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Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p.

1. Uvod

Evropské stavebnictvi vyraznéji smétuje k udrzitelné-
mu vyuzivani pfirodnich zdroji. Pozadavek na udrzitel-
nost zdroju je uveden v nafizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) ¢. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh (tzv.
,»CPR*), kde je jeho definice nasledujici: Stavba musi byt
navrzena a provedena takovym zpiisobem, aby bylo zajiste-
no udrzitelné vyuziti prirodnich zdrojii a zejména opétovné
vyuziti nebo recyklovatelnost staveb, pouzitych materid-
lti a éasti po zbouradni; Zivotnost staveb a pouZiti surovin
a druhotnych materidlu Setrnych k zZivotnimu prostiedi pri
stavbe. Pro udrzitelnou vystavbu jsou klicové obnovitel-
né zdroje a aspekt mensi spotieby energie, ktery je spo-
jen s vyrobou ekologickych stavebnich materidlt. V této
souvislosti stoji za povSimnuti recyklovand papirova vina
v roli ekologického materidlu vyrobeného ze zdroji do-
stupnych v nasem blizkém okoli. Piispévek prezentuje po-
znatky o akustickych vlastnostech papirové viny, kterou Ize
snadno ,,vyrobit* skartaci pouzitého kancelaiského papiru
bez archivni hodnoty, tj. z neplatnych norem, poznamek,
tiskovin a dal$ich jiz nepouzitelnych dokumentt.

2. Papirova vina jako stavebni vyrobek

Pouzity kancelaisky papir bez archivni hodnoty obsa-
huje obcas i citlivé interni informace, a tak neni zddouci,
aby byl volné ukladan do naddob na tfidény odpad. V praxi
se proto tento druh papiru v TZUS Praha, s. p., poboc¢ka
Teplice, skartuje v automatickych skartovacich, které
umoziuji skartaci dokumentd az do stupné utajeni Tajné
podélnym a pficnym mikrofezem, ¢imz vzniknou papiro-
vé prouzky (vlna) s rozmérem cca 2 x 12 mm (obr. 1).
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Obr. 1: Papirova vlna ze skartovaného kancelarského papiru
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Z jednoho listu papiru A4 vznikne béhem jedné sekun-
dy 2 400 ndhodné¢ orientovanych vlaken. Takto vzniklou
papirovou vinu lze dlouhodobé ukladat do velkoobjemo-
vych vaki Big Bag. Vysledny produkt by se mohl stat
stavebnim vyrobkem, ktery Ize uvést na trh podle evrop-
ského dokumentu pro posuzovani EAD 040138-01-1201
,,In-situ formed loose fill thermal and/or acoustic insula-
tion products made of vegetable fibres™, nebot’ napliuje
definici voln¢ lozeného izola¢niho produktu z rostlinnych
vlaken bez pojiva pro ru¢ni nebo mechanickou instalaci.
Podle prislusného EAD, ktery pfedstavuje harmonizova-
nou technickou specifikaci k nafizeni CPR, mohou témito
rostlinnymi vlakny byt trava, len, konopi, juta, papir,
recyklovany papir nebo neupravené dievni Stépky.
Zamyslené pouziti ve smyslu EAD spoéiva v aplikaci
do dutin stfech, stén a podlah ve formé¢ volné sypané izo-
lace pro ru¢ni nebo mechanickou instalaci. Posouzeni
vysledného izola¢niho vyrobku podle EAD je mozné za
podminky, ze papirova vina bude pouzita v konstrukcich
bez tlakového zatizeni a bez kontaktu s vodou ¢i zemi-
nou a také bez rizika kondenzace vlhkosti. Mezi zakladni
vlastnosti papirové viny uvedené v EAD 040138-00-1201
patti zvukova pohltivost a odpor proti proudéni vzduchu,
které souviseji se zakladnim poZadavkem na stavby
¢. 5 podle nafizeni CPR — ochrana proti hluku.

3. Odpor proti proudéni vzduchu

Odpor proti proudéni vzduchu poréznich ¢i mezerovi-
tych materialt je nepfimym vyjadienim nékterych vlastnosti
jejich struktury. Vlastnost 1ze vyuzit pro pochopeni a ma-
tematické stanoveni vztahu mezi strukturou a zvukovou
pohltivosti. Pro popis stavebnich materiald se pouziva mér-
ny odpor proti proudéni vzduchu o [Pa-s'm2] &i reciproka
veli¢ina nazyvana soufinitel proudéni vzduchu v mate-
rialech ¢! [m*Pa!''m'-s7!]. Soudinitel proudéni vzduchu
v materialech pfedstavuje fyzikalné mnozstvi vzduchu v m?,
které prote¢e za jednu sekundu plochou 1 m? porézniho ¢&i
mezerovitého materialu tloustky 1 m pii rozdilu tlaka 1 Pa
na obou stranach vzorku. Méfeni se provadi podle zkusebni
normy CSN EN ISO 9053-1 Akustika — Ur&eni odporu pro-
ti proudéni vzduchu — Cast 1: Metoda statického proudéni
vzduchu s vyuzitim metody statického proudéni vzduchu
v rezimu laminarniho proudéni. Principem zkousky je méfe-
ni poklesu tlaku mezi dvéma volnymi ¢ely vzorku (ve tvaru
valce), zatimco je vzorek vystaven fizenému jednosmérné-
mu proudéni vzduchu (ebr. 2). Pouzity zdroj proudéni vzdu-
chu umoziuje jemné nastaveni prutoku a zajistuje stabilitu
pratoku ve spodni ¢asti zkusebni komory. Pfitom zdroj prou-
déni vzduchu soucasné poskytuje dostatecné nizké rychlosti
proudéni vzduchu tak, aby naméfené odpory proti proudéni
vzduchu byly na rychlosti proudéni vzduchu nezavislé.
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Obr. 2: Méfeni odporu proti proudéni vzduchu podle CSN EN ISO 9053-1

Odpor proti proudéni vzduchu byva oznadovan jako
AFR (zkratka z anglického vyrazu ,airflow resistance®)
v kombinaci s uvedenim dosazeného mérného odporu pro-
ti proudéni vzduchu v kPa-s'm™. V deklaracich vyrobct
izola¢nich materiall se proto mizeme setkat s oznacenim
napt. AFR 5, coz znamena, Ze mérny odpor proti proudé-
ni vzduchu r konkrétniho izola¢niho materialu dosahuje
5 kPa's'm™.

4. Zvukova pohltivost

Stanoveni €initelii zvukové pohltivosti o se podle pii-
slugného EAD provadi podle CSN EN ISO 354 Akustika —
Meéteni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti v roz-
sahu 100 az 5 000 Hz, zatimco vaZeny Cinitel zvukové
pohltivosti a  se urCuje podle CSN EN ISO 11654 Akusti-
ka — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti s vyuzitim hodnot praktickych Cinite-
It zvukové pohltivosti o, na frekvencich: 125 Hz, 250 Hz,
500 Hz, 1 000 Hz, 2 000 Hz a 4 000 Hz. Vazeny ¢&initel
zvukové pohltivosti a lze podle CSN EN ISO 11654 téz
klasifikovat, norma zavadi pét tfid E az A, pti¢emz nejlepsi
ttidou je A. Alternativné lze pouzit slovni klasifikaci podle
némecké VDI 3755:2000-02, kde je zaveden slovni popis
od ,,odrazivy* az po ,,velmi vysoce pohltivy®.

V praxi se konstrukcemi, které pohlcuji zvuk, zvysuje
Cinitel pohltivosti stropu nebo stén mistnosti, coz zpusobuje
pozitivni snizeni hladiny akustického tlaku v poli odraze-
nych vin. Soucasné dochazi k optimalizaci doby dozvuku ve
vazb¢ na zvySeni celkové zvukové pohltivosti mistnosti. Pa-
pirova vlna piedstavuje material o vysoké mezerovitosti, kde
kostru tvofi jednotliva papirova vlakna, resp. drobné papirky
o rozmérech 2 x 12 mm. Mezery jsou vzajemné propojené
a soucasné¢ oteviené na povrchu. Podle teorie je tento druh
absorbért zvuku nejacinnéjsi, pokud je mezerovity material
pritomen ve vzdalenosti alesponl jedné ¢tvrtiny vinové dél-
ky zvuku od tvrdého povrchu, na kterém je polozen. Ugin-
nost je tedy dana tloustkou aplikované vrstvy papirové viny.

V malych tloustkach je material uc¢inny pouze pii vysokych
kmitoctech, kdy je vinova délka mala. Pro funkci v roli absor-
béru zvuku je vSak nutny otevieny kontakt povrchu materialu
s mistnosti, coz lze z hygienickych a estetickych dtvoda fesit
prekrytim fidkou tkaninou, pletivem ¢i perforovanym ple-
chem s podminkou alespon 25% perforace celé plochy.
Béhem prvotnich uvah o mozném vyuziti kancelarské
papirové viny byla ovéfena zkouskou volné sypana vrstva
tloustky 50 mm, u které byla kontroln¢ zméfena objemova
hmotnost 80 kg'm=. Méfeni zvukové pohltivosti probéhlo
v dozvukové komoie TZUS, pobocka Teplice, s objemem
ptes 200 m?, ktera plné odpovida pozadavkiim zku$ebni nor-
my CSN EN ISO 354. U vrstvy 50 mm byl dosaZen vazeny
Cinitel zvukové pohltivosti a = 0,35, coz podle némecké-
ho standardu VDI 3755:2000-02 odpovida slovnimu popisu
,»pohltivy*. Nasledn¢ byly v po¢itacovém programu ZORBA
predikovany hodnoty zvukové pohltivosti a, pro veEtsi
tloustky vrstev papirové viny s pomoci matematického mo-
delu (Allard & Champoux), jez jsou shrnuty v tabulce €. 1.

Tab. 1: Zméfené a predikované vézené Cinitele zvukové pohltivosti a
papirové viny r = 80 kg'm™

Tloustka Trida podle EN ,
mm] | 180 11654 Poznamka
50 0,35 D méfeni podle EN ISO 354
100 0,60 C predikce Allard & Champoux
150 0,80 B predikce Allard & Champoux
250 0,95 A predikce Allard & Champoux

Obr. 3: Méfeni zvukové pohltivosti papirové viny v dozvukové komote

5. Zavér

Na zakladé dosavadnich zjisténi lze konstatovat, ze
u zkoumaného skartovaného kancelaiského papiru s volné
sypanou objemovou hmotnosti 80 kg-m™ v tloustkach vrstev
50 az 250 mm Ize dosahovat dobrych hodnot vazeného €ini-
tele zvukové pohltivosti a v rozmezi 0,35 az 0,95, coz odpo-
vida slovnimu popisu ,,pohltivy* az ,,velmi vysoce pohltivy*.
Z hlediska akustickych vlastnosti lze predbézné zkoumany
material pfirovnat k mineralni viné s objemovou hmotnosti
25 kg'm™. V rozsahu zékladniho poZadavku na stavby ¢. 5 —
ochrana proti hluku se tento specificky druh recyklatu zda byt
perspektivni pro pripadné vyuziti ve stavebnictvi.
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