprav v ¢asovém planu.
Pro posuzovani bez pomoci modelovani Ize vychazet z hodnot Lwa uvedenych na stitku
stroje nebo v piehledu hodnot Lwa strojt publikace [1].

Specifikace

Provozni udaje Hydraulicky systém Radlice dozeru
Prepravni hmotnost bez 935 kg Cerpadla 2 zubova ¢erpadla Sitka 700 mm
bezpecnostniho rimu Vypoustéci kapacita 11,4+ 11,4 /min Vyska 200 mm
Pf:p i avvni hmf’mof‘ 985 kg Provozni tlak pro 170 bart Vyska zdvihu 197 mm
S Dezpecnostnim ramem hydrauliku price Hloubkovy dosah 174 mm
Rypnd sfla - ndsada 4,5 kN a pojezdu
Rypna sfla - lopata 8,9 kN Provozni tlak otd¢eni 70 bard Hluénost

O}’Je{“ hydraulicke 141 Hladina akustického 93 dB(A)
Motor nadrze fkonu (LWA)
Znacka/typ Yanmar 3INV70 . (dle
- Podvozek a ozubeny =
Typ Vodou chlazeny . - B 2
model s tiivalcovym pfevod otoce Sila zdvihu - stand: hasada
vznétovym motorem Rychlost pojezdu 1,8 km/h ‘
Maximélni vykon motoru 13,7kW 18,6 k Stoupavost 30°/58 % 2,0m | 2,5m | 2,5m
Vyke trvacniku 9,6 kW 13k T . . e
dl}; IOSUOM setrvacniku Sitka pdsu 180 mm o podélné pficné

Obrazek 11 Priklad specifikace z technického listu stroje s uvedenim hladiny akustického vykonu stroje Lwa

Neni li zndma hodnota Lwa ani pfesny stroj, lze vyuzit Lwa medidn pro skupinu strojd,
které 1ze na proces piedpokladat, publikované autorem [1], které vidime také na obrazku
12, v¢etné minimalnich a maximalnich hodnot akustického vykonu, se kterymi mtzeme
mit zajem modelovat v nékterych specifickych ptipadech (naptiklad ve prospéch bezpec-
nosti 1ze pouzit hodnotu maxima misto medianu).
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HLADINA AKUSTICKEHO VYKONU STAVEBNICH STROJU
HODNOTY MINIMA ,MEDIANU, MAXIMA | | | |

Hladina akustického vykonu Ly, (dB) re 10-12W

Podskupina MIN MEDIAN MAX
103 112 116
115 116 118
94 102 113
103 124 127
114 118.,5 126
104 105 111
106 107 110
538 105 115
1059 111 115
1059 111 115
109 110,5 113
93 a7 99
99 103 106
106 106 109
100 104,5 106
99 100 101
101 101 104
101 104,5 108
109 113 115

del

Obrazek 12 SniZovani hodnoty stavenistniho hluku p ani vyrobniho prostoru stavby a tprav technologickych
postupii pii vystavbé [Okantova.r@fce.vutbr.cz] [1]

Soubézné zapojené stavebni stroje 1ze hodnotit jako jeden zdroj hluku na zéklad€ vypoctu
dle vzorce 3. V ptipad¢ zajmu o zavedeni samostatného vypoctového modulu Ize ucinit
toto v prostfedi MS EXCEL s odkazem na publikaci autora [1] a vystup na obrazku 13,
kde je tento vzorec vyuzit pro jednoduchy piepocet skupiny strojii jako jednoho zdroje.

Hodnota L 112 108 101
vzorec 10~(112/10) |1e*(1e8/10) |10*(101/10)
L0 158489319246| 63095734448| 12589254118
suma 234174307812

log 11,36953925

Obrazek 13 Zadani vzorce 3 pro interaktivni vyuZiti v MS EXCEL |Okantova.r@fce.vutbr.cz| [1]

Je 1i dle vzorce pro vypocet spolecného Lwa strojni sestavy zndmo Lwa konkrétni kom-
binace strojti, abychom mohli posoudit riziko pfekroceni limitnich hodnot v ur¢ité vzda-
lenosti, musime stanovit vzdalenost nejbliz§iho mista, ve kterém by bylo realizovano mé-
feni hlukomérem a vypocitat Lpa. Lze vypocitat ruéné nebo na kalkulaéce s funkcemi
nebo vyuzit hodnot uvedenych v tabulkach publikace [1] kde v udajich pro vypocet hla-
din akustického tlaku skupiny stroji jsou oznaceny vSechny hodnoty nad limit 65 dB &er-
vené, dle tabulky lze tedy usuzovat, zda akusticka situace kolem staveniste je rizikova pro
hodnoceni hluku v méficich mistech.
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4.2 NAVRH POSTUPU PRO POSOUZENI HLUKOVOU
STUDII

Zpracovani hlukové studie pro hluk z vystavby z pozice dodavatele stavby je modelem,
ve kterém jsou hodnoceny technické zdroje hluku, nikoliv stochastické — ndhodné zdroje
hluku pfi vystavbé. Modelovat 1ze jen hluk Siteny vzduchem, nikoliv konstrukci. Pro Gce-
ly stavebn¢ technologické pfipravy pro moznost zohlednéni nadlimitnich hodnot akustic-
kého tlaku a uplatnéni opatfeni na stavenisti tento model pIné€ postacuje. Neni vSak pruka-
zem pro dodrzeni hlukovych limith. Prikaz dodrzeni lze ziskat jen pfimym métenim hlu-
ku ze zdroji. Vécné pfislusnym organem, ktery je povéfen kontrolou hlukové zatéze
je krajské hygienicka stanice. Krajska hygienicka stanice vSak nema pravomoc urcovat
dodavateli stavby nebo stavebnikovi konkrétni hlukové opatieni. Navrh opatfeni a jeho
technické a finan¢ni zajisténi béhem vystavby musi ucinit dodavatel stavby, ktery v pru-
beéhu zpracovani tohoto posouzeni mtze v€lenit do modelovanych situaci své konkrétni
priority pro navrhovana opatfeni. Muze zohlednit naptiklad vyuziti svého technického
vybaveni, jako jsou plnoplosné plotni dilce nebo mensi stroje s niz§imi akustickymi vy-
kony. Stejné tak miize vyuzit navazané smluvni a partnerské vztahy pro moznost pofizeni
akustické stény, ptipadné posoudit cenovym srovnanim finan¢ni naklad na pofizeni pro-
tihlukové stény a proti tomu finanéni ztratu pfi prodlouzeni vystavby, ktera je obvykle
dana denni sankci za nedodrzeni terminu dokoncCeni stavebnich praci a je uvedena
ve smlouvé o dilo. Pii zpracovani hlukové studie jsou jako zdroje nejistot vnesenych
zpracovatelem zejména vstupni udaje, adekvatnost vypoctového modelu k budouci reélné
situaci, spravnost sestaveni vypoctového modelu a postupu provéfovani rizikovych boda,
Pti definovani vstupnich udaji je nutné proveétovat redlnou moznost nasazeni vhodnych
stavebnich strojii, nebot’ v misté a Case nemusi byt nejvhodnéjsi stroj k dispozici. Je tieba
odecitat hodnotu akustického vykonu konkrétniho stroje, nespoléhat jen na zakladni
oznaceni nazvu stroje co do jména dodavatele ¢i zakladniho oznaceni. Je potieba hledat
v technickém listu shodu vSech parametrti, nebot’ n¢které stroje jsou vybaveny naptiklad
protihlukovym krytem motoru a akusticky vykon takto upravenych strojui je pak nizsi.
Dalsim rizikem chybného nastaveni vstupnich tidaji je oznaceni nejnevyhodnéjsich poloh
soubézné zapojenych strojii vici mistu méteni. Stroje se pohybuji po predpokladanych
trajektoriich, a na téchto trajektoriich je tfeba zvolit spravnou polohu v modelu pro dany
vypocet. Nastaveni bodid méfeni jako celé linie fasad nebo konkrétnich bodi je nutné
spravné zadat nejen v pudorysné rovingé ale zejména pro vysky méfeni, nebot’ ve stejném
bod¢€ pro riznou vysku mize byt naméfena jind hodnota. Pfed oknem prvniho podlazi
miize byt hluk tlumen napfiklad oplocenim a byt pod limitem, v druhém podlazi vsak jiz
muze byt hodnota nadlimitni. Adekvétnost vypoctového modelu s budouci realitou zaii-
zeni staveniste je dana kvalitou mapového podkladu, vykresu zafizeni staveni$té a znalos-
ti technologickych postupii jak zhotovitele vykresu zafizeni stavenisté, tak zhotovitele
hlukové studie. V ptipad€ ze provozni, organizacni ¢i ¢asové diivody zapficini jiné rozvr-
zeni objektll zatizeni staveniSté a pro hlukovou studii byly navrzené objekty zafizeni sta-
venisté vyuzivany jako pasivni hlukova opatfeni (napfiklad umisténi zemin a sypkych
hmot pro funkci protihlukové bariéry) dochazi ke zcela jinym ptenosiim hluku a celkové
zmené akustické situace prostfedi. Pro spravny postup zadavani v softwarové podpote lze
vyuzit ptilohu ¢islo 1 publikace [1] Z formalnich vad, které mohou vnést nejistotu vy-
sledku, se jedna o moznou chybu méfitka pti sprahovani mapového ¢i vykresového pod-
kladu v SW Hluk plus. [61]
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Obrazek 14 Model zobrazeni 3D zadané studie v prostiedi HLUK plus [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Podkladem vlastniho modelovani je vykres koordinacni situace, jakakoliv dostupna mapa,
nejlépe vsak presné kotovany vykres zafizeni staveni$té vlozeny do Hluk plus jako
bitmapovy podklad. Nésledné jsou v podkladu oznacovany zdroje hluku s hodnotou v dB,
veskeré akusticky vyznamné prvky a vSechna mista méfeni pro ziskani hodnot v mistech
kde je nutné posoudit vici limitni hodnoté vypoctovych boda. Vlastni vypocet a vykres-
leni izofonnich pasem je modelovano po dil¢ich krocich, vzdy pro stanovené kombinace
strojnich sestav pracujici v soubéZzném zapojeni. Pro kombinace strojnich sestav, pro kte-
ré v nékterém ze stanovenych mist vychdzi hodnota akustického tlaku nadlimitné je pro-
veden novy vypocet s navrzenym opatfenim. Nasleduji dalsi cykly posuzovani se zapra-
covanim dal§ich moznych opatfeni az do splnéni limitnich hodnot. V zavéru posouzeni
jsou kvantifikovany vSechna navrzend opatfeni a mohou tak byt nasledné prenesena do
dalSich dokumentti stavebné technologické piipravy. Ma li zhotovitel k dispozici jiné
programy pro modelovani hluku, v nékterych z nich 1ze modelovat podobnym zptsobem,
na trhu CR se uplatiiuji CADNA A, CADNA R, BASTIAN, Neprizvucnost, MITHRA,
ODEON, LimA. Piedlozené feSeni v prostfedi Hluk plus [42] vychazi z pfedpokladu, ze
je financné relativné nejdosazitelnéjsi pro zamysleny ucel a ze na FAST VUT je dlouho-
dob¢ drzena studentska licence tohoto programu.

Obsahem kazdé¢ piipadové studie jsou Obecné idaje véetné Seznamu vstupnich podklada
pro zpracovani hlukové studie. Legislativa - nejvyssi pfipustné hodnoty hluku z vystavby,
Popis Uizemi z hlediska akusticky vyznamnych prvkil a stanoveni objektti chranéného
venkovniho prostoru staveb, Zdroje hluku pfi stavebni ¢innosti, Vypocty hluku, Zavery
hlukové studie - toto zhodnoceni vychazi sice z dil¢ich vysledkt jednotlivych vypoctu,
ale zohlednuje smysluplnost opatieni v kontextu celého staveniste.
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4.2.1 Pripadova studie posouzeni hluku ze stavebni ¢innosti pri vystavbé
administrativni budovy SM

Pro plnou verzi piedlozené prace koncipovano jako vzorova hlukova studie se vSemi na-
lezitostmi. Pfedmétem podrobného vzorového posouzeni v predlozené praci je novostav-
ba administrativni budovy firmy SM, s.r.o0. Objekt je podsklepeny, dvoupodlazni. Neuva-
zuje se s praci od 6:00 do 7:00, od 21:00 do 22:00, ani v noci od 22:00 do 6:00, prace se
stroji bude probihat pouze v denni dobé od 7:00 do 21:00. Pro posuzovanou pracovni
dobu plati:

Lacqs = Lacq,r50 dB + korekce 751 15 dB = 65 dB, tj. Hygienicky limit pro hluk ze sta-
vebni ¢innosti pro denni dobu od 7 do 21 hod. ini Lseqs= 65 dB.

Tabulka 1 Pfedpokladané zdroje hluku p¥i vystavbé:

Zdroj hluku Akusticky vykon (dB)
1. Nékladni vozidla 90
2. Pésové rypadla 12 - 40 tun 103
3. Smykem fizené nakladace kolové 101
4. Pilotovaci pilotovaci pasova souprava 110
5. Rypadlo s bouracim kladivem - 114

Zaveésna hydraulicka kladiva, do @ prac. nastroje

50 mm
6. Autojefab 95
7. Stavebni vytah 93
8. Vibracni valec 106
9. Autodomichavac 101
10. Pésova rypadla mini 0,9 - 9 tun 97
11. | Cerpadlo 100

Akusticky vykon daného stroje je dovozcem stroje uvadén v technickém listu stroje. Pre-
pokladané stavebni stroje a jejich akustické vykony jsou uvedeny v tabulce 2. Mezi akus-

vvvvvv

Pro soubé&zné zapojeni zdroji hluku plati vzorec €. 3. Dle etapizace vystavby budou pro
vypocet uvedené stavebni stroje nasazeny dle potfebnych soubéznych procesi takto:

Demoli¢ni prace + odvozy demoli¢niho materidlu, stroj 5,3,1
Zemni préce pro inzenyrské sité, stroj 10,3,1

Zemni prace: t&zby + odvozy vykopku, stroj 2,3,1

Zalozeni objektu, hlubinné zaklady — pilotaz, stroj 4,3,1
Zalozeni objektu, plo§né zéklady — betonaz, stroj 9,11

Hruba vrchni stavba + pfesun materialu, stroj 6,7

Zavereéné terénni upravy, stroj 10,8

Nasleduji vypocty pro chranény venkovni prostor staveb, tedy vypocet hodnot akustické-
ho tlaku, jsou zaddny hladiny akustického vykonu stavebnich strojt, které jsou ptedpo-
kladané pro nasazeni na tomto typu vystavby a odpovidaji soub&znosti zapojeni dle tech-
nologickych etap a materialti konstrukci feSenych objektt vystavby. Vypocet izofon pro
zobrazeni barevnych pasem je ve vysce 1,5m nad terénem. Stavebni stroje jsou uvazova-
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ny jako staciondrni zdroje hluku. Ve venkovnim prostoru jsou zadény a vypocteny kon-
krétni hodnoty hladiny akustického tlaku ve vypoctovych bodech 2,0m pfed fasddami
dotcenych objektl. Nasleduje vypocet pro veskeré kombinace stroji, pro veskeré vy-
pocty je uvedena tabulka zdroji hluku, screenshot a generovana tabulka hodnot. Postup-
n¢ jsou provéieny vSechny rizikové akustické situace, navrZzeno opatfeni a proveden novy
vypocet s opatfenim. Nejistoty vysledkll vypocti se pohybuji nejvyse do 2 dB od kon-
venéné spravné hodnoty LAeq pro posuzované situace.

1352 )
:ases |
5.0 |

;oass
i 11s.s |
;173 |

11|

Obrazek 15 SM model v prostiedi HLUK plus, screenshot, akusticky vyznamné stavebni stroje jako zdroje hluku a oznacena
mista méfeni pro FeSené izemi zadavané do modelu s generovanou tabulkou hodnot [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Obriazek 16 SM model v prostiedi HLUK plus, screenshot, barevné zobrazeni izofonnich pasem pro d i prace po zo-
hlednéni akusticky vyznamnych prvki véetné oploceni staveni$té a plnoplo$né brany pro vjezd na stavenisté v FeSeném tizemi
[©kantova.r@fce.vutbr.cz]
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x
Laeq (dB)
C.| vydka Soufadnice dopravalprﬁmysllcell:em Ipi‘edch. méfeni
1| 1.5 | 203.3; 132.8 | | 52.1 | 52.1 |{ 52.1)|
i 1.5 | 173.7:; 139.2 | | 53.0 | 53.0 |( 53.0)]
3 1.5 | 148.9; 146.5 | | 53.2 | 53.2 |( 53.2)]
4 | 1.5 | 184.4; 105.0 | | 8.4 | 58.4 |( 81.3)]|
5 1.5 | 143.1; 113.3 | | 68.5 | &8.5 |( 78.3)]|
& | 1.5 | 150.2; 119.9 | | 55.0 | 55.0 |( 78.5)]
7 1.5 | 185.0; 117.3 | | 56.2 | 56.2 |( T8.2)|
g | 1.5 | 207.9; 111.4 | | 52.9 | 52.9 |( 52.3)]

Obrazek 17 SM model v prostiedi HLUK plus, screenshot, ukazka tabulky bodi vypo¢tu pro d i prace po zohlednéni
akusticky vyznamnych prvkii véetné oploceni stavenisté a plnoplosné brany pro vjezd na stavenisté v FeSeném tizemi, v tabulce
hodnoty aktualni po opati‘eni a hodnoty piedchozi [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Vysledky hlukové studie nutno na zavér zhodnotit. Bylo posouzeno 7 technologickych
etap, ve kterych bylo jako zdroj hluku uvazovano celkem 11 akusticky dominantnich stro-
ji, bylo provedeno posouzeni moznych diléich opatfeni, a to zejména odd€leni procest
praci tézebnich a odvozi vytéZeného materialu, zohlednéna moznost vyuziti plnoplo$né-
ho oploceni stavenisté a to véetné brany vjezdu jako akustické clony. Aby hodnoty akus-
tického tlaku ve zkoumanych mistech neptekroc€ily limitni hodnoty, doporucuje se:
Demoli¢ni prace: zkraceni doby demoli¢nich ¢innosti na 1 hod. = 60 min./den, v ptipadé
vyuziti plnoplosného oploceni jako akustické clony na 7 hod. = 420 min./den.

Zemni prace pro inzenyrské sité: zkraceni doby tézebnich Cinnosti na 3 hod. =
180 min./den.

Zemni prace pro SOO1: Pii opatfeni vyuziti plnoplo§ného oploceni jako akustické clony
jsou hygienické limity pro etapu zemnich praci splnény. Bez realizace oploceni zkratit
dobu praci na 6,5 hod. = 390 min./den.

Zalozeni objektu, pilotaz: zkraceni doby pilotaze na 7,5 hod. = 450 min./den v ptipadé
realizace plnoplosného oploceni, bez oploceni na 1 hod. = 60 min./den.

Zalozeni objektu, plosné zaklady: Po opatfeni vyuziti plnoplosného oploceni jako akus-
tické clony jsou hygienické limity pro etapu zemnich praci splnény. V ptipadé, ze nebude
realizovano v této etap€ oploceni, je nutné zkraceni praci na 3,5 hod. = 210 min./den. Po-
kud bude vyzadovat provoz na stavenisti zapatkovani stavebnich stroju v blizkosti vjezdu
staveniste, bude-li zaviena brana plnoplosného opoceni, jsou hygienické limity pro etapu
zemnich praci splnény. V pfipad¢, Ze nebude realizovano v této etapé oploceni nebo bude
nutné, aby byla oteviena vjezdova brana, pro splnéni limitéi na méficim misté 2 je nutné
dodrZeni doby praci, nepiekroceni osmihodinové pracovni smény.

Hrub4 vrchni stavba: pfi opatfeni plnoplosného oploceni jsou hygienické limity pro etapu
hrubé vrchni stavby splnény.

Zavereéné terénni Upravy: hygienické limity pro etapu zavéreénych terénnich uprav jsou
splnény, bude li pouzivan pouze stroj pro premistovani a ukladani zeminy. Bude li pou-
Zivan vibraéni vélec, je vhodné jeho ¢innost oddélit od zapojeni jinych mechanizmd, po-
nechat plnoplos$né oploceni a zkratit dobu nasazeni na 4 hod. = 240 min./den, bez ostat-
nich opatieni zkratit dobu nasazeni na 110 min./den.




4.2.2 Zavéry pro zaclenéni vysledkii a opatieni hlukovych studii
do vystupii stavebné technologického projektu
Pokud bychom chtéli odlisit idaje vstupujici do stavebné technologického projektu ve

verzi, kdy jsou zohlednény vysledky ptipadové hlukové studie a kdy nejsou, bylo by
mozné provést posouzeni procentudlnim vyuzitim pracovni doby dle tabulky 2.

Tabulka 2 MoZnost zapojeni stavebnich stroji v pribéhu pracovni smény pro dodrZeni hlukovych limiti

Délka prace stroje béhem dne v minutach a v procentualnim vyjadieni

Cislo vypoctu k celkové délce smény
v hlukové studii  Pozadovana doba prace Doba bez vyuziti aktivnich Doba s vyuzitim aktiv-
SM stroje opatfeni nich opatfeni
min. % min. % min. %

1 480  100% 60  12.50% 420 87.50%
2 480  100% 180  37.50% 180  37.50%
3 480  100% 390  81.25% 480  100.00%
4 480  100% 60 12.50% 450 93.75%
5 480  100% 210 43.75% 480  100.00%
6 480  100% 480  100.00% 480  100.00%
7 480  100% 110 22.92% 240 50.00%

Aritmeticky pra-

mér pro vyuziti 100% 44.35% 81.25%

pracovni doby

Z vysledku je patrné, Ze vystupy, které ovlivni cenu a lhitu vystavby nutno zohlednit.
[61] Je samoziejmé, ze béhem stavby pozadujeme plné vyuziti pracovni doby. V tabulce
2 vidime omezeni pro vyuziti stavebnich stroji béhem pracovni smény, a to jak s vyuzi-
tim aktivnich opatfeni, tak bez jejich pouziti, kdy zajiStujeme dodrzovani limitu zkréce-
nim doby prace. Pro tuto pfedloZenou piipadovou studii SM by omezeni prace znamenalo
vyuziti az 44,35%. V ptipadé¢ zpracovani studie, navrhu a pouziti protihlukovych opatieni
je mozné jej zvysit na 81,25%. I kdyz aritmeticky praimér nevyjadiuje zcela piesné mezi
technologickymi procesy volenymi pro vypocet, cenovou a ¢asovou srovnatelnost, zjed-
nodusené lze fici, Ze na téchto feSenych procesech by se planovana doba praci prodlouzila
na dvojnasobek. Casovy plan vystavby by tim ztratil platnost a dodavatel stavby by
se vystavil riziku sankci z nedodrzeni celkové lhiity vystavby. Zde pak proti sob¢& stoji
finan¢ni naklady na zpracovani hlukové studie, a to at’ jiz vlastni nebo v akustické labora-
tofi proti nakladiim sankce za zprodleni stavby dle ustanoveni smluvni pokuty v uzaviené
smlouvé o dilo. Stejné tak 1ze posoudit i ndklady na protihlukové stény, pfipadné vyhod-
nocovat i jejich pfesnou ucinnost. Existuje n¢kolik pfipadovych studii, kdy se samostat-
nou analyzou ucinnosti protihlukovych stén védci zabyvaji v SirSich souvislostech
[45,46,47]. Nekteii také feSi moznosti Upravy tvaru pro veétsi Gcinnost téchto stén [46].
Ucelem fedeni je nevystavit zhotovitele sankcim plynoucim z poruseni limitii nastavenych
legislativou, které mohou vyustit v soudni spory ¢i ndhrady skod [25,26,50]. Postupy
v predlozené piipadové studii Ize také pouzit k modelovani hluku na stavenisti za ucelem
stanoveni hlukové zatéze stavbyvedoucich, kterému neni vénovéana technicka ani legisla-
tivni pozornost [48]. Budouci analyzy by se také mély zaméfit na pouziti zvukotésnych
bariér a krytl pro stavebni stroje [34] a multikriterialni optimalizaci harmonogramt vy-
stavby a rozlozeni stavenisté v souvislosti s hlavnimi stavebnimi stroji a jejich emisemi
hluku [28,29,30,33,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61], pii optimalizaci se velmi malo
zohlednuje hluk stroje, dilezity je také prenos uvniti budovy a nasledné Sifeni hluku
a vibraci ve vnitinim prostfedi budov. [36,37,40]
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4.3 NAVRH POSTUPU PRO POSOUZENI S DEFINOVANIM
RIZIK V SITOVYCH GRAFECH VYSTAVBY

Casové plany vystavby se dnes jiZ prevazné modeluji pomoci sitovych grafii, kde procesy
maji uréené vazby, které pak pro piehled celé vystavby urcuji cestu bez rezerv, takzvanou
kritickou cestu, a procesy s rezervami, které lze zaclenit v jakémkoliv obdobi ohranice-
ném vazbou na jinou ¢innost, procesy pak budou mit ndhodny soub¢h. Za sofistikovany
pristup se tedy da povazovat, pokud by se podatilo integrovat veskeré poznatky a zésady
pro zpracovani hluku z vystavby do programovych podpor, které generuji pro ucely sta-
vebné technologického projektu vystupy sitovych grafi, a v ramci analyzy zpracovava
a jednoduse edituje technologicky normal se zdrojovymi listy. Navrh takové integrace
predkladam zde. Pfedlozeny vystup je vysledkem z mnoha zkuSebnich variant a je pfed-
kladan jako nejpfijatelnéjsi verze, ve které jakykoliv zpracovany krok v uvedenych po-
stupech pomaha zlepsit generovany vystup jak pro predstavu zhotovitele, tak pro moznost
predani podkladu akustické laboratofi. Zohlednuje také situaci, kdy nemusi mit ptipravar
k dispozici SW CONTEC i MS PROJECT, ale chce pracovat jen s jednim z nich, ptipad-
n¢ jen s MS EXCEL. Kazda z uvedenych podpor skyta jiné moznosti integrace vlastnich
dat souvisejicich s hlukem. SW CONTEC umoziluje sledovani vazeb mezi ¢innostmi
a sledovani procest, jejich doby trvani a doby trvani celé vystavby. MS PROJECT muize
pracovat se zdrojovymi listy importovanymi z MS EXCEL a umoziiuje vizualizovat gra-
ficky ¢asové plany pro vyuziti zdroji pii zachovani vazeb nastavenych z typovych sito-
vych grafi SW CONTEC, nebo na zéklad¢ samostatné tvorby casového planu bez vazby
na SW CONTEC. MS EXCEL lze vyuzit nejlépe pro vlastni sbér, pfenos, Gpravy a vzor-
covani zdrojovych dat, 1ze s nim pracovat zcela samostatné. Na obrazku 18 vidime prin-
cipy propojeni zminénych programovych podpor.

SW ZaloZeni Nastaveni Export dat do
sitového hodnot MS EXCEL

CONTEC ::> grafu |:> informacnich |:> Ziskani
drovni pro soubéhu
export dat procest
P¥ifazeni Ziskani
stavebnich tasového

MS EXCEL [ MS PROJECT — strojd | plénu nasazeni

import procestm strojid

- @@

Zadani Implementace Vypodet Ziskani

zdrojového vzorcl pro hluku tasového

listu stroji :> vypocet hluku :D soubéiné |:’> plénu rizik

pro vybér k skupiny strojd pracujicich nadmérného

procesim strojd ve dni hluku

Obrizek 18 Panelové schéma postupu pro implementaci hodnot akustickych charakteristik stavebnich strojii do softwarovych
podpor ¢asového planovani [Okantova.r@fce.vutbr.cz]
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Jednim z podplirnych softward systému pfipravy a fizeni realizace staveb je SW CON-
TEC, ve kterém lze modelovat budouci vystavbu, optimalizovat zdroje a ziskdvat vhodné
vystupy, jako je napiiklad ¢asovy plan akce, tak jak vidime na obrazku 19.

& Casovy graf akce 08010001 Obéanska vystavba typova
Tidit dle  Zobrazeni

T Vostavba v od: 8621 do: 187.22
£ad| o 2 A1) 3 B Cena stavby Sini: 182,00 tisic K&
K€ <> >
2021

3 [ 7 [ 8
Index  Nazev Ginnosti Pracovnikis
Doday. Sménnost 89 [10(1114[1516/17]18[21[22|23|24|2528|29/30 1 | 2 | 7 | 8 | 9 |12[13[1415/16[1920/21|22(23)26|27|28[29/30| 2 |3 | 4 | 5 | 6 [ 9 [10/11[12)13)16[17]18]19
‘=

201 ODKOPAVKY A PROKOPAVKY
1_budova typ 1

301 HLOUBENE VYKDPAVKY
1_budova typ 1

501 PAZENT
1 _budova typ 1
601 PREMISTENT vWKOPKU o e e T T S B | Y ST RP S ST RF ST RT SR
1 budova tp 1
701 NASYPY A SKLADKY T T T ot opotmbmbmbobobmbmfmbmbmbn !
1 budova tvp 1 T d-t-t-tobebobobotbobotobet LS L R B B A B S R |
802 POLSTAR ZAKLADO 2 T T T T T T }-+-+-#-1
1_budova typ 1
1155 PODKLAD VRST DOCAS PLOCH 2
1 1
1205 PLOCHA ZE SILNIC PANELD z
1_budova typ 1
1352 VRTY PRO PILOTY 3
1 budova typ 1
1802 PILOTY 3
1 _budova typ 1
1502 ZAKLADY 9 -t
7 budova typ 1 ||||||||||||||||r|+*|
1606 FODKL VRSTYY SPOD STAVEY  §
1 1
1657 [Z0L PROTI ZEMNI ¥LH VOD 4
1 _budova typ 1
1704 PODKLAD LEZ KANALIZACE z bttt
1_budova typ 1
1757 KANALIZACE LEZATA 2
1 budova typ 1 b
1801 ODPAZENT z
1 budova typ 1
1859 PRESUN HMOT ZAKLADAN & N S A A
udova typ 1
2103 SLOUPY SPODNI STAVBY 4

Obriazek 19 Sit'ovy graf vystavby s barevnym vyznadeni Kkritické cesty a ¢innosti s rezervami [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Vystupy ¢asového planovani ukazuji vazby mezi jednotlivymi ¢innostmi, vizualizuji
zpracovateli jednak kritickou cestu vystavby, tak jak je zobrazeno na obrazku 19, tj. cestu
bez rezerv (Cervenou barvou) a soub&zné ¢innosti u kterym je Casova rezerva (zelenou
barvou), umoziuji samostatné generovat rozpocet akce a technologicky normal, tedy vy-
poctovou ¢ast, neumoziuji ale modelovat planu nasazeni stroju.

4.3.1 Navrh postupu FeSeni pro zadavani a EXPORT DAT typovych
sitovych grafii z CONTEC pro i‘eSeny typ vystavby

V softwarové podpofe systému piipravy a fizeni realizace staveb CONTEC oznaéime
ukol ,,Stavebné technologické projektovani®, otevie se pole pro zadani ¢isla stavby a cisla
objektu, které vyplnime dle zvolené Ciselné fady, vybereme adresat. Zalozime novy pro-
jekt, ve kterém je nutné definovat veSkeré parametry, jako jsou ¢isla stavby, objektt, jed-
notky ¢asu (V ptipadé, Ze cilem bude export dat pro ucely hluku strojt, je nutné jako jed-
notku Casu zavadeét DEN), hlavni soucinitele pracovni fronty, terminy zahajeni projektu
atd. a nasledn¢ pfipojit pro databaze Cinnosti a Ciselniky zdroji, v pfipadé vyuzivani ty-
pového sitového grafu potvrdit tuto volbu a vybrat typovy sitovy graf s oznacenim
a s informaéni urovni CINNOSTI. Lze volit i praci o vikendech.

Otevfe se okno pro moznost doplnéni mérnych jednotek, které 1ze nastavit dle realizované
akce, velmi dilezité je pro moznost exportu zadat ,,Zdroje prebirat z typového SG*.
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@ | CONTEC ®v. 12.12

vVybér

i Konec

Systém pripravy a fizeni realizace staveb

Obrazek 20 SW CONTEC, screenshot, pozadi programu s ukazkou obrazovKy pro editaci idaji mérnych jednotek, ceny a
prebirani zdroji pfednastaveného typového sit’ového grafu nového projektu STP [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

V dal$im kroku se jiz otevie seznam ¢innosti dané akce, v piipad€ potreby je lze editovat.
Pro typovy sitovy graf plati tuéné vyznacené Cinnosti. Nasleduje export, v nabidce ,,sou-
bor* vybereme polozku ,,Export pro MS Project®, v dalSim okné¢ vybereme export pro
verzi ,,novy (od 2010). Nasledné se nabidne adresaf, do kterého ma byt export ulozen.
Préci na exportu dat z SW CONTEC do MS EXCEL ukonc¢ime, kdyz nam systém potvrdi
vytvofeni a ukonceni exportu.

Nasledné se presuneme do adresare, do kterého jsme ulozili exportovana data, je nutné
v ptipade Casté prace s typovymi sitovymi grafy oznacovat peclivé zvolenymi ¢iselnymi
fadami akce (oznaceni Cisla stavby a Cisla objektu, které fazeny za sebou davaji ¢islo pro-
jektu) pod kterymi pak nalezneme zdrojovou tabulku, aby nedoslo k zaméné€. Dostdvame
generovana data ve formatu MS EXCEL, nazyvame ,,tabulkou ukold. Pro moznosti dal-
Sich uprav, zejména pro pfidéleni mechanizace pro stavebni procesy, tedy pfifazeni kon-
krétniho stroje k ¢innosti, ktera je jiz v tomto zdrojovém listu ohrani¢ena datem zahajeni
a datem ukonceni, potfebujeme importovat data do MS PROJECT zptisobem, ktery
umozni praci se zdroji typu stroje. Nez dokon¢ime import do MS Projekt, pro tcely jed-
nodussiho vybéru stavebnich stroji pfiddme jako samostatny list zdrojového souboru MS
EXCEL seznam stavebnich stroji. Lze vyuzit soubor dat koupenych (zamcenych), lze
vyuzit oteviené formy dat, kdy do zdrojového listu miZze stavebni firma ptidavat stroje ve
vlastnictvi firmy, nebo stroje pronajimané ¢i vyuzivané subdodavateli. Pro piedkladanou
metodiku nabizim vytvoreny zdrojovy soubor o 752 tadcich, ze kterého lze vybirat zcela
konkrétni stroje. Zalozeni tohoto listu s oznacenim ,,Zdroje* ma za ucel moznost sparo-
vani funkci MS Project nejen s tabulkou tkoli ale také s tabulkou zdroja, jde tedy o to,
aby se jako zdroje mohly v roletce vylistovat oznacené polozky dle ID, v tuto chvili jako
textové pole, pfifazeni Ciselnych hodnot (Lwa) k textovému oznaceni prob&hne az po
pfifazeni strojii v MS Project a zpétnému importu do sesitu EXCEL.

(Pro vypocty hluku dle 4.3.3. pak pro stejny seznam téchto stroju jsou pfifazeny hodnoty
Lwa a také je zde moznost vybéru, pokud neni jesté¢ znam zcela konkrétni stroj, jsou zde
k vyuziti pro modelovani spocitany i hodnoty pro maxima, minima a mediany podskupin
stroju tak jak jsou oznaceny ve zdrojovém listé).
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4.3.2 Navod postupu pro IMPORT DAT zdrojovych listi MS EXCEL
do MS PROJEKT:

Oteviit export projektu STP ze SW CONTEC ve formatu mpp.xlsx z,,Novy ze seSitu
aplikace aplikace EXCEL* nebo ze zalozky ,,otevrit dalsi projekty*. Oznacime v adresafi
soubor, jehoz data chceme importovat do prostiedi MS Project, vytvorime takzvané ,,No-
vé mapovani, zakladame li novy projekt, pokud bychom chtéli vyuzit pfitazovani zdroji
(stavebnich stroju) v jiz existujicim projektu MS Project, napiiklad bez vazby na typové
sitové grafy SW CONTEC, bylo by také mozné.

Pokud bychom vyse popsany export dat zSW CONTEC do MS PROJECT délali pouze
za Ucelem prevodu dat mezi SW podporami bez dalSich zasahi, v kroku pro vybér dat
k importu bychom mohli zakliknout pouze polozku ,,Ukoly*, ale protoze v modelovani
stroji a hluku potiebujeme zalozit zdrojovy list vlastnich dat, aby bylo mozno se ve vy-
poctech odkazovat na ptidany zdrojovy list, je tfeba jiz na zacatku vybéru dat k importu
do exportovaného souboru MS EXCEL zdrojovy list pfidat a zakliknout i import a infor-
mace o pfifazeni zdroju, z vybéru tedy zadat ,,Ukoly“ a ,,Zdroje®.

Ziskame li alespon grafy pro Casové nasazeni stroju, jsou pak vhodnymi vystupy pro
predani akustické laboratofi spolu s koordinacni studii nebo 1épe vykresem zafizeni
stavenisté, pokud by sichtél zhotovitel zadat posouzeni hluku hlukovou studii
dodavatelskym zptisobem od akustikt.

4.3.3 Navod postupu pro sprazeni MS PROJECT a MS EXCEL
za ucelem vlastniho vypo¢tu hluku a uréeni rizikovych dni

Moznosti vyuziti téchto SW podpor vcetné navodu na doprogramovani zdrojovych listd
je v nasledujicich snimcich obrazovky simulovano na investi¢ni akci vystavby inzenyr-
ského objektu, pro ¢innosti vykopu a ukladani kanalizace. Po zaloZeni nového projektu
nasleduje prace v MS PROJECT pro spfahovani ¢innosti a nasazeni stroji.

Po importu dat s vazbami nastavenymi v SW CONTEC, se zdrojovymi listy upravenymi
v MS EXCEL ziskavame v MS PROJECT moznost pro jednotlivé tkoly ptifadit stroje,
coz lze obslouzit ve sloupci nazvy zdroji. Pro piedloZzenou metodiku jsem piipravila
tak, aby bylo mozné nastavovat filtry, vkladat stroje tak, aby postacilo napsat prvni pis-
mena z nazvu druhu a typu stroje, neni nutno rolovat cely seznam, je také mozno vlozit
k jedné ¢innosti vice zdroju.

V obrazku 21 je také patrné, Ze se na zakladé tdaju z technologického normalu dle tabul-
ky ukolti pfenesly pro dobu vystavby a byla nastavena ¢asova osa vystavby, oznaceno
zahgjeni, dokonceni. V rozmezi téchto meznikli budou pro hluk ze stavebni ¢innosti pre-
dikovany rizikové dny. Pro vlastni praci na pfifazovani stavebnich stroji k jednotlivym
¢innostem je nutné vzit v potaz, Ze je potieba k né€které z Cinnosti piifadit stroji vice
a k nékteré zadné. Pii kliknuti na rolovatko na konci kazdého tadku ¢innosti sloupce stro-
ju se rozbali strom nabidky jednotlivych stroji. Oznacenim lze vybrat libovolnou kombi-
naci jak je na obrazku 21.

Jsou li dle potieby ptidéleny stroje k ¢innostem, 1ze vizualizovat vlastni sitovy graf ptes
tlacitko ,,Gantliv diagram®. Sitovy graf 1ze nechat vynést pro ¢asovou osu bez zobrazeni
vypoctové ¢asti jako je na obrazku 22.
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Obrazek 21 MS PROJECT, MS EXCEL, screenshot, oznaceni volby stavebniho stroje (zdroje) k ¢innosti (ikolu) do MS Pro-
ject, [Okantova.r@fce.vutbr.cz]
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Obrazek 22 MS PROJECT, MS EXCEL, screenshot, ¢asovy plan nasazeni stroji ziskany v MS Project, [Okanto-
va.r@fce.vutbr.cz|

Lze ziskat i vykresleni sitového diagramu s nasazenim ndmi oznacenych zdroju - stroju,
tlacitko ,,Sitovy diagram* Sitovy diagram lze ziskat jak pro celé obdobi vystavby, také
lze vybrat ¢innosti obsazené zdroji pro cely piedani do akustické laboratofe nebo jaké-
koliv dals$i ¢innosti souvisejici s poptavanim strojnich sestav.
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. 601 PREMISTENI VYKOPKU, pFipojka

: I Zahajeni: 10.06.21 ID: 3

H Dokonéeni: 14.06.21 Doba trvani: 3 dny
Zdroje: Nakladat pasovy Caterpillar 953K, 1

701 NASYPY A SKLADKY, piipojka
Zahajeni: 10.06. 21 ID: 4

Dokonéeni: 10.06. 21  Doba trvani: 1 den
Zdroje: Nakladat CAT 438C

h 4

|
Obrazek 23 MS PROJECT, MS EXCEL, screenshot, ¢asovy plan nasazeni stroji vykresleny v sitovém diagramu s nastavenim
vazeb ziskany v MS Project, zvétSeni uzlu s oznac¢enou ¢innosti a zdrojem [©kantova.r@fce.vutbr.cz]

Gantuv diagram vykresluje vykryti ukoli a je zde spole¢na tabulka kol v ¢asové ose
jak pro ¢innosti, tak pro nasazeni stroji. V pifipadé ze potiebujeme ¢iselné zobrazeni na-
sazeni stroji ve dnech, lze tladitkem ,,Pouzivani zdroji*“ ziskat vystup kalendarni
s oznaCenim dnd kdy je ktery stroj zapojen. Tento piehled je pro nas cenny z pohledu
feSeni predikce hluku ze stavebni ¢innosti, nebot’ neni mozné fesit jen soub&ézné zapojeni
stroji na jednom procesu, ale vzhledem k limitnim hodnotam, které jsou vztazeny na
DEN a ekvivalentni hladinu hluku, je tfeba vnimat jako soub&zné zapojené vSechny stroje
v daném dni pfi praci na procesech, které maji nastavenim vazem v sitovém grafu vazbu
soub&hu v konkrétnim dni.

4.3.4 VYPOCET HLUKU soubé&Zné pracujicich stavebnich stroji
pro jednotlivé pracovni dny

Cilem implementace akustickych veli¢in do ¢asového planovani je stanoveni rizikovych
dnti, kdy by pfi pfimém méfeni hluku z vystavby v mistech méfeni u chranénych fasad
budov v okoli doslo k nejvys$sim nebo i pfeslimitnim hodnotam. Uré¢ime dny, kdy jsou
k procesiim a ¢innostem zapojeny stroje. Na stavbé miize byt zapojen jeden akusticky
vyznamny zdroj, ktery nejbliz§i chranénou fasadu ohrozi nadlimitnim hlukem vice nez
skupina nékolika stroji s mensi hlukovou kapacitou jak jednotlivych stroji, tak skupiny.
Muze tomu byt ale i naopak. Je rozhodujici vyhledat vSechny dny, kdy je zapojen jeden
a vice strojii, pak témto strojim pfifadit hodnotu Lwa a nasledné pro kombinaci a pocet
strojii vypocitat na zakladé vzorce 3 vyzatovaci hodnotu hluku pro dany kalendaini den,
které jsou stanoveny jako ekvivalentni hladina akustického tlaku za den. Pro zaleZzitost
programovani nas nezajimaji strojni sestavy ve vazb¢ na proces, ale uskupeni kombinace
stroji zavislé na nastavenych vazbach sitového grafu. Nastavime li takto zdrojovy list,
mizeme ziskat importem z MS Project do MS Excel novy vystup ¢asového planu dle
obrazku 26. Ve sloupci A jsou vyfiltrované pouze stroje zapojené na modelované akci, ve
sloupci B pocet hodin prace stroje celkem a dalsi sloupce jsou kalendaini ¢ast, kdy
v buiice daného dne je jiz ptenesena hodnota 10~ (Lwa/10). Pro butiky, kde neni aktivni
stroj v kalendainim dni je zadana podminujici podminka, aby nebyl vypocéet proveden.
V kalendafnim seznamu k jednotlivym kalendainim dntim pak hodnoty ve sloupci 1ze
seCist a vynasobit 10lg vzorcem obsahujicim pfeddefinovanou fuknci:
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V sumariza¢nim fadku je pak zjevna hodnota hluku vSech zdroji v oznaceném kalendai-
nim dni v dB.

4.3.5 Grafické zpracovani pro vizualizaci RIZIKOVYCH DNU

Je mozné pak tyto akustické hodnoty vizualizovat pomoci grafii, které prehledné stanovu-
ji 8pi¢ky na decibelové stupnici hodnot, jak je patrné z obrazku 24.

Skupiny strojd ve dnech
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Obrazek 24 MS EXCEL, screenshot, graf akusticky vyznamnych dnii v pribéhu vystavby, obalova kfivka [Okanto-

va.r@fce.vutbr.cz]

S tabulkou dat sesitu MS EXCEL lze jako se zdrojovou oblasti dat nakladat pro moznost
vizualizace riznych typt grafii. Mlizeme zobrazit potencialni ptirGstky vzniklé zapojenim
jednotlivych strojui jako na obrazku 25. Ziskdvame hodnoty ,,vyzatovani“ hluku vztazené
k pracovnimu dni. Naprosto totozné vystupy zde v tomto kroku vSak mohou znamenat
odlisny vysledek pfi posuzovani limitnich hodnot v riznych uzemich, naptiklad
v extravilanu a intravildnu, nebot’ je jind vzdalenost stavenisté od budov.

—P3sovy dozer CAT 360D6N LPG e Nakladat CAT 438C
Nakladag pasovy Caterpillar 953K, 115 kW, 1,6 - 2,1 m® === Autojefaby, manipuldtory,
aCerpadio BS D3 0310/1 — N3kl ad i auto stojici

e Suma 10 *log()

>
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Obrazek 25 MS EXCEL, screenshot, graf akusticky vyznamnych dni v pribéhu vystavby, zapojeni jednotlivych stroji na
akusticky vyznamnych dnech [Okantova.r@fce.vutbr.cz]
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Je tieba vnimat to, Ze u rtiznych staveb jsou rtizné vzdalené chranéné fasady a pii prenosu
dochazi k utlumtm jak vzdalenosti, tak pohltivym nebo odrazivym prostiedim. Nicméné
pro zakladni vyhodnoceni rizik hluku dopadajiciho na fasadu nejblizsi obytné budovy lze
pracovat jen se zakladni hodnotou utlumu vznikajiciho vzdalenosti. Potfebujeme stanovit
zakladni hodnotu Gtlumu zavislém na vzdalenosti zdroje a méfeného mista, a zapracovat
podminku vyfazeni ,,nulovych hodnot* tedy dnii kdy stroje nepracuji.

1 |Nézev zdroje Price 07.06.2021 08.06.2021  09.06.2021  10.06.2021  11.06.2021

2 |Pésovy dozer CAT 360D6N LPG 40 hodin 1E+11 1EH1
3 |Nakladag CAT 438C 128 hodin 31622776602
4 |Rypadlo CAT 325 32 hodin 39810717055 39810717055
5 |Nakladat pasovy Caterpillar 953K, 115 kW, 1,6 - 2,1 m* 24 hadin 50118723363 50118723363
6 |Autojefdby, manipuldtory, palet. vidle, vytahy medidn 32 hodin 39810717055 39810717055
7 |Nékladni auto stojici 24 hodin 12589254118 12589254118
8 | Cerpadlo BS D2 0310/1 32 hodin

9 |N&kladni auto stojici 88 hodin 12589254118 12589254118
10 Vil 120 hodin

1 |Suma 10*log() 0 0 0 114,5718744 114,0640164

o 0 0 63,57977545 63,07192139

13
14

5]

SVYHLEDAT('Project data'!$A3;Tabulkal;3;0)
KDYZ(SUMA('Project data'!$C$2:5C$10)=0;"0";10*"LOG(SUMA('Project data'!$C$2:5C310)))

Hodnota akustického tlaku Lpa ve vzdilenost 100m
T ———

Obrazek 26 MS EXCEL rozsifeni zdrojového listu seznamu stavebnich stroji o akustické veli¢iny [Okantova.r@fce.vutbr.cz]

Hodnoty ve vysledkovych fadcich 11 a 12 obrazku 26 jsou jiz hodnoty akustického tlaku
v dB. Pokud by doslo k vyméné stroje, pokud by mél jinou hodnotu Lwa, projevilo by se
zpétné 1 ve vypoctu hluku. Zavzorcovanim pro vypocet v fadku 12 lze v ramci vypsani
nasledné editovat vzdalenost a sledovat Gtlum s odstupem vzdalenosti od zdroju, 1ze ge-
nerovat grafy jako na obrazku 27.
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——Suma 10*log()

—— Hodnota akustického tlaku Lpa ve vzdalenost 100m

Obrazek 27 MS EXCEL, screenshot, graf akusticky vyznamnych dni v priibéhu vystavby, hodnoty Lwa v Lpa v dB
ve spojnicovém typu grafu [Okantova.r@fce.vutbr.cz|

Ny

SS1

) vmodré barvé a hodnoty

v méficich mistech v barveé oranzové (nizsi). Jsou zjevné rizikové dny dané oznacenim

S

kalendainiho dne a Ize reagovat na vzniklou situaci hodnot pfes limit hygienické normy.
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4.3.6 Zavér k posuzovani hluku z vystavby zhotovitelem

Doporuceni pro zhotovitele ohledné optimalizace rizikovych dnt je postupovat od nejmé-
n¢ finanéné nakladnych opatieni po ty naro¢né. Shrneme -li postup obecné, je tieba zva-
zit, zda nekteré stroje nemohou pracovat oddélené, obvykle 1ze zvolit odvozy materidlu
na jiny den, zda lze volit pro dany proces jiny stroj, posoudit ekonomiku a dostupnost
v misté a Case, zda nékteré z procesti, které maji soub¢h nelze nastavit vazbou KONEC-
ZACATEK a tim ziskat oddéleni soub&hu strojii. Zvazit vyuziti pasivnich piekazek po-
psanych v kapitole 3.3.3 dle mistniho Setfeni v dotCeném uzemi a moZznosti staveniste.
V pripadé, Ze se neuplatni z zadna z vySe uvedenych moznosti, pro procesy probihajici
v akusticky vyznamné dny prodlouzit dobu trvani a zohlednit v ¢asovém planu vystavby,
to je mozné vzdy. Je mozni volit aktivni opatfeni protihlukového krytu na motoru stroje,
je mozné zvolit aktivni opatfeni vlozenim bariéry mezi zdroj hluku a fasadu budovy
s mé&ficim mistem, zejména zakoupenim nebo pronajmem protihlukové clony uréité vys-
ky s ptredpokladanym efektem dle obrazku 28.

Stanoveni diléich viivii prostFedi na akustickou situaci stavenisté pro stanoveny etalon LwA-LpA
popis viivu prispévek WA lpA  sumadelta
(d8) (dB)  (dB) (dB)
Vlivvzdalenosti méiciho mista od adroje hluku - prenosem bez inych viivii prostiedi 38,20 dB _ 10 um n
Viivploéné pohitivého terénu | 060 w anm  um
Vliv tvaru stavajici zdstavby | 020 [T
Viv odrazivosti fasady | 010 w [PTUN T
Vivvioiené protihlukové clony v paprsku zvuku, vySky 2m | 50 w om e
Vivvlozené protihlukové clony v paprsku zvuku, vySky Sm N 5 o 0w 9w
Vlivvioiené protihlukové clony v paprsku zvuku, vysky 10m L . w6

Obrazek 28 Vliv vzdalenosti a aktivnich akustickych piekaZek na itlum hluku vznikajiciho p¥i vystavbé [Okanto-
va.r@fce.vutbr.cz]

Zvazit v jakékoliv fazi posuzovani akustické situace budouci vystavby piedani ziskanych

podkladii akustické laboratofi pro moznost posouzeni s vyssi presnosti a frekvenéni ana-
lyzou, navaznost na vystupy ziskané ze SW podpor jsou na obrazku 29.
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Obrazek 29 Panelové schéma postupu pro ziskani vystupi nasazeni stavebnich stroji u softwarovych podpor ¢asového plano-
vani pro piedani akustické laborato¥i [Okantova.r@fce.vutbr.cz|
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5 Zavér habilita¢ni prace, prakticky a teoreticky
prinos pro stavebni praxi a vyzkumné cile

5.1 Zhodnoceni piedloZené prace

Predlozeny ptispévek mize slouzit jako podklad pro sezndmeni se s problematikou a sa-
mostatné posouzeni hluku budouci vystavby ve fazi ptipravy stavby zhotovitelem. V ¢asti
2 byla provedena analyza soucasného stavu a byly popsany zpisoby méfeni i hodnoceni
hluku ze stavebni ¢innosti v¢etné fyzikalnich veli¢in a vzorct, které se pro tuto oblast
nejvice uplatiuji. Uvedeny moznosti pro pasivni a aktivni opatfeni na stavenistich.
V kapitole 4 je pasportizace navrht efektivnich postupt pfi posuzovani hluku zhotovite-
lem a to ve tfech Grovnich: pro posouzeni z tabulek, postup pro posouzeni hlukovou stu-
dii, ma li zhotovitel k dispozici SW podporu a pfedlozenim konkrétni ptipadové studie, to
mize pracovnikovi pfipravy staveb pomoci s vyhotovenim nebo kontrolou hlukové stu-
die, zda byly spravné uplatnény okrajové podminky pro zadavani dat do vypoctu
telt do programovych podpor ptipravy staveb a jeji predlozeni v kapitole 4.3 Navrh po-
stupu pro posouzeni s definovanim rizik v sitovych grafech vystavby, kde je vizualizova-
na cesta, ktera vede jak k ziskani sofistikovanych podkladii k nasazeni stavebni mechani-
zace pro predani akustickym laboratofim, tak cesta k relativné nendro¢nému zpisobu
provéreni rizikovych dnti u budouci vystavby, tedy dnil, kdy pracuji akusticky vyznamné
stroje nebo skupiny stroji v soub&zném zapojeni. Pro tyto rizikové dny je mozné pfi za-
dani vzdalenosti nejblizsi chranéné fasady budov predikovat, zda bude hluk ze stavebni
¢innosti piesahovat limitni hodnoty dle NV 272/2011 Sb. [7] Navrhy obsazené
v podkapitole 4.3 mohou slouzit jako podklad pro samostatny SW produkt pro pfipravu
staveb s moznosti $irSiho zkoumani zdrojové analyzy stroja.

5.2 Vyuziti vystupii prace v praxi, vyuce a vyzkumu

VyuZiti pofizené databaze stroji jako zdroji hluku s uvedenymi hodnotami Lwa i ptedlo-
zena metodika pro vyuziti dodavatele SW Hluk plus a jinych dodavatelti akustickych SW,
partnerd z oblasti podnikatelského sektoru, fakultam, KHS, akustikim. O spolupraci maji
zajem oddéleni pfipravy staveb realiza¢nich firem spolupracujicich s oborem Realizace
staveb FAST VUT, spoluprace ohledné zajmu o zakoupeni ¢asti pro programové produk-
ty ma spole¢nost AdmWIN zabyvajici se vyvojem programovych podpor. V souvislosti
s publikaéni ¢innosti se obratilo n€kolik vyzkumnikid a instituci ohledné spoluprace pti
upravach legislativniho pozadi problematiky. Pro vyuku TST v kurzech Ekologie a bez-
pecnost prace, Specializovany projekt (R), Diplomovy seminai (R), Stavebni stroje (R),
Stavebné¢ technologické projektovani, Pocitatova podpora v pfiprave a realizaci staveb
1,2, Specidlni technologie. Je mozné pfistoupit k dal§im vyzkumnym ciltim, 1ze analyzo-
vat efektivitu protihlukovych stén [13]. Nekteti také fe$i moznosti Gpravy tvaru pro vyssi
ucinnost té€chto stén [14 - 17] Postupy v predlozené pfipadové studii Ize pouzit i pro mo-
delovani hluku na stavenisti za ucelem zjisténi zatizeni stavbyvedoucich hlukem [16].
Budouci analyzy je vhodné zaméfit také na vyuziti zvukotésnych bariér a krytd staveb-
nich stroji [15] a multikriteridlni optimalizaci vlastnich harmonogramti vystavby [18].
Existujici studie k rozvrzeni staveniSté v souvislosti s hlavnimi stavebnimi stroji existuji
[6,7,12,19] ale velmi malo je v optimalizaci zohlediiovan hluk stroji [5,10,20,61].
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akustického tlaku, A - Lo [dB (A)] Hladina hluku, A - Ls max[dB (A)] Maximalni hladina
hluku, Lacq[dB (A)] Ekvivalentni hladina hluku, Lacq mp[dB (A)] Ekvivalentni hladina
hluku mista pfijmu meéfeni, Lwa [Db] Hladina akustického vykonu, L,a [dB] Hladina
akustického tlaku, dB jednotka nejzndméjsi svym pouzitim pro méteni hladiny intenzity
zZvuKU, L eq hodnotici & OTgany ochrany vetejného zdravi pouzivana pro hodnoceni akcepto-
vatelnosti/neakceptovatelnosti akustické situace, A Akustické energie.
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Abstrakt

Habilitacni prace je zaméfena na hluk vznikajici pfi vystavbé, zejména na stanoveni ma-
ximalnich hodnot akustického tlaku soub&zné pracujicich stavebnich stroji zapojenych do
hlavnich procest stavebni vyroby. Limity hluku z vystavby jsou spolu s limity pro dalsi
druhy hluku uvedeny v natizeni vlady Ceské republiky &. 272/2011 Sb. v platném znéni.
Pti realizaci stavby je zhotovitel povinen dodrzet stanovené ekvivalentni hladiny akustic-
kého tlaku A pro hluk ze stavebni ¢innosti v chranénych prostorech a chranéném prostoru
obytnych budov, které jsou v blizkosti stavby. V soucasnosti je dodrzeni téchto limith
monitorovano obvykle méfenim kontrolnimi organy az v priib¢hu vystavby, modelovani
predpokladu akustické situace vystavby se provadi pouze ojedingle a je obvykle zadavano
akustickym laboratofim. Pfedlozena prace se zabyva moznostmi simulace hluku
z vystavby v riznych tirovnich modeld, které miize zaradit zhotovitel do stavebné techno-
logické pripravy projektu. Cilem prace je vytvoreni metodického navodu, ktery umozni
dodavatelskym firmdm zafadit hluk zvystavby mezi zdroje vystavby, se kterymi
se v modelech vystavby podrobné pracuje, nebot” finan¢ni naklady, ¢asy a vazby ¢innosti
vcetné nasazeni stroji rozhoduji o tspésnosti zakazky. Tyto zdroje 1ze pii planu vystavby
optimalizovat a pracovat s nimi v modelu tak, aby bylo vyhovéno ¢asto protichiidnym
pozadavkiim. Vzhledem k omezenym moznostem zhotovitelskych firem ohledné znalosti
fyziky/akustiky, a vzhledem k tomu, Ze neni pro vSechny firmy dostupné ziskani softwa-
rové podpory nebo vcasného ndvrhu feSeni od akustické laboratofe, jsou postupy
v predkladané praci rozdéleny do nékolika kapitol pro moznost prehledného seznameni
zhotovitell s problematikou hluku z vystavby, zejména pii soubézném zapojeni n€kolika
zdroji hluku. PfedloZzené metody pro predikci hluku z budouci vystavby jsou rozdéleny
do moznosti oveétovani v tabulkach a grafech, moznosti zpracovani akustické studie zo-
hlednujici planované procesy, a v dal$i ¢asti moznosti implementace akustickych vykond
stavebnich stroji do zdrojové analyzy technologického normalu pro moznost generovani
¢asovych plant a optimalizace zdroji. V pfipadé ptekroceni limitnich hodnot hluku jsou
popsana v této praci vhodna opatieni, jimiz lze docilit sniZzeni hluku smé&fujici k splnéni
limitnich hodnot, a soucasné zachovat ¢i v¢as optimalizovat ostatni planované zdroje jako
jsou finanéni prostiedky, dil¢i doby nasazeni strojii nebo celkovou dobu vystavby. Jsou
nabizena opatfeni aktivni 1 pasivni. Metody zpracovani jsou vedeny cilem
se s pfedpokladem budouciho hluku pfi vystavbé co nejvice piiblizit realité, ktera nastane
pfi mefeni hlukomérem béhem vystavby, se snahou zachovat ale dostatecnou jednodu-
chost pro obsluhu modelovani, aby bylo piijatelné pro plo$né vyuziti ve stavebné techno-
logické piipravé. Pii modelovani odectem z tabulek je vyuZzito nékterych ptfedchozich
vystuptt dizertacni prace, pti modelovani vzorové akustické studie vyuZzito softwarové
podpory Hluk plus a pro moznost implementace zdroji hluku do technologického norma-
lu je navrzeno propojeni datového souboru 600 stavebnich stroji s typovymi sitovymi
grafy softwaru pro Casové planovani CONTEC s exportem do volné dostupné podpory
MS Project. Vlastni vypocet je veden v listech MS EXCEL a prace se vSemi podporami
je mozna jak soucasng, tak jednotlivé, a to nejen dle toho kterymi SW disponuji, ale také
dle konec¢ného cile zpracovateld, zda chtéji docilit co nejpiesnéjsiho podkladu pro predani
akustické laboratofi nebo modelovat budouci hluk z vystavby sami, a to s cilem urcit
movych postupl pfi praci se softwarovymi podporami, které se uzivaji v pfipravé staveb,
najit metodiku postupu, kterou Ize uplatnit v existujicich programech nebo pro vyvoj zce-
la nového programu.
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Abstract

The habilitation thesis is focused on the noise generated during construction, especially
on the determination of the maximum values of the sound pressure of construction ma-
chines operating in parallel and involved in the main processes of construction producti-
on. Noise limits from construction, together with limits for other types of noise, are speci-
fied in the Government of the Czech Republic Regulation No. 272/2011 Coll. as amen-
ded. During the construction, the contractor is obliged to comply with the specified equi-
valent sound pressure levels A for noise from construction activities in protected areas
and protected areas of residential buildings that are close to the construction. The presen-
ted work deals with the possibilities of simulation of noise from construction in various
levels of models, which can be included by the contractor in the construction technology
preparation of the project. The aim of the work is to create a methodical manual that will
allow suppliers to include noise from construction among the sources of construction,
which are worked in detail in construction models, because the financial costs, times and
links of activities, including the use of machines determine the success of the contract.
These resources can be optimized during the construction plan and worked with them in
the model to meet the often conflicting requirements. Due to the limited possibilities of
contracting companies in terms of knowledge of physics / acoustics, and due to the fact
that it is not available for all companies to obtain software support or timely design of
solutions from the acoustic laboratory, the procedures in the present work are divided into
several chapters with the issue of noise from construction, especially with the simultane-
ous connection of several noise sources. The presented methods for the prediction of noi-
se from future construction are divided into the possibility of verification in tables and
graphs, the possibility of processing an acoustic study taking into account the planned
processes, and in the next part of the possibility of implementing acoustic performance of
construction machines in source analysis of technological standards for resources. In case
of exceeding the noise limit values, suitable measures are described in this work, by me-
ans of which noise reduction can be achieved in order to meet the limit values, and at the
same time maintain or optimize other planned resources such as funds, partial machine
deployment times or total construction time. Active and passive measures are offered.
Processing methods are guided by the goal of assuming future noise during construction
as close as possible to the reality that occurs when measuring with a sound level meter
during construction, with an effort to maintain but sufficient simplicity for modeling to
make it acceptable for widespread use in construction technology. preparation. Some pre-
vious dissertation outputs are used for modeling by reading from tables, Hluk plus soft-
ware support is used for modeling a sample acoustic study and connection of data set of
600 construction machines with type network graphs of software for software is proposed
for possibility of implementation of noise sources into technological standard. CONTEC
scheduling with export to freely available MS Project support. The calculation itself is
kept in MS EXCEL sheets and work with all supports is possible both simultaneously and
individually, not only according to which SW they have, but also according to the final
goal of the processors, whether they want to achieve the most accurate basis for handing
over to the acoustic laboratory or model future noise from construction themselves, in
order to determine the acoustically hazardous days of future construction. The focus of
the presented work is to find system procedures when working with software supports,
which are used in the preparation of constructions, to find a methodology of the procedu-
re, which can be applied in existing programs or for the development of a completely new
program.
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