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Abstrakt

Diplomové prace se zabyvd vzduchovou nepriizvucnosti lehkych stavebnich
prvkl, zejména jejim teoretickym stanovenim a meéfenim. Prvni ¢ast prace je obecné
zamg¢iena na Sifeni zvuku v budovach, jeho druhy a plisobeni na ¢lovéka. Obsahuje téz
piehled pozadavki na lehké stavebni konstrukce. Dale se prace zamétuje na bézné lehké
stavebni prvky a na typické detaily jejich zabudovani, véetné vlivu na akustiku. V druhé
¢asti je uveden postup vypoctu vzduchové neprizvucnosti lehkych stavebnich
konstrukci véetné¢ uvedeni pouzivanych metod, a to jak u jednoprvkovych, tak
i udvouprvkovych konstrukci. Hlavni ¢ast prace se vénuje laboratornimu méfeni
a vypoctim nepruzvucnosti vybranych skladeb lehkych stavebnich prvki, véetné jejich

vzajemného porovnani.

Klicova slova
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Abstract

This diploma thesis is concerned with airborne sound insulation of lightweight
building elements, especially its theoretical assessment and measurement. The first part
of the thesis focuses on sound dispersion in buildings in general, sound types and and
effect on a person. It also includes an overview of requirements for lightweight building
constructions. Afterwards, the thesis focuses on common lightweight building elements
and typical details of their installation, including the influence on acoustics. In the
second part, the thesis states the airborne and sound insulation of lightweight building
elements calculation procedure, including a statement of the methodology that is used,
both within single-element and two-element constructions. The main part of the thesis is
concerned with a laboratory measurement and sound insulation of selected lightweight

building elements complexes calculation, including their mutual comparation.
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Airborne sound insulation, lightweight building construction
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Znacky

Co rychlost zvuku [m/s]

CL rychlost podélného vInéni v materidlu [m/s]
C,Cy faktory prizpusobeni spektru [dB]

fer kritickd frekvence [Hz]

frx,ny vlastni rezonan¢ni frekvence [Hz]

fr rezonancni frekvence [Hz]

I akustickd intenzita [W/m?]

lo prahové hodnota akustické intenzity [ 1012 W/m?]
Ln hladina kro¢ejového zvuku [dB]

Lp hladina akustické tlaku [dB]

m’ plosna hmotnost [kg/m?]

p akusticky tlak [Pa]

Po prahova hodnota akustického tlaku [2%107 Pa]
R vzduchova neprizvucénosti [dB]

R’ vzduchova stavebni neprizvuénost [dB]

Rw vazena vzduchové nepriizvucnost [dB]

R'w vazena vzduchova stavebni nepriizvucnost [dB]
Wi akusticky vykon v mistnosti zdroje [W]

Wi akusticky vykon v mistnosti ptijmu [W]

Ntot celkovy ztratovy Cinitel [-]

A vlnova délka [m]

Po objemova hmotnost vzduchu [kg/m?]

T Cinitel prazvucnosti [-]



1. Uvod

Lehké stavebni konstrukce jsou dnes jiz nedilnou soucasti moderni vystavby.
Jedna se o konstrukce s lehkym nosnym rdmem, ktery je deskové oplastén. Vyuzivaji se
jako obvodové stény, mezibytové stény nebo jako pricky v ramci jednoho bytu. Mohou
byt nosné 1 nenosné. Technologie deskovych materiald povoluje pouziti lehkych
stavebnich konstrukci i v prostorech se zvysenou vlhkosti, s odstfikujici vodou, se
zvySenym pozadavkem na bezpecnost ¢i v prostorech s vyssimi pozadavky na pozarni

odolnost.

Zasadni parametr u lehké stavebni konstrukce je vzduchova neprizvucnost.
Kvalita navrhu a provedeni zajistuje akusticky pfijemné prostredi, které je oddéleno od

zdrojt zvuku z ostatnich mistnosti v takové mite, aby zvuk nebyl rusivy.

Prace se zaméfuje na pfiblizeni problematiky vnimani zvuku c¢lovékem a na
naroky, které jsou tim vytvaiené na lehké stavebni konstrukce. Déle také prace provede
prifezem lehkych stavebnich konstrukei, jejich typy, obvyklymi hodnotami

neprizvucnosti a typickymi detaily napojeni.

Hlavni ¢ast prace si dava za cil uvést do problematiky méteni neprizvucnosti na
stavbé i v laboratofi, ukazat pfistrojové vybaveni pouzité k experimentu, popsat postup
pii vypoctu vybranych lehkych stavebnich konstrukci a porovnat dané hodnoty
s hodnotami z méfeni a od vyrobci. DalSimi zajimavostmi jsou aplikace riznych tmelt
na konstrukce a sledovani zmén ve vysledné hodnoté neprizvucnosti, a zkoumani

poklesu nepriizvucnosti pfi ¢astecném mechanickém spojeni dvojitého rdmu.



2. Sifeni zvuku v budovach

Pii navrhu budovy tak, aby byla splnéna akusticka pohoda, obecné uvazujeme
vice typt zdroji zvuku. Rozdélujeme je na venkovni a vnitini. KdyZ navrhujeme
obvodovy plast’, zohleditujeme zvuk, ktery dopada na fasadu z exteriéru. Za venkovni
zdroje zvuku se povazuje zvuk z pozemni, zeleznini a letecké dopravy. Dale také
stacionarni zdroje jako jsou primyslova, kulturni, spolecenska a sportovni zafizeni. Pti
navrhu ochrany proti venkovnimu hluku se pfedevsim dba na nejslabsi ¢lanky budovy,
kterymi jsou okna a detaily kolem nich, diky své mensi plosné hmotnosti oproti
ostatnim konstrukcim. [1,2]

Nejcastéjsimi vnitinimi zdroji zvuku jsou zvuky od domadcich spotiebici, z TZB
a od uzivani objektu, jako je chiize, hovor osob, pady predmétl, pusténa hudba nebo
televize. [2,9]

Obecné rozlisSujeme dva typy Sifeni zvuku, bud’ vzduchem, nebo konstrukcemi
formou vibraci. Pfi ochrané proti §ifeni zvuku vzduchem se zabyvame problematikou
vzduchové neprizvucnosti, oproti tomu pii ochrané proti Sifeni zvuku vibracemi se
zabyvame kroc¢ejovou neprizvucénosti. [2]

Pozadavky na zvukovou izolaci v objektech jsou stanoveny v CSN 73
0532:2010 — Akustika-Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich vyrobkli — PoZadavky. V naslednych tabulkach je uveden vytazek

na pozadavky vnitinich a vnéjsich konstrukei. [3]



izolaci
Poloska Hltzsnz/ﬂra).ritz.?)'cor _ Stropy Steny
y J D v Lln,w le; DnT,w
nT,w
[dB] [dB] [dB]

Pozadavky na zvukovou

A. Bytové domy (kromé rodinnych domt) - Jedna obytna mistnost vicepokojového bytu

Vsechny ostatni
mistnosti téhoz bytu,

1 pokud nejsou funkéni 47 63 42
soucdsti chranéného
prostoru
B. Bytové domy - Byt
Vsechny mistnosti
2 o
druhych byt( >3 >3 >3
Tab. 2.1 — Vytazek z CSN 75 0532 na akustické pozadavky vnitinich konstrukei [24]
Pozadovana zvukova izolace obvodové plasté v Ry, [dB] nebo Dnrw [dB]
Ekvivalentni hladina akustického tlaku 2 m pred fasddou La ep2m [dB]
Noc: 22:00 h - 6:00 h <40 |41-45 |46-50 |51-55 |56-60 |61-65 |66-70
Den: 6:00 h-22:00 h <50 | 51-55 56-60 |61-65 |66-70 |71-75 |76-80
2. Obytné mistnosti bytd
| 30] 30 30| 33| 38] 43| 48

Tab. 2.2 - Vytazek z CSN 75 0532 na akustické pozadavky obvodového plasté budov [24]

Podil plochy oken So k celkové
plose obvodového plasté mistnosti

PoZadavek Ry na okna, uréeny z hodnot
R’w (Dnt.w) podle tabulky 2.2. [dB]

S [%]
Soi/Sr < 35 R'w-5
35<S,i/SF <50 Rw-3
Soi/S¢ > 50 R'w

Tab. 2.3 — Vytazek z CSN 73 0532 na akustické pozadavky oken [24]




2.1. Zvuk a jeho vnimani ¢lovékem

Zvuk je mechanické vinéni, které vznika kmitanim c¢astic prostiedi. U zvuku
rozliSujeme parametry, jako jsou frekvence, intenzita, vinova délka a doba trvani.

Frekvence s vinovou délkou jsou ve vztahu [1,5]:

f=3 (2.1)
f frekvence zvuku [Hz]
Co rychlost zvuku [m/s]
A vlnova délka [m]

Tento vztah lze také vyjadfit jako pocet kmitl, tzn. periodickych zmén

akustického tlaku za jednu sekundu. [1,2]

|~

f=3 22)

T doba jednoho kmitu [s]

Obecné je zvuk rozdil mezi celkovym a atmosférickym tlakem Vv daném
prostiedi, ktery vyvola vinéni v slysitelném rozsahu pro lidské ucho, tedy v rozmezi 20
Hz — 20 kHz. Z fyzikalniho hlediska jde o kmitavy pohyb molekul pruzného prostiedi
Sifici se mechanickym vInénim. Ve vzduchu se zvuk §ifi ve formé podélného vInéni.
Castice kmitaji ve stejném sméru, jako je smér §ifeni zvukové viny. Podélné vinéni

probiha i v pevném a kapalném prostiedi. [2,5]

U zvuku se miZeme také setkat s vinénim pticnym, kdy ¢éstice pruzného télesa
kmitaji kolmo na smér Sifeni viny. Pro pfedstavu Ize uvést vodni hladinu ¢i poloZenou

hadici na podlaze, kterou na jedné strané rozkmitame. [2]

Lidské ucho je schopno slySet pouze urcité sluchové pole Vv zavislosti na
frekvenci a hladin¢ intenzity zvuku. To je vymezeno na grafu vnéjsi kiivkou. Ostatni

kiivky reprezentuji dané oblasti rizn¢ vnimanych poli, jako je hudba a lidska fe¢. [2,9]
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Obr. 2.1 — Vnimani zvuku ¢lovékem v zavislosti na frekvenci a hlading akustického tlaku [9]

Fyzikalni intenzita podnétu puasobiciho na receptor a jeho subjektivni vjem
intenzity je popisovan ve Weber-Fechnerové zakoné. Ten fika, Ze mira u¢inku zvuku je
¢lovékem vniména v rozsahu fada intenzity zvuku. S pfiristkem intenzity zvuku se
zmenSuje schopnost sluchu vnimat dalsi ptirGistky intenzity zvuku v jejich pIné hodnoté¢.
Intenzita pocitku je imérnd logaritmu podnétu. Matematicky tento zdkon mulZeme

popsat takto [7]:

ds =k < (2.3)
S intenzita subjektivniho vjemu
k Weberova konstanta
I akustickd intenzita [W/m?]

Pfi vyfeseni diferencialni rovnice ho mizeme zapsat timto zptisobem [7]:
S=lk*In- (2.4)
0

lo prahova hodnota akustické intenzity [10712 W/m?]



Na zaklad¢ tohoto zdkona mame logaritmickou miru s jednotkou decibel [dB].
Pro akustickou intenzitu 1 [W/m?] popsanou Vv decibelech pouzivame veli¢inu hladina
akustické intenzity L [dB] a pro akusticky tlak hladinu akustického tlaku L, [dB]. [1,7]

LI = Lp (25)
I p
10log— = 20log— (2.6)
Io Po
Po prahova hodnota akustického tlaku [2%107 Pa]

Lepsi pochopeni principu Weber-Fechnerova zakona lze dosdhnout pomoci
prilozené¢ tabulky, zndzoriiujici jednotkovy rist intenzity proti fddovému rustu relativni
energie, kterd je odvozena podilem dané tabulkové hodnoty k prahové hodnoté

akustické intenzity 1022 W/m?. [1,7]

Zvuk Hladina intenzity Relativni energie
Prah slysitelnosti 1 1
Slaby Sum listi 10 10
Klidné zahrada 20 102
Sepot 30 103
Mluva 40 10*
Hluk v obchodé 50 10°
Zivé ulice 60 10°
Motocykl bez tlumice 90 10°
Zkouska motoru letadla 120 10%2
Prah bolesti v uchu 130 108

Tab. 2.4 —Porovnani intenzity v decibelech s relativni energii [1]



2.2.Vzduchova neprizvucnost

Pii Sifeni zvuku vzduchem v uzavieném prostoru dochazi k vytvofeni pole
pifimych a odrazenych vIn. Zdroj vysila zvukovou energii, ktera je ¢astecné pohlcena
ohranicujicimi konstrukcemi. Energie, kterd neni pohlcena, vytvaii zminéné pole
odrazenych vin. Zde je rozhodujici pro akustickou pohodu celkova pohltivost mistnosti
a doba dozvuku. Cést zvukové energie, ktera je pohlcena konstrukcemi, se dale déli na
odvedenou ze sledovaného mista, nebo se pfeméni na jiny druh energie, zpravidla
energii tepelnou, a na energii, kterd projde délici konstrukei do vedlejs$iho prostoru. Pro
vzajemny podil téchto dvou slozek energii je zasadni neprizvucnost konstrukce. Tato
vlastnost je rozhodujici pii pienosu zvukové energii do Okolnich mistnosti. Do
mistnosti, které nejsou bezprostiedné sousedici s mistnosti zdroje, nepronika zasadni

Cast energie. Tyto mistnosti zpravidla nejsou zasazeny hlukem. [1,4]

Akusticky vykon
zvuk v mistnosti

Slozka pohlceného
akustického vykonu

/| Cést akustického vykonu
7 preneseného do sousedni
! chranéné
# mistnosti

Cast akustického vykonu
odrazeného
konstrukci
zpét do
mistnosti

Cést akustického vykonu
dale sireného konstrukci

Cést akustického vykonu
transformovaného na o/
jiny vykon (napf. teplo) /

Obr. 2.2 — Rozlozeni akustického vykonu po dopadu na stavebni konstrukci [25]

V praxi by bylo velice slozité kvantifikovat zdroje hluku, jelikoz jsou Casové
proménné a obtizné definovatelné. Mezi n€ patii napiiklad produkce hluku pfi uzivani
objektu, chovani obyvatel v okolnich bytech atd. Pfi idealnich podminkach bychom
akustickou kvalitu konstrukce mezi mistnostmi pro dané zdroje zvuku urcili

z dlouhodobého pozorovani a méteni zdroji hluku v mistnosti zdroje a pifenosu zvukové
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energic do mistnosti, v niz ma byt dosazena akustickd pohoda. Tato metoda je
samoziejm¢ prakticky neredlnd z dvodu casové ndroCnosti a nestalosti zdroje hluku,
proto byla v praxi zavedena kritéria, ktera hodnoti kvalitu konstrukce. Pro pfenos zvuku
vzduchem se jedna o veliéinu vazend stavebni neprizvu¢nost R’'w a vaZzena

nepriazvucnost Rw. [1,4]

2.2.1. Cinitel priizvuénosti 7 a nepriizvuénost R

Cinitel prizvuénosti 7 [-] dané konstrukce je definovan jako podil zvukové
energie, ktera je prenesena do mistnosti pfijmu, k energii, kterd dopadd na konstrukci

V mistnosti zdroje. [1]

T=0 (2.7)
Wi akusticky vykon v mistnosti zdroje [W]
Wi akusticky vykon v mistnosti ptijmu [W]

Nepruzvuénost konstrukce R [dB], ktera se vyuziva diky velkému fadovému
rozsahu Cinitele neprtzvuénosti z, Vviz Weber-Fechneriv zakon, je definovana

jako [1,10]:
R =10log(3) = 10log (%) (2.8)

Pokud mizeme uvazovat zvukové pole v mistnosti zdroje 1 piijmu za diftzni,

pak intenzitu zvuku na plose konstrukce definujeme vztahem [10]:

=2
W,=Ls=-"2g¢ (2.9)

4poCo
kde ps je akusticky tlak v mistnosti zdroje. Energie W; [W], ktera je pienesena
pies stavebni konstrukei o plose S [m?], je dana vztahem [10]:
2

Wt:ItS: PR
4poCo

Ar (2.10)



kde pr je akusticky tlak v mistnosti piijmu a A2 je celkova pohltivost mistnosti

ptijmu. Poté lze napsat Cinitel prizvucénosti jako [10]:

_ W _ Pk AR
= =53 (2.11)

Poté neprizvucnost lze upravit do tvaru [10]:

1 p S S
R = 10log (—) = 20log (zf—z) +10log - = Ly — L, + 10log - (2.12)

mistnost zdroje

Obr. 2.3 — Schématické znazorméni veli¢in v mistnostech zdroje a piijmu [2]

2.2.2. Vazena neprazvucnost

Vazena neprizvucnost Rw [dB] je jednocCiselna veli¢ina slouzici k porovnani
vysledkd zavislych na frekvencich s technickymi normami. Pro stanoveni této hodnoty
se vychazi z vypocitanych ¢i zméfenych hodnot R Vv tetinooktavovych pasmech od 100
Hz do 3 150 Hz. Hodnoty se porovnavaji se smérnou kiivkou dle CSN EN ISO 717-1,
ktera reprezentuje idealni kiivku neprizvucnosti z hlediska zvukové izolace. Stanoveni
vazené nepruzvucnosti se provadi pomoci posunu smérné kiivky v kroku 1 dB co
nejbliZze naméfenym ¢i vypocitanym hodnotam tak, aby byl suma rozdilii mezi smérnou
ktivkou a hodnotami v mistech, kde hodnoty smérné kiivky jsou vyssi, byla co nejblize
32 dB, ale ne vyssi. Vyslednou hodnotu odecteme ze smérné kiivky v misté pasmu 500

Hz. [5]



dB —»

50 7] Vi

50

Sound reduction index , R |

30

20

63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Freguency, f Hz—

Obr. 2.4 —Vysrafovana Cast reprezentujici sumu rozdilt
2.3. Krocejova nepriizvucnost

Kroc¢ejovy zvuk vznikd v konstrukci stavebniho objektu nejcastéji plisobenim
nahodilych mechanickych impulzi. Ty mohou byt tvofeny naptiklad chiizi, pady
0 dynamicky proces namahani stropu. Zdroj zvuku jako takovy je nedefinovatelny
s nepravidelnym charakterem. Pienos kro€ejového zvuku je zapfic¢inén mechanickymi
impulzy, které v konstrukci budi ohybové viny ptenaSené konstrukci. Chvéjici se
konstrukce vyzafuje do svého okoli zvuk. K posouzeni ochrany proti kroc¢ejovému

zvuku pouzivame veli¢inu hladina kro¢ejového zvuku Ln. [1,4,12]
Ln = Ly + 10log =~ (2.13)
0

Ln hladina kro¢ejového zvuku [dB]

Urceni této veli¢iny probihd generovanim zvuku pomoci pfistroje, ktery vytvari
normalizovany kro€ejovy zvuk v mistnosti zdroje a sledovanim hladin kroc¢ejového
zvuku L, Vv mistnosti piijmu. Veli¢ina je kmitoCtové zavisla a pro porovnani
s pozadavky se stanovuje vaZzena hladina krocejové zvuku Lnw, ktera se porovnava

s danymi technickymi normami. Postup stanoveni jednociselné hodnoty je podobny
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procesu jako vazené nepruzvucnosti. Tato problematika nebude v praci podrobngji
rozebirana. [1,4,12]

mistnost zdroje

normalizovany zdroj

mistnost pFijmu

[t

N\

Obr. 2.5 - Schéma méfeni kroGejové nepriizvucnosti [4]
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3. Lehké stavebni konstrukce

Zakladni variantou lehké stavebni konstrukce je nosny ram oplastény bud’

jednostranng, nebo oboustranné¢, deskovym prvkem s akusticky pohltivym materidlem.

Deskové oplasténi

Nosny rost

|

Pohltiva vyplh

Obr. 3.1 —Popis lehké stavebni konstrukce

Konstrukce jsou oproti klasické zdéné vystavbé mnohonasobn¢ leh¢i, a tim
dochazi také k tispofe na nosné konstrukci stropu diky mensim statickym pozadavktm.
Diky mensim tloustkam konstrukce také dochazi k zvétSeni podlahové plochy.
Rychlejsi vystavba zajistuje vetsi flexibilitu, a proto je lehka stavebni konstrukce velmi
vyhodna pii feSeni klientskych zmén v pozdéjsi fazi vystavby. 1 pies mensi tloustky
lehké konstrukce dosahuji stejnych nebo dokonce lepSich akustickych vlastnosti, nez je
tomu u klasické zdéné zéastavby. Diky specidlni technologii pfi vyrob€ vybranych desek
dosahuje konstrukce dobrych pozarnich odolnosti, vysokych utnosnosti a zlepSeni

kvality prostifedi v mistnosti. [13,14]

V dnesni praxi najdeme vyuziti t€chto konstrukci v hojné mife z mnoha divodi.
Montéz lehké stavebni konstrukce je suchou vystavbou a tudiz vlhkostné nezatézuje
tolik stavajici stavbu, coz je vyhodné zejména u dievostaveb a pii rekonstrukcich. Diky
suché vystavb¢é se také zna¢né zkracuje doba potfebna pro realizaci, jelikoz zde

odpadaji technologické ptestavky pottebné pro vyschnuti vody.
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3.1. Obecné pozadavky na lehké stavebni konstrukce

3.1.1. Akustické pozadavky

Dle normy CSN 73 0532 jsou stanoveny obecné akustické pozadavky na
konstrukce. Jejich vytah je uveden v kapitole 2 v tabulkach 2.1, 2.2 a 2.3. Dodrzeni
normy je zavazné dle vyhlasky 268/2009 Sb. [13,14]

Dilezitou hodnotou pro porovnani v dalSich kapitolach s méfenim a vypoctem je

pozadavek na mezibytovou sténu, ktery je 53 dB. [13,14]

3.1.2. PoZarni pozadavky

Pozadavky na pozéarni odolnost konstrukci jsou zavislé na stupni pozarni
bezpecnosti pozarniho tseku, ve kterém se konstrukce nachazi. Dale se rozlisuje, zda-li
je konstrukce obvodova nebo vnitini, poptipadé zda-li je nosnd a v jakém podlazi se
nachazi. PoZadavky urc¢uji minimalni hodnotu klasifika¢ni doby a také mohou urcit druh

konstrukce — DP1, DP2 a DP3. [13,14]

3.1.3. Agresivni prostiedi

Lehké stavebni konstrukce lze aplikovat i do mist se zvySenou vzduSnou
vlhkosti a pfimym odstfikem. Zasadni je spravnd kvantifikace vlhkosti v prostiedi
amoznosti kondenzace nebo piimého vyskytu vody a nasledny navrh deskového

materialu dle podkladu vyrobce. [13,14]

Deskové prvky je mozné zabudovat i do mist s mrazovym a chemickym

zatizenim. Zde je doporucena ptima konzultace s technikem vyrobce. [13,14]
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3.1.4. Bezpecnost

Pozadavky na odolnost proti nasilnému vniknuti jsou uvedeny v normé CSN EN
1627 a zkouseny jsou dle normy CSN 1630. Bezpeénostni tiidy se uréuji na zéklads
predpokladu pouzitého naradi dle kategorii a jeho pouziti. Vysledna tfida koresponduje

s dobou prulomové odolnosti. [13,14]

3.1.5. Unosnost

Lehké stavebni konstrukce s dievénym ramem se pouzivaji i jako nosné a musi
splnit veskeré statické pozadavky uvedené v normé CSN EN 1995-1-1 (731701) —
Eurokod 5. [13,14]
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3.2.Jednotliveé prvky konstrukce
3.2.1. Desky

U lehkych konstrukci mtizeme vidét oplasténi z OBS desek, sadrokartonovych
desek, sadrovlaknitych desek, cementovldknitych desek atd. V této praci se zamétime

pfedev§im na méfeni a vypocet konstrukci se sadrokartonovymi deskami.

Lehké konstrukce musi spliovat technické normy z pohledu S$ifeni zvuku.
Akustické pozadavky jsou rozdilné pro obvodovou sténu, mezibytovou pficku, pficky
Vv ramci jednoho bytu, mezibytové stropy atd. Diky témto pozadavkiim bylo vyvinuto
mnoho desek a obecnych feseni, aby jejich zabudovani do konstrukce piineslo piiznivy
akusticky efekt a hodnoty byly bezpecné splnény. Mezi vyrobky firmy Rigips mizeme
najit specialni modrou akustickou sadrokartonovou desku. Firma Knauf dodéva
napiiklad akustické desky RED Piano, Diamant a Silentboard. Firma Fermacell dodava
také akustické sadrovlaknité desky. [13,14]

Porovnani plosnych hmotnosti desek

rermace! |
tnaut Siecbosrd

Knauf Diamant

Rigips Modra Activ Air

0 5 10 15 20

Obr. 3.2 —Porovnani desek od rtiznych vyrobet dle jejich plosnych hmotnosti [15]



Plosna hmotnost desek je zasadnim parametrem vzhledem Kk vyslednym
akustickym vlastnostem konstrukce. Pii pouziti desek s vyssi plosSnou hmotnosti je

dosazeno lepsich akustickych vlastnosti nez u desek s nizsi plosnou hmotnosti. [10]

Stavebni konstrukce také podléhaji pozarnim piedpisiim a jako takové je musi
splnit. Dnes jiz standardni deska md minimalné pozarni odolnost A2. Desky od firmy
Knauf a Rigips maji pozarni odolnost A2-s1,d0. Mezi vyrobky firmy Fermacell
muzeme najit specialni protipozarni desky ze sadrovldknitého materidlu s pridanymi
ohefi dle CSN EN 13501-1, a to ttidy Al. Firma Knauf vyrabi deska Fireboard, ktera
také dosahuje tfidy A 1. [13,14]

Lehké konstrukce mohou byt pouzity i v mistech s vétsi vlhkosti. Vyrobci
deklaruji systémy pro pouziti do vlhkych koupelen, WC nebo kuchyni. Rovnéz i do
vetejnych sprch, bazénl, wellness, automycek, bazénli, teras, soklovych oblasti,
pivovart a dalSich. VétSina vyrobet uvadi piehledné tabulky, které z jejich desek lze
pouzit pro konkrétni vlhkostni zatizeni. Na trhu mtizeme nalézt také specialni desky,
které mohou slouzit jako parobrzdna vrstva u difuzné otevienych skladeb obvodového

plasté dievénych budov. [13,14]

Na trhu muZeme nalézt i lehké konstrukce, které jsou vyrobeny tak, aby
vyhovély bezpeénostnim normdam CSN EN 1627. Konstrukce jsou klasifikovany jako
ttidy RC 2 a RC 3. U téchto typil stén se pouzZivaji specialni desky, naptiklad desky
Topas nebo Massivbauplatte od firmy Knauf. Do konstrukci lze také vkladat plech
o0 tloustce 0,5 — 0,6 mm, popfipadé vyztuzna tkanina. Na trhu existuji i konstrukce,

které vykazuji odolnost proti pristielu FB 4, naptiklad u vyrobce Rigips. [13,14]

Dnes jiz lehké konstrukce vykazuji velice zajimavé pevnosti pro kotveni
riznych typi bfemen. Naptiklad systémy od firmy Rigips deklaruji pfi pouziti desky
Habito ¢i RigiStabil Ginosnost pro bfemena 0 hmotnosti od 20 kg do 155 kg. Neni
problém kotvit do lehké stény skiin€, policky, obrazy, garnyze, ale také naptiklad

uchyty pro lezeckou sténu. [13,14]

Firma Rigips vyvinula technologii Activ’Air. Vyrobce uvadi, Ze desky
s oznaCenim Activ'Air dokazi snizit koncentraci formaldehydu v mistnosti o vice nez

70 %, a to po dobu vice nez 50 let. Formaldehyd se nachazi v nabytku, kobercich,
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natérech, lepidlech, osvézovacich vzduchu nebo naptiklad cigaretovém koufi, a jako

takovy je zdravotn¢ skodlivy. [13,14]

3.2.2. Nosny ram

Lehké konstrukce jsou tvofeny nosnym ramem, ktery je obvykle kotven ve své
okrajové Casti. Sloupky jsou standardné€ pouze svislé a jsou ulozeny do obvodovych
¢asti ramu. Z hlediska materidlu mtze byt ram dfevény nebo z tenkosténnych ocelovych
profild. Dievéné prvky jsou vétSinou z rostlého dieva v Sitkach od 40 do 80 mm.
Tloustky se pohybuji od 60 do 200 mm. U konstrukei, které mohou byt vice vlhkostné
naméahany, mizeme pouzit dievo lepené. Tenkosténnych ocelovych profili miizeme na
trhu najit velké mnozstvi. Pro stropni konstrukce se pouzivaji profily UD a CD. Rozdil
mezi nimi je v pouziti bud’ na obvodovou ¢ast kotvenou do stavajici konstrukce, nebo
jako soucast vnitfniho rostu. Dale se pouzivaji profily CW a UW, které jsou urceny na
sténové konstrukce. Rozdil je totozny jako u profild pro stropni konstrukci. Mzeme
zde najit specialni profily pro akustické pticky s jednoduchym ramem, dérované profily,
vyztuzovaci profily, specialné chranéné profily proti korozi, Zaroveé pozinkované a dalsi.

Standardni profily jsou v tloustkach 50, 75 a 100 mm. [13,14]

3.2.3. Vypliovy material

Do lehkych konstrukei se vklada vypliiovy material, aby bylo docileno lepSich
akustickych vlastnosti, napiiklad skelnou a kamennou vilnu, celulézu, konopi, ovci
rouno atd. Dalsim divodem je také, aby konstrukce na poklep neptsobila dutym
dojmem a tim byla uZivatelsky ptijemné&jsi. B€zn¢ se pouZzivaji skelné vaty o objemové
hmotnosti nejméné 15 kg/m?®, naptiklad skelna vata Isover Piano. Déle se také pouziva
cediCova vlna, kterd spliiuje vysoké akustické naroky. Jeji objemovd hmotnost je

40 kg/m®. [15,17]

Vypliovy materidl se bud’ aplikuje do mezery foukdnim, nebo je doddvam
Vv tloustkach standardné od 40 mm az do 200 mm. Faktor difizniho odporu téchto

materialt se pohybuje v rozmezi 1-5. [15]
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3.3.Schémata typt konstrukci

3.3.1. Typy lehkych konstrukci

U lehkych prvka se pouzivaji zpravidla dva typy nosnych konstrukei. Prvni je
jednoduchy rost oboustranné zaklopeny deskovym materidlem. Druhd moznost je
dvojity rost s pritbéZznou minimalné¢ 5 mm Sirokou mezerou zaklopeny z vnéjsi strany
roStu. Dvojity rost se pouziva z divodl zlepSeni akustické kvality konstrukce. Diky
priabézné mezete nedochazi k pfimé vyméné zvukové energie pomoci mechanického

spojeni a tim se zvySuje nepruzvucénost konstrukce. [13,14,10]

Obr. 3.3 - Dvojité oplastény jednoduchy rost a dvojité oplastény dvojity rost

3.3.2. Oplasténi ramu

Réam muze byt oplastén jednou, dvéma nebo tfemi deskami. Vice desek se
U oplasténi v praxi nepouziva. Nejbéznéjsi variantou je jednoduché €i dvojité oplasténi.
Diivodem vicevrstvého oplasténi je zvysSeni akustickych vlastnosti. Teoreticky dle
zakona hmotnosti ve stavebni akustice by s kazdym dal$im oplasténym, pokud bude

plosna hmotnost desek stejna, vzroste nepriazvucnost konstrukce o 6 dB. [13]

Kazdad zdesek se pfipeviiuje specialnimi sadrokartondiskymi vruty do
tenkosténnych ocelovych profillh nebo vruty do dfeva u dfevéného rdmu konstrukce,

standardné v osové vzdalenosti 250 mm nebo 300 mm. [13]
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Obr. 34 - Jednoduse oplasténa konstrukce a dvojité oplasténa konstrukce

3.4.0bvyklé neprizvucnost konstrukce dle vyrobce

Hodnoty danych konstrukci véetné schémat a materiald jsou pfevzaty od firmy

Knauf.

1 x CW 100, izolace Knauf

Knauf DIAMANT insulofion TP 115 - 80 mm,
Wisa 63d8
2 x Knauf DIAMANT 12.5 v
[r—
>
>
1 x CW 100, izolace Knauf 2 x CW 100, izoloce Knouf
Knouf WHITE insulafion TP 115 - 80 mm, Knauf DIAMANT Insulation TP 115 - 2x 80 mm, | ) 0
wil BB wiss
1 x Knouf WHITE 12.5 2 x Knauf DIAMANT 12.5 V
sy win bussy wiss
1% CW 100, izolace Knauf 1 x CW 100, izolace Knauf
Knauf WHITE Insulafion TP 115 - 80 mm, Knauf SILENT insulation TP 115 - 80 mm,
wii2 55d8 K 6048
2 x Knouf WHITE 12.5 1 x Knauf Silentboard 12.5
bussg wina e
&
>
2% CW 100, izolace Knauf 1 x CW 100, izolace Knauf
Knauf WHITE Insulation TP 115 - 2 x 75 mm, ) Knauf SILENT Insulation TP 115 - 80 mm, 7048
wiis b2d8 K2
2 % Knauf WHITE 12.5 2 x Knauf Silentboard 12.5
by wns bk
1 x CW 100, izolace Knauf 2 x CW 100, izoloce Knauf
Knauf DIAMANT Insulation TP 115 - 80 mm, 5248 Knauf SILENT Insulation TP 115 - 2 x 80 mm, 76 d8
wisl1 v K115 {odhad)
1 x Knauf DIAMANT 12.5 2 x Knauf Silentboard 12.5
Ty wis < bnany wns.

Obr. 3.5 — Obvyklé hodnoty vzduchové neprizvucénosti [13]

19



3.5.Typické detaily zabudovani lehkych pticek

Obecné u zabudovavani lehkych pricek do konstrukce musime dbat akustickych
zéasad, aby nedoslo k negativnimu pfenosu zvukové energie mezi mistnostmi. Je zde
nekolik moznosti provedeni. U piikladi budeme vzdy uvadét akusticky nejméné

vyhodnou variantu a kazdé dalsi bude reprezentovat zlepSeni.

3.5.1. Napojeni stény na podlahu

O

Uvedeny ptiklad je konstrukéné fesen jako dfevény ram, na ktery je aplikovano
oplasténi. Dolni vrstva je nosnéd ¢ast stropni konstrukce. Na ni je polozena krocejova
izolace. Posledni vrstva stropu symbolizuje vSechny vrstvy nad krocejovou izolaci.
Prvni ptiklad ulozeni stény je aplikovani rimu na roznaSeci vrstvu konstrukce podlahy.
Tento postup je nejméné vyhodny, jelikoz roznaseci vrstva je tuha ¢ast, ktera akusticky
spojuje ob& mistnosti. Tvoii cestu pro prenos akustické energie z jedné mistnosti do

druhé pies tuhou konstrukei. [13,16]

Vyhoda tohoto feSeni je nerozd€leni podlahy a tim jednodus$i demontdz ci

pfesun sténové konstrukce.

Obr. 3.6 — Priibézna podlaha, Ru, s = 38 — 44 dB, var. 1 [13,16]
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Dalsim ptikladem je shodné aplikovani na roznaSeci vrstvu podlahy, s tim
rozdilem, Zze cesta pfenosu energie touto vrstvou je prerusena. Dilezité u provedeni
tohoto detailu je dodrzet zasadu, Ze pferuSeni musi byt provedeno pomoci pruzného

materidlu, ktery zajisti utlumeni pfenosu.

.y

SIS0
7 -//_/////?}

Obr. 3.7 —Podlaha s dilata¢ni sparou, R, oz = 55 dB var. 2 [13,16]

Posledni varianta reprezentuje akusticky nejvyhodnéjsi provedeni. Nosna ¢ast je
upevnéna na nosnou konstrukci stropu. Dulezitd zasada u tohoto detailu je oddéleni
vrstev podlahy nad kro¢ejovou izolaci pruznym materiadlem od lehké pticky. Tim
omezime pienos zvukové energie tuhou konstrukci a diky pruznym oddélenim

dosdhneme nejlepsich vysledk.

Nevyhodou tohoto feseni je preruseni podlahy. Pfi pfesunu pricky jsou nutné

dalsi stavebni upravy.

)
L)

Obr. 3.8 - Prerusena podlaha, Ry, e = 70 dB var. 3 [13,16]
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3.5.2. Napojeni stény na strop

U napojeni lehké pficky na stropni konstrukei plati prakticky stejné zasady jako
u ulozeni lehké pticky na konstrukci podlahy. Obecné jde o co nejvétsi preruseni
pfenosu zvukové energic mezi mistnostmi v misté detailu. K nejvétS§imu pienosu
dochazi v ptipad¢, kdy probiha jeden tuhy prvek z jedné mistnosti do druhé. ZhorSeni je
nejvice patrné zv1asté u prvkd, které jsou co nejblize ve skladbé vnitiku mistnosti a jsou
zaroven tuhé. U prvniho detailu v levé ¢asti obrazku je zobrazeno feSeni zabyvajici se
deskovym prvkem, prava ¢ast obrazku se zabyva provedenim hranolkti v podhledu.
Jedna se o stropni konstrukci s dfevénymi nosnymi ramy, vzduchovou mezerou
a deskovymi prvky z obou stran. Neni zde zminéna vrchni skladba podlahy, ktera pro
tuto ukdzku provedeni neni dulezitd. Tato varianta je nejméné akusticky vyhodna,

jelikoz mame pribézné tuhé prvky, které probihaji z jedné mistnosti do druhé. [16]

& & & &

P M

Obr. 3.9 — Napojeni stény na stropni konstrukci, var. 1 [16]

U druhého detailu miizeme vidét zasadni rozdil v pieruseni oplasténi stropu tak,
aby nedochézelo k pfimému pienosu zvukové energie touto Casti konstrukce. Zde
nejsou nutné pruzné materidly v misté preruseni, protoze nehrozi zaneSeni necistotami
nebo jinym materidlem v pribéhu aplikace, tudiz nechavdme pouze pribéZznou mezeru

Vv celé délce stény, kterd je spoleCnd mezi mistnostmi. Dulezitym prvkem je také to, ze
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k ukotveni oplasténi stropu jsou pouzity dva hranolky, kazdy pro danou mistnost.
Hranolky se nesmi vzajemné dotykat a musi byt dodrzena také pribézna mezera, aby

nedoslo k negativnimu pienosu zvukové energie.
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Obr. 3.10 — Napojeni stény na stropni konstrukci, var. 2 [16]

3.5.3. Napojeni stény na boc¢ni sténu

Posledni situace, kterda bude ilustrovdna pro popsani obecnych akustickych
zasad, je pfipad napojeni nové lehké konstrukce na stavajici. | zde je v ptikladu uveden
nosny ram z dfevénych prvki, avSak stejné zasady plati i u ostatnich nosnych systémi.
U prvniho pfikladu mizeme vidét nejhorci akustické provedeni napojeni na bo¢ni sténu.
Zde je prubézny tuhy prvek, ktery ve velké mite akusticky spojuje ob& mistnosti. Také

spole¢ny ram u rozdélovaci stény je akusticky nevyhodné feseni. [16]
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Obr. 3.11 — Napojeni stény na sténu, var. 1 [16]

U dalsiho piikladu vidime zlepSeni v podobé aplikovani akusticky pohltivé

vyplné.

Obr. 3.12 — Napojeni stény na sténu, var. 2 [16]
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Zlepseni provedeme pomoci preruseného oplasténi.

BRI

|

Obr. 3.13 — Napojeni stény na sténu, var. 3 [16]

Dalsi piiklad vyuziva k zlepSeni akustické pohody mezi mistnostmi dvojité

oplasténi stény.

A A— A A A A FA— —
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Obr. 3.14 — Napojeni stény na sténu, var. 4 [16]

Principialné nejblize k predchozim podkapitoldam bude mit dalsi ptiklad, kde
dochazi k oddéleni boc¢nich stén pomoci akusticky pohltivého materialu. Zde je do

znacné miry pierusen tok zvukové energie pies tuhé spolecné konstrukce.
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Obr. 3.15 — Napojeni stény na sténu, var. 5 [16]

V posledni piikladu uvedeme akusticky nejvyhodnéjsi feseni, v némz dojde
K nejvyraznéj§imu utlumeni pienosu zvuku diky rozd€leni bocnich stén akusticky
pohltivym materialem v kombinaci s dvojitou konstrukci stény. Zde dochazi prakticky
K aplnému omezeni pienosu zvukové energie piimo pies tuhé mechanické spojeni
nosnych ¢asti. Kazda délici sténa pro danou mistnost ma svoji nosnou konstrukei, ktera
je akusticky odd€lend od ostatnich nosnych konstrukci diky akusticky pohltivym

vyplnim.

- s

Obr. 3.16 — Nstény na sténu, var. 6 [16]
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4. M¢teni vzduchové nepriizvucnosti

4.1.Laboratorni vs. In —situ

V laboratornich podminkach je pii stanovovani neprizvucnosti konstrukce
zahrnut pienos zvukové energie pouze konstrukci mezi mistnosti zdroje a mistnosti

piijmu. Nedochazi zde k ptenosu bo¢nimi cestami do ptilehlych mistnosti. [4]

101
=
= o=
101 (J>

Obr. 4.1 —Ptenos zvukové energie V laboratoti (vlevo) a v in-situ (vpravo)

Laboratorni méfeni jsou pouZivana pfedevSim na stanoveni vlastnosti danych
konstrukeci. Méfeni na stavbé, neboli in-situ, je provadéno piedev§im z divodu ovéfeni

spInéni technickych norem. [4]

Rozdil mezi zminénymi veli¢inami je v bo¢nim pifenosu zvuku. V laboratornich
podminkach dochazi k pfenosu zvukové energie pouze skrz délici konstrukci, zatimco
na stavbé€ muize dojit k znaénym pfenosim pies okolni konstrukce. Nepriizvucnost
takové konstrukce je snizena z hodnoty R na R’. Nejcastéjsim piipadem je pienos pies
bo¢ni stény, eventualn¢ podlahou. Dal$im typem pienosu je stropni konstrukci. Rozdil

mezi laboratornim méfenim a méfenim na stavbé muze dosahnout az nékolika decibelt.
[4]

Stavebni nepriizvucnost R™ se stanovi poniZenim vypocitané nepriizvucnosti
o korekci, nebo 1épe vypodtem z hodnot laboratorni nepriizvuénosti dle napiiklad CSN
EN 12354-1. Korekce nabyva hodnot mezi 2 az 8 decibely v zavislosti na typu stavebni
konstrukce. U masivnich zdénych nebo montovanych panelovych stavbach uvazujeme

korekci 2 dB. U tézkych délicich konstrukci ve skeletovych stavbach uvazujeme korekci
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2 az 5 dB. U lehkych délicich konstrukci zabudovanych do skeletovych, ocelovych

nebo dievénych konstrukénich systému budovy uvazujeme korekci 4 az 8 dB. [4]

4.2 .Ptistrojové vybaveni

Vsesmérovy reproduktor Nor276

Pfi méfeni ve stavebni akustice je vyzadovana vSesmérna reproduktorova
soustava. Jeji pouziti zajiStuje v nejveétsi mozné mire zajisSténi difuzniho zvukového
pole v mistnosti. K maximalnimu efektu jsou reproduktory montovany na povrch
dodecahedronu, ktery se umistuje doprostted mistnosti. Variantou je montaz
reproduktorii na povrch polokruhového polyhedronu, ktery se umistuje pfimo na
podlahu. Zde se vyzafuje do poloprostoru ohrani¢eného pravé podlahou, na niz je

umisténa. [9]

Pfi meéfeni byl pouzit vSesmérovy vysokovykonny reproduktor od firmy
Norsonic — Nor276. Vystupni vykon je az 120 dB, respektive 1 pW pro rizovy Sum.
Reproduktor je navrzen pro nepietrzity provoz po dobu vice nez jedné hodiny na plny
vykon. Je urCen pro pouziti s vykonovym zesilovacem Nor280. Primér reproduktoru je

332 mm. [19]

. 08/12/2016

Obr. 4.2 — Vsesmérovy reproduktor Nor 276 od firmy Norsonic
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Vykonovy zesilova¢ N280

Specidln€ navrzeny vykonovy zesilovac N280 pro stavebni akustické méteni
disponuje vystupnim vykonem az 500 Watti RMS. Jeho soucasti je sobéstacny Sumovy
generator. Pii pouziti s reproduktory Nor275 nebo Nor276 emituje 120 dB hladiny
akustického vykonu v rozsahu 50-5000 Hz. Pfistroj se pouziva k méfeni zvukové

izolace, doby dozvuku a absorp¢niho koeficientu. [18]

Obr. 4.3 — Vykonovy zesilovas N280 od firmy Norsonic

Zvukovy analyzator Nor140

Piesny ruéni zvukovy analyzator Nor140 patii k jednomu z nejmensich na trhu.
Je pouzivan pii métfeni hluku z vnéjsiho prostiedi, ve stavebni akustice, v primyslovém
prostfedi, pfi hlukovém mapovani, pfi métfeni vibraci atd. SlouZzi k frekvencni analyze
oktavovych a tietinooktavovych pasmech v rozsahu 0,4 Hz — 20 000 Hz. Vypocitava
také dobu dozvuku. [17]
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Obr. 4.4 — Zvukovy analyzator Nor140

Mikrofon Nor 1225

Jednd se o zafizeni, které transformuje dopadajici zvukovy signdl na signal
elektricky. Mezi nejpouzivanéjsi patii mikrofon kondenzétorovy. Princip toho pfistroje
je zména kapacity vzduchového kondenzatoru zplsobend zménou vzdalenosti dvou
elektrod, které tvoii dvé kovové membrany. Do méfici sestavy také patii jesté

mikrofonni ptedzesilovac. [9]

Mikrofon Nor 1225 pokryva frekvencéni rozsah od 5 Hz do 10000 Hz
s odchylkou 1 dB. [20]

Obr. 4.5 — Mikrofon Nor 1225
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Akusticky kalibrator Nor 1251

Dnes jiz je kalibrace nedilna souc¢ést vétSiny piesnych zatizeni. Jde o kontrolu ¢i
znovunastaveni pozadovanych vlastnosti tak, aby namétené hodnoty odpovidaly realité.
U kalibraci méficich vybaveni se kontroluji elektrické vlastnosti pouzitého méficiho
fetézce. V praxi se mizeme setkat s dvéma typy. U obou se jedna o navazani métidla na
etanol. V piipadé¢ pistonfonu se jedna o pohyb pistu v objemu, ktery je uzavien
membranou mikrofonu. U tonovych kalibratort je princip jejich fungovéani reproduktor
vyzatujici do komirky s pfesné¢ definovanych objemem uzavienou mikrofonni

membranou. [9]

%

Zakon ¢. 505/1990 Sb. stanovuje pravidelné ovéfeni zvukoméru minimalné
jednou za dva roky. Toto pravidlo se vztahuje i na oktavové a tfetinooktavové filtry.
Pravidelné kontroly o stejné minimdlni frekvenci jsou vyzZadovany i na kalibracni

zatizeni. [9]

Kalibrator Nor 1251 m4 vlastni kompenzacni tfidu ptesnosti 1 dle IEC 60942.
Kompenzuje zmény teploty, vlhkosti a atmosférického tlaku, a tim odpada potteba

manualni opravy téchto parametrt. [21]
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5. Vypocet u lehkych stavebnich konstrukei

5.1.Jednoduché konstrukce

Chépani konstrukce jako jednoduché z pohledu akustického chovani ma své
odlisnosti od klasického stavebniho rozdéleni. Konstrukci povazujeme za akusticky
jednoduchou v ptipadé, ze je jednovrstva a homogenni. Konstrukci, které jsou
vicevrstvé, avSak jednotlivé jejich vrstvy vykazuji podobné mechanické vlastnosti,
povazujeme také za jednoduché. Do této kategorie také patii konstrukce vylehcené
dutinami, at’ jednovrstvé, tak i vicevrstvé. Dutiny vSak musi byt malého objemu a jejich
podil nesmi ptesdhnout 15% z celkového objemu. Patii sem také konstrukce sendvicové

s nehmotnym jadrem. [1]

Pfi teoretickém rozboru zéavislosti neprizvucnosti jednoduché konstrukce na

frekvenci lze o¢ekévat tfi charakteristické oblasti:

1. Oblast vlastni rezonance
2. Oblast zakonu hmotnosti

3. Oblast vlnové koincidence

5.1.1. Oblast vlastni rezonance

Jednd se o oblast, ktera charakterizuje chovani na nizkych frekvencich.
Piedpokladame konstrukci o rozmérech Iy, ly a tloustce h, kterd je ve srovnani
S ostatnimi rozméry velmi mald. Konstrukce je uloZena prost€¢ po vSech CcCtyfech
stranach, nikoliv vetknuta. Neprizvucnost v oblasti vlastni rezonance je velmi nizka
anestald. Vlastni rezonance je ddna zejména ohybovou tuhosti, ploSnou hmotnosti
a rozméry. Vlastni rezonanci definujeme pomoci vztahu [1]:

fxny = 0,45¢,h l(n—)2 + ("—y)zl (5.1)

I ly

Nx, Ny  libovolna cela ¢isla [-]

32



CL rychlost podélného vinéni v materialu [m/s]

Oblast vlastni rezonance zasahuje pfiblizné¢ dvé az tfi oktavy okolo zakladni
frekvence vlastni rezonance. V piipadé konstrukce jedné desky Knauf RED, jejichz
vysledek laboratorniho méfeni vzduchové neprizvucnosti Ize vidét na obrazku 5.1, je

zakladni frekvence vlastni rezonance rovna dle vypoctu 10,5 Hz. [1,9]
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Obr. 5.1 — Nepriizvucnost desky Knauf RED laboratornim méfenim, Rw = 29,1 dB

5.1.2. Oblast zakonu hmotnosti

Je to kmitoctova oblast priblizné¢ od trojnasobku zakladni frekvence vlastni
rezonance fo do tretiny kritického kmitoc¢tu vinové koincidence fer. Souvislost mezi
neprizvucnosti konstrukce a prostfedim je v této oblasti mala, proto se tato oblast
prezentuje idealnim chovanim prvku z hlediska neprizvuénosti. Pokud zdroj zvuku je
V uzaviené mistnosti s difiznim zvukovym polem, pak lze uvazovat vSesmérny dopad

zvukovych vin na konstrukci. Pii platnosti téchto pfedpokladli 1ze ocekavat pfi
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zdvojnasobeni ploSné hmotnosti konstrukce zvysSeni nepriizvucnosti o 6 dB. Dale se
neprizvucnost zvySuje s kazdym rastem o jednu oktavu o 6 dB. Takto predvidatelné
chovani je diky rychlosti a vinové délce volnych ohybovych vin v konstrukci, které jsou
mensi nez rychlost a vinova délka zvukovych vin dopadajicich z okolniho prostiedi.
Hmotnost konstrukce je optimalné vyuzita, pokud plati, ze fo << 100 Hz a fcr >> 3150
Hz, jelikoz je v co nejvySsi mife obsazena ve zvukoizolacni oblasti. Nepriizvuc¢nost

V této oblasti Ize vypocitat pomoci vzorce [1,9]:
R =20log(m’f) — 47,5 (5.2)

m’ plosna hmotnost [kg/m?]

5.1.3. Oblast vlnové koincidence

Zde je spojitost mezi prostiedim a konstrukci velmi tésna. Pokud se kolmy
priamét vinové délky dopadajici zvukové viny do roviny jednoduché konstrukce shoduje
s vlnovou délkou volnych ohybovych vin v konstrukci, pak dochézi k jevu nazyvanému
vlnovd koincidence. K nejvétSimu poklesu neprizvucénosti konstrukce v dané
kmitoctové oblasti dochazi na kritickém kmitoétu vinové koincidence pro te¢ny dopad
zvukovych vin. V ptipadé€, Ze konstrukce je homogenni jednoducha, kritickou frekvenci

vyjadiime vztahem [1,9]:

_ 63733,6
cLh

fer (5.3)

Oblast vlivu vlnové koincidence zaina piiblizné ve tfetiné kritické frekvence.
Na obrazku 5.1 miZeme vidét maximalni vliv vlnové koincidence dle vypoctu na

frekvenci 2402 Hz. [1,9]

5.1.4. Metody vypoctu

Pfi vypoctu neprizvucnosti sddrokartonovych desek bylo vychazeno ze vzorcii
(Fahy, 1987) [10]:

Ry =~ 20log(m’f) — 10log [ln (Zcifx/%)] + 2010g[1 — (fi)z] —42dB f<f., (5.4)
0

cr
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R =20 xlog(m’ * f) + 10 = log [Zntot fi] —47dB > f,, (5.5)

cr

ntot celkovy ztratovy Cinitel [-]

5.2.Dvouprvkové konstrukce

Pojmem dvouprvkové konstrukce je myslena konstrukce, ktera se sklada ze dvou
nezavislych prvktl oddélenych vzduchovou mezerou zpravidla vyplnénou tlumicim
materidlem porézniho charakteru. Konstrukce jako takova miize byt mechanicky
spfazena rGznymi zpusoby. Mezi zékladni rozdéleni patii rozdéleni na konstrukci
s mechanickymi spoji a bez mechanickych spoji. Pro lepsi pochopeni danych vyrazd si
muzeme pod pojmem mechanicky spojenymi konstrukcemi piedstavit ptipady, kdy
desky oplasténi (napt. sadrokartonové desky) jsou obé pevné ptipevnény na spoleény
ram, tudiz dochézi k pfenosu zvukové energie pies konstrukci rdmu. Mechanicky
nespojené konstrukce vétSinou vyuZzivaji dvou nosnych rdmu, které jsou oddéleny
mezerou, a kazdy z nich nese bo¢ni konstrukci. Zde tudiZ neni pfenos zvukové energie

ptimo pies prvky ramu. [1,9,10]

Obecné prvky mohou byt velmi masivni, jako napiiklad z betonu, pérobetonu,
cihel atd. Tato prace se zabyva lehkymi konstrukcemi, které vazi méné nez tézké
konstrukce. Po téchto konstrukcich je dnes velika poptavka, jelikoz z pohledu
akustickych parametrii dosahuji mnohem lepSich vysledkl pfi mensi tloustce celkové
konstrukce. Naptiklad pii porovnani s masivni sténou, poptipadé s masivni
dvouprvkovou sténou vyplnénou tlumicim materidlem porézniho charakteru, vétSinou
nejpouzivanéj$i mineralni vatou, muzeme vidét, Vv jakych hodnotich se pohybuji

tloustky konstrukei a jejich vazena stavebni neprizvucnost. [13]
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Desky Ocelovy ram . -
v Masivni Vypli
Rw Tloustka
konstrukce skl.
[dB] | konstrukce ,
White RED Diamant | Silentboard CW 1 CWH MW 300 kg/m vata
Piano 50 |100| 100
o o [ 42 75 mm 100 mm
" . 52 | 100mm | 200 mm
oo oo ° 59 150 mm 240 mm
° o ° o . 62 150 mm 300 mm
°e oo . 67 150 mm 233 mm 60 mm
eee oo . 74 175 mm 260mm | 60 mm

Tab. 5.2.1 — Srovnani lehké konstrukce s masivni téZkou konstrukei pii stejnych akustickych vlastnostech [13]

Konstrukce dosahuji lepSich vysledki pifi mensi tloustce diky spravné

kombinaci jednotlivych vrstev. Materidly jako takové nejsou schopny plnit predepsané

technické normy, které uvadéji minimalni akustické pozadavky pro mezibytové stény,

mezipokojové pii¢ky atd. [13] Téchto vysledkd se muze dosahnout pii spravné skladbé

konstrukce, ktera je vétSinou tvofena téz$im deskovym prvkem napojenym na ramovou

konstrukci. Mezera je vyplné€na poréznim pohltivym materidlem. Nevyhoda téchto

lehkych konstrukci z pohledu akustickych pozadavkd je v naro¢nosti na kvalitu

provedeni. Obecné musime u nich dbat na spojeni s okolnimi tuhymi prvky, na napojeni

na ramovou konstrukci ¢i na oddé€leni jednotlivych rdmovych konstrukci priibéznou

mezerou.

U dvouprvkovych stén dochazi k pfenosu zvuku cestou pfes ramovou

konstrukci, dale také pfimou cestou pres vzduchovou mezeru s vlozenym pohlcovacem,

vétSinou mineralni vatou, a také bocni cestou pies napojeni k okolnim konstrukcim.

[10]
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Obr. 5.2.1. — Pfenos zvuku pies lehkou konstrukci

U dvouprvkovych stén miiZzeme pozorovat jevy, které jsou charakteristické 1 pro
jednoprvkové konstrukce, jako jsou vlastni rezonance, zakon hmotnosti a vlnova
koincidence. Dvouprvkova konstrukce je tvotfena z dil¢ich ¢asti tak, ze si jednotlivé
konstrukce nebrani v samostatném kmitani. Okrajové casti, tvoreny jednoduchymi
konstrukcemi s podobnou ohybovou tuhosti, naptiklad sadrokartonovymi deskami, tvoti
mezeru, kterd je vypliovana zvukové pohltivym materidlem, vétSinou mineralni vatou,
tak, aby byl dodrzen princip samostatného kmitani jednotlivych konstrukci. Diky
specifické skladbé konstrukce dochazi k dalsi jevim, na které musi byt brana vétsi
pozornost pii navrhu, a které jsou typické pro dvojité stény — rezonance typu hmotnost —
poddajnost — hmotnost, Gtlum ve vzduchové mezete, stojaté vIinéni ve vzduchové
mezefe (pulvlnnd rezonance) a prenos zvuku mechanickymi spoji mezi dil¢imi

jednoduchymi konstrukcemi. [1,9]

5.2.1. Rezonance typu hmotnost — poddajnost — hmotnost.

Skladba dvouprvkovych konstrukeci odpovidd vnéj§im tuhym prvkim se
vzduchovou mezerou mezi nimi vyplnénou zvukové€ pohltivym materidlem. Fyzikéalné
si tento model mizeme predstavit jako dvé tuhé kulicky spojené pruzinou. Sitka
vzduchové dutiny predstavuje délku pruziny, ktera ovlivituje rezonan¢ni kmitocet. Vliv

rezonance ovliviiuje akustické vlastnosti v rozsahu dvou, az tfech oktav v okoli
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rezonan¢niho kmitoctu fr. Tento jev oslabuje akustické vlastnosti az pod hodnotu, ktera
by odpovidala jednoduché konstrukei s celkovou plosnou hmotnosti jako by byl soucet
vSech dil¢ich plosnych hmotnosti prvki dvojitych konstrukci. Pii navrhu je pozadovana
hodnota rezonan¢niho kmitoc¢tu fr < 70 Hz. V praxi se doporucuje navrhovat konstrukce
s rezonan¢nim kmito¢tem fr < 50 Hz, hlavné u konstrukci s malou neprizvucnosti na

nizkych kmitoc¢tech. [1,9]
Rezonan¢ni kmitocet mizeme vyjadiit vztahem:

1 1

Y TENES 5o

m'l mlz

Indexy m’1 a m"2 znaéi plosnou hmotnost prvki na jednotlivych stranach a d [m]
je sitka vzduchové mezery. Po dosazeni dynamického modulu vzduchu Eq4 = 0,14 MPa
dostaneme vztah [10]:

fr =60 |3 (Bn2) (5.7)

m’lmlzd
Pro navrh tloustky vzduchové mezery odpovida vztah:

d>073(2+-) (5.8)

mq m;

Pokud tento vztah nedodrZzime, muze dojit k vyraznému znehodnoceni
funkénosti zvukové izolace pii nizkych kmitoctech a k oslabeni konstrukce z pohledu

akustickych vlastnosti. [10]

5.2.2. Stojaté vinéni ve vzduchové mezete — pllvinna rezonance

Diky zavislosti vlnové délky na frekvenci zvuku se pii dané Sifce vzduchové
mezery mezi prvky konstrukce zacne od urcité frekvence projevovat vliv stojatého
vinéni. U dvou tuhych konstrukci S mezerou mezi nimi zatne dochazet k pfenosu
zvukové energie stojatym vIinénim. Nepruizvucnost se na kmitoctech ptilvinné rezonance
snizi. U konstrukei s vyplnénou dutinou poréznim materidlem nebyva vsak tento pokles

vvvvv

oktavu na 12 dB na oktavu. [10]
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Kmitocet zmény ristu nepruzvuénosti fg [Hz] mizeme vyjadfit vztahem:

55

fa=3 (59)
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dB—
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Obr.5.2.2.1 — Mgfeni nepriizvucnosti dvouvrstvé konstrukce oplasténé oboustranné 2x deskou Knauf RED, s dvéma
nosnymi ramy oddélenymi priibéZznou mezerou 5 mm tlustou, z ocelovych profilit CW 100 se sloupky s 0sovou

vzdalenosti 625 mm. Zde vychazi zména rtistu neprizvucnosti kolem kmito¢tu 268 Hz.

5.2.3. Pienos zvuku mechanickymi spoji mezi dil¢imi konstrukcemi

Na rozdil od jednoduchych konstrukci, u dvouprvkovych konstrukci se musi
také feSit a analyzovat pfenos zvukové energie pres mechanické spojeni. U béznych
lehkych piicek se rozumi mechanickymi spoji napojeni jednotlivych desek na stfedovy
nosny ram konstrukce. Zde dochazi ke znaénému ptenosu zvuku, jelikoz spojeni je
velmi tuhé a vtéto casti dochazi ke kmitani konstrukce jako celku. Pii vysSich
pozadavcich na konstrukci zhlediska akustického, pouZzivd konstrukce bez
nechanickych spojt, kde k tomuto typu prenosu nedochazi a konstrukce vykazuji lepsi

akustické vlastnosti. Jako pfiklad mizeme uvést konstrukci s dvéma ramy od sebe
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oddélenymi mezerou, na které jsou ptipevnéni desky pouze u kazdého ramu z jedné

strany. [1,9]
5.2.4. Utlum ve vzduchové mezeie

Pti doporuceném vyplnéni vzduchovém mezery mezi krajnimi prvky konstrukce
zvukové pohltivym materidlem dojde k narustu neprizvucnosti konstrukce.
K nejefektivnéjSimu vysledku se uvadi vyplnéni dutiny poréznim materidlem piiblizné
ze dvou tretin Siiky. Pfi kompletnim vyplnéni dutiny nemusi dojit ke zkvalitnéni
akustickych vlastnosti z diivody hmotného spojeni jednoduchych konstrukci. Tim miize
byt navysen podil pfenosu zvukové energie ptes tuhé ¢asti, jako je tomu u pfenosu pies
ramovou konstrukci, a tim dojde k dosazeni horSich vysledkii nez u ¢astecného vyplnéni
dutiny. Pfi technologickém provadéni je potteba také sledovat dostate¢nou tuhost
vypliiového materialu, aby nedoslo k poklesu a v konstrukci ¢asti nevznikaly mezery,
které¢ budou bez vyplné. Zde je dvoutfetinovy pomér vyplnéni pozitivni, jelikoz
napiiklad mineralni vata stale drzi sviij tvar a nedochazi k jejimu poklesu, jak by mohlo

nastat napiiklad u vyplnéni dutiny méné nez z poloviny. [10]

5.2.5. Metody vypoctu
5.25.1. Dvojity ram

Pii vypocetni analyze lehkych konstrukei s dvojitym rdmem byl vypocet
rozdelen na tii Casti. Prvni ¢ast byla frekven¢né ohranicena f < fo. Zde byl pouzit vzorec
(Sharp, 1978) [10]:

Ry R,
R = 20log (10% + 10%) f<fo (5.10)

Druha charakteristicka ¢ast byla omezena dvéma frekvencemi, fo a fg. Zde byl
pouzit vzorec (Sharp, 1978) [10]:

R= R, +R,+20log(fd) —29dB fo<f<fs (5.11)
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Treti cast, kde frekvence byly vyssi nez frekvence fq, byla reprezentovana
vzorcem (Sharp, 1978) [10]:

R=R,+R,+6dB f>f, (5.12)

5.2.5.2. Jednoduchy ocelovy ram

Vypocet vzduchové neprizvucnosti byl rozdélen na dvé Casti. Mezi byla kriticka

frekvence. V prvni ¢asti, kde f < fer byly pouzity vzorce (Davy, 1991) [11]:

Pro vypocet ptenosu zvukové energie mechanickymi spoji [10] :

o ) [0) I
g =m[2nfcy + mo[2nfcy (5.14)

64p5c5 (5.15)
{92 + (4co(2nf)3/2mym,Cy — )%} Bb (21f)?

TBline =

Pro vypocet ptenosu zvukové energie vzduchovou mezerou [10]:

nfml]
1-{— 5.16
PoCo [ fc1 ] ( )
__%
= 2mf/S
P [m? + m? _ ¢ m?2 + m2 _ (5.17)
—Zmlm +a 1a2a2nf\/§ Zm,m, +aa,x
Pro vzduchovou nepriizvucnost:
R = —101log(Ts,1ine + Tp) fo<f (5.18)
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Ve druhé ¢asti vypoctu pro frekvence f > fer byla zachovana metoda vypoctu pro
zvukovou energii pfenesenou mechanickymi spoji. Ve vypoctu byly nahrazeny vzorce
pro vypocet pienosu zvukové energie vzduchovou mezerou témi, které plati pro

frekvence f > fer (Davy, 1998) [11]:

f 1/2
£ = ( ) =12 (5.19)
fCT,l
a, = Tfm; [=12 (5.20)
PoCo
g1 = M2 + 1261 (5.21)
gz, = 4(m1 —12) (5-22)

(¢ +&)q

= — — 5.23
" aatainin 616 (qd + 43 (6:23)

Pro vzduchovou neprizvucnost:
R = _1010g(TB,line + TF) f > fcr (524)

5.2.5.3. Jednoduchy dfevény ram

Zde bylo pouzito Sharpova modelu (1978). Dale bylo vychazeno ze vzorct
(Cremer, 1988) a jejich uprav [10].

my +m,

fetine = [ml\/E i mZ\/F,l]Z (5.25)

AR = 1010g(bf, ine) — 23 dB (5.26)

Ry Ry
Ry = 20log (10% + 102—0) (5.27)

R =Ry +AR (5.28)
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6. Popis experimentu

Jednotliva méfeni byla provadéna v akustické laboratoti CVUT v budové
UCEEB v Bust&hradu, ktera disponuje vlastnim zku$ebnim zaiizenim podle CSN EN
ISO 10140-5 pro méfeni zvukové izolace stavebnich prvku. [22] Bylo provedeno
12 vybranych meétfeni lehkych konstrukci za tcelem stanoveni vzduchové
nepruzvucnosti danych konstrukci. Zakladem byl nosny ram po 625 mm z ocelovych
sloupkti nebo devénych tramkt. Béhem laboratornich méteni doslo k aplikaci rtizného
typu oplasténi ze sadrokartonovych desek, rizny pocet desek a rizné okrajové tmeleni.
Desky byly ptipeviiovany sadrokartonaiskymi vruty po 250 mm do svislych ¢asti ramu.
Béhem méfeni byla 1 zjiSténa Spatné provedend pribézna spara mezi dvojitym ramem

a mohl tak byt ¢astecné zkouman jeji vliv na nepriizvuénost konstrukce.

Obr. 6.1 — Aplikovani tmelu na zkousenou konstrukei
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6.1.Zkousené konstrukce

Jednotlivé konstrukce byly vzdy pfipeviiovany na rdm o rozmérech 2 x 1,25 m,
ktery mél prubézny sloupek uprostied, ¢ili po 625 mm. U skladeb je zobrazen pouze

schématicky vytez.

Obr. 6.2 — Skladba 1 - Oboustranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny dvojity ocelovy ram CW 100 s pribéznou 5 mm
mezerou s 2x mineralni vatou tl. 40 mm v kazdém ramu, tmel po obvodu Knauf Uniflot, chyba provedeni — mechanicky

kontakt nosnych rama

Obr. 6.3 — Skladba 2 - Oboustranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny dvojity ocelovy ram CW 100 s prib&znou 5 mm
mezerou S 2x mineralni vatou tl. 40 mm v kazdém ramu, tmel ze strany zdroje zvuku Knauf Uniflot, ze strany piijmu

pruzny tmel, odstranén mechanicky kontakt nosnych ramt
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Obr. 6.4 — Skladba 3 - Oboustranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny dvojity ocelovy ram CW 100 s prib&znou 5 mm
mezerou s 2x mineralni vatou tl. 40 mm v kazdém ramu, tmel z obou stran pruzny tmel, odstranén mechanicky kontakt

nosnych ramt

vvvvvvv T Y A
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Obr. 6.5 — Skladba 4 - Oboustranné oplasténi 1x Knauf RED, nosny dvojity ocelovy ram CW 100 s pribéznou 5 mm
mezerou $ 2x mineralni vatou tl. 40 mm v kazdém ramu, tmel z obou stran pruzny tmel, odstranén mechanicky kontakt

nosnych ramt

Obr. 6.6 — Skladba 5 - Oboustranné oplasténi 1x Knauf RED, nosny jednoduchy ocelovy ram CW100 s prib&znou 5

mm mezerou s 2x mineralni vatou tl. 40 mm v rdmu, tmel z obou stran pruzny tmel
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Obr. 6.7 — Skladba 6 - Oboustranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny jednoduchy ocelovy ram CW100 s prib&znou 5

mm mezerou s 2x mineralni vatou tl. 40 mm v ramu, tmel z obou stran pruzny tmel

Obr. 6.8 — Skladba 7 - Oboustranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny dvojity ocelovy ram CW100 s prib&znou 5 mm
mezerou s 2x mineralni vatou tl. 40 mm v kazdém ramu, tmel z kazdé strany pruzny tmel, odstranén mechanicky

kontakt nosnych ramti

el

Obr. 6.9 — Skladba 8 - Jednostranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny ocelovy ram CW 100, tmeleno pruznym tmelem

Obr. 6.10— Skladba 9 - Jednostranné oplasténi 1x Knauf RED, nosny ocelovy ram CW100, tmeleno Knauf Uniflot

Obr. 6.11 — Skladba 10 - Jednostranné oplasténi 1x Knauf Diamant, nosny ocelovy ram CW 100, tmeleno pruznym

tmelem
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Obr. 6.12 — Skladba 11 - Oboustranné oplasténi 1x Knauf RED, nosny dfevény ram 115 x 80 mm s 2x mineralni vatou

tl. 40 mm, tmeleno pruznym tmelem

Obr. 6.13 — Skladba 12 - Oboustranné oplasténi 2x Knauf RED, nosny dievény rAm 115 x 80 mm $ 2x mineralni vatou
tl. 40, tmeleno pruznym tmelem
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Obr. 6.14 — Dievény ram zkousené konstrukce

Obr. 6.15— Aplikovani sadrokartonaiskych vruti do konstrukce
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6.2.Zkusebni pticka

Lehké konstrukce jsme zkouseli pouze v misté o plose 2,52 m?. Vétsinu plochy,
ktera odd€lovala obé zkousSeci komory, tvofila pticka se skladbou uvedenou na

nasledujicim obrazku.

I
AR AAASAAAANAAAAAAAAAAAAAN
A A A A AR AAA S

O O

Obr. 6.16 — Skladba zbylé konstrukce — 2x 12,5 mm Knauf Diamant, ocelovy profil CW 50 s vypInénou dutinou
mineralni vatou, 70 mm mezera vyplnéna mineralni vatou, cihly plné tl. 300 mm, 150 mm mezera vyplnéna mineralni
vatou, ocelovy profil CW 50 s vypInénou dutinou mineralni vatou, 1x 12,5 mm Knauf Diamant, tmeleno Knauf Uniflot

Konstrukce byla vytvofena tak, aby dosahovala vyrazné¢ vétsi vzduchové
nepruzvucnosti, nez byl predpoklad u zkouSenych lehkych stén. Cilem navrhu bylo
vytvofeni takovych podminek, aby nepriizvucnost zbylé c¢asti stény co nejméné

ovliviovala vysledky pro zkouseni neprizvucnosti vybranych skladeb konstrukei.

Mezikomorova cast byla vyplnéna zminénou skladbou dle obrazku 6.16

V mistech Srafy. Zbyly prostor byl ur¢en pro zkouSenou konstrukei.
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Obr. 6.17 — Mezikomorova sténa — Srafovana ¢ast je vyplnéna skladbou viz obr. 6.2.2., zbyla nesrafovana ¢ast slouzi
ke zkouseni vybranych konstrukci

Obr. 6.18 — Mezikomorova sténa se zkousenou lehkou konstrukei
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6.3.Cil experimentu

Cilem experimentu bylo provést meéfeni vzduchové neprizvucnosti na
vybranych lehkych konstrukei. Nésledné porovnat vysledky s predpokladem dle
zvefejnénych vysledki méfeni od vyrobcl a tim také ovéftit, zda-li lze tento typ
konstrukei méfit pti takhle malé ploSe zkouSené konstrukce. Dal§im cilem bylo také
porovnat dosazené vysledky méteni pii pouziti riznych tmell a piiblizné€ nastinit, jaky
rozdil mize zpusobit zaména tmelu, ktery pevné spoji zkousenou konstrukci s délici, a
zéména pruzného tmelu. Béhem meéteni, diky Spatnému provedeni pribézné mezery
mezi dvojitou ocelovou nosnou konstrukei, vznikl dal$i cil, a to pfiblizné analyzovat

vliv mechanického spojeni mezi dvojitou ocelovou konstrukei.

Obr. 6.19 — Sedy pruzny tmel a bily tmel Knauf Uniflot
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7. M¢éreni

V této kapitole budou pfedstavena provedena meétfeni s podrobnym popisem.
Souhrnna tabulka prezentuje vybrand meéfeni, kde mizeme vidét skladby konstrukci.
Tecky reprezentuji u desek, kolikandsobné je z dané strany oplaSténd, a u nosné
konstrukce, ze kterého ramu je tvofena nosna ¢ast, a zda-li je ram jednoduchy nebo
dvojity s prabéznou mezerou 5 mm tlustou mezi ramy. Tmeleni byl provadéno bud’
oboustrann¢ tmelem Knauf Uniflot. V tomto pifipadé¢ jsou uvedeny dvé tecky.
V piipad¢, kdy bylo tmeleno z jedné strany pomoci Knauf Uniflot a z druhé strany

pruznym tmelem, jsou uvedeny vzdy po jedné tecce u kazdého z nich. U prvniho méfeni

byl nalezen dotyk profild CW 100 v dolni rohu rostu.

Desky Nosna Desky Tmel
Skladba konstrukce ) R,
cislo Knauf Rigips CW | Dfevény | Knauf Uniflot Pruzny Poznamky [dB]
Red Habito 100 hranol | Red tmel
1 oo oo oo oo Dotyk CW | 55,5
2 oo oo oo . . 66,3
3 oo oo oo oo 68,0
4 . oo o oo 60,3
5 . . o oo 50,8
6 oo . (X o0 56,6
7 oo ' ' ' 59,2
8 oo . . 33,0
9| e . . 29,1
10 o . oo 34,3
11 o o o oo 44,1
12 oo . oo oo 48,8

Tab. 7.1 — Souhmna tabulka méfeni
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Skladba 1

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf fevény | Knauf
, cw 100 | PrevenY Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red Dotyk CW 55,5

Staticky tlak 97,9 | kPa
10 f!&&&g’g’&gmi ) Teplota vzduchu 233 | °C
""""‘%’&""" ) Relativni vlhkosti vzduchu 46,6 | %
— ] Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
—— Objem mistnosti pfijmu 652 | m®

Frekvence R
f 1/3 oktavy

[Hz] [dB]
50 28,6
63 34,8
80 41,5
100 413
125 48,9
160 49,3
200 53,3
250 55,0
315 47,2
400 52,2
500 54,2
630 54,7
800 58,8
1000 62,5
1250 64,2
1600 64,9
2000 61,4
2500 48,4
3150 48,4
4000 54,5
5000 56,7

Rw (C;Ctr) =555 (-3;-2)dB
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Skladba 2

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 66,3
[ X ) [ X ] [ X J [ ] [ ]
Staticky tlak 97,9 | kPa
'“u‘!&“’"& ?&‘g“!&;ﬂ:ﬁ ) Teplota vzduchu 233 | °C
WQ"‘ ! ‘”‘ i“"%"%’&‘?‘ " Relativni vlhkosti vzduchu 46,6 | %
Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
—— Objem mistnosti pfijmu 652 | m®
Frekvence R 80
f 1/3 oktavy i
[H2] [dB] °
50 28,7 //\
63 354 70
80 40,9 / o
100 43,2 / /
125 51,1 60 !
160 538 /
200 55,1
250 55,7
315 57,7 50
400 60,7
500 65,4
630 66,8 /
800 68,3 40
1000 723 /
1250 73,6 /
1600 71,9 30 /
2000 71,6
2500 64,6
3150 63,8
4000 67,3 20
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 68,8 Frequency, f, Hz —>

Rw (C;Ctr) =66,3 (-2;-6)dB
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Skladba 3

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 68,0
[ X ) [ X ] [ X J [ X J
Staticky tlak 99,1 | kPa
'“u‘!&“’"& ?&‘g“!&;ﬂ:ﬁ ) Teplota vzduchu 233 | °C
WQ"‘ ! ‘”‘ i“"%"%’&‘?‘ " Relativni vlhkosti vzduchu 350 | %
Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
—— Objem mistnosti pfijmu 652 | m®
Frekvence R 80
f 1/3 oktavy ,_1 |
[ @ | ° / N\ﬁ/
50 28,6
63 34,5 0 /
80 39,2
100 44,0
125 50,8 60 4
160 52,7 /
200 54,6 /\
250 53,8 50 ] /]
315 57,6
400 62,4
500 66,5 /
630 69,7 40
800 72,4 /
1000 75,4 /
1250 76,5 30 7
1600 75,5
2000 75,5
2500 73,3
3150 734 20 — ‘
! 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
4000 77,2 Frequency, f, Hz—
5000 77,8

Rw (C;Ctr)=68,0 (-2;-8) dB
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Skladba 4

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf fevény | Knauf
naut | Knaut | ) g |Preveny | Knau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 60,3
vvvvvvvvvv Staticky tlak 99,1 | kPa
) “""""""z’;: Teplota vzduchu 233 | °C
' """" """“ Relativni vlhkosti vzduchu 350 | %
""""" Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
) ‘A‘A‘AQAQA‘A‘A‘A‘A‘A Objem mistnosti zdroje 725 | mé
‘.‘?‘Y‘?‘?‘""' """""" Objem mistnosti piijmu 652 | m®

dB—

Frekvence R
f 1/3 oktavy

[Hz] [dB]
50 21,3
63 219
80 29,1
100 33,2
125 41,0
160 44,8
200 46,7
250 46,9
315 51,6
400 56,4
500 60,4
630 66,0
800 70,5
1000 74,1
1250 75,0
1600 73,7
2000 73,3
2500 71,2
3150 714
4000 75,8
5000 77,0
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Skladba 5

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf fevény | Knauf
naut | Knaut | ) g |Preveny | Knau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 50,8
— Staticky tlak 99,1 [ kPa
&Q&Q&'&Q"&' Teplota vzduchu 233 | °C
"‘""'"""""""" Relativni vlhkosti vzduchu 35 %
! Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 651 | m®

Frekvence R T 70
f 1/3 oktavy o
©
[Hz] [dB]
50 23,2
63 13,8 60
80 186 L/
H\

100 23,2 =
125 32,4

50
160 38,5
200 39,8
250 39,5
315 44,3 40
400 46,1
500 50,0
630 52,3 //

30
800 54,0
1000 54,0
1250 55,4
1600 55,3 20 \ /
2000 56,1
2500 50,7
3150 50,8
4000 55,6 10 —

63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000

5000 58,0 Frequency, f, Hz—

Rw (C;Ctr)=50,8 (-3;-9)dB
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Skladba 6

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf fevény | Knauf
naut | Knaut | ) g |Preveny | Knau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 56,6
Staticky tlak 98,7 | kPa
N I Teplota vzdch B3| <

BEBSEBEEBN

Yo v#‘*‘xv
BOOBOABOENM,

Relativni vlhkosti vzduchu 26,1 | %
Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 651 | m®

Frekvence R 70
f 1/3 oktavy l /
[H2] [dB] °
50 264 / \ /
63 18.6 60 / /” ‘\Af
80 30,2
100 36,6 / /
125 44,7 5 _V/
160 286 /
200 45,8
250 46,4 /
315 50,5 40 4
400 49,6 //
500 52,8
630 52,2
800 56,1 30
1000 57,9
1250 60,5
1600 62,4 20
2000 63,7
2500 57,9
3150 58,5
4000 65,5 10
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 67,7 Frequency, f, Hz—

Rw (C;Ctr) =56,6 (-2;-5)dB
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Skladba 7

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 59,2
[ X ) [ X ] [ X J [ X J
Staticky tlak 98,9 | kPa
'“u‘!&“’"& ?&‘g“!&;ﬂ:ﬁ ) Teplota vzduchu 237 | °C
WQ"‘ ! ‘”‘ i“"%"%’&‘?‘ " Relativni vlhkosti vzduchu 256 | %
Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
—— Objem mistnosti pfijmu 652 | m®
Frekvence R 70
f 1/3 oktavy i
[H2] [dB] °
50 32,7
63 39,9 60 —Z \ r/
80 395 /
100 45,5 /_
125 44,9 5 /|
160 52,1
200 54,4 I\/
250 54,5
315 52,8 40
400 57,3
500 55,8
630 58,2
800 60,1 30
1000 62,2
1250 65,2
1600 66,2 20
2000 62,8
2500 52,7
3150 52,7
4000 59,3 10
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 61,7 Frequency, f, Hz —>

Rw (C;Ctr)=59,2 (-2;:-3)dB
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Skladba 8

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 33,0
[ X ) [ ) [ ]
Staticky tlak 98,9 | kPa
' Teplota vzduchu 23,7 | °C
Relativni vlhkosti vzduchu 256 | %
| I Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 658 | m®
Frekvence R 70
f 1/3 oktavy i
[Hz] [dB] ®
50 28,4
63 24,0 60
80 23,4
100 22,6
125 24,1 50
160 25,3
200 23,4
250 26,9
315 27,6 40
400 28,6 L/
500 303 / /\ /
630 32,0 /_ \/
800 328 30 )
1000 33,0 \
1250 35,1 \/
1600 36,0 20
2000 352 L/
2500 30,4 /
3150 31,6
4000 36,3 10 — :
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 38,6 Frequency, f, Hz—

Rw (C:Ctr)=33,0 (-1:-2)dB
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Skladba 9

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmelené Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ 1go |DFevény| Knauf |\ oot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 29,1
[ ] [ ) [ ]
. Staticky tlak 98,9 | kPa
Teplota vzduchu 23,7 | °C
Relativni vlhkosti vzduchu 256 | %
— Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 652 | m®
Frekvence R 70
f 1/3 oktavy i
[Hz] [dB] ®
50 24,2
63 19,8 60
80 16,0
100 16,9
125 20,0 50
160 18,5
200 19,6
250 22,1
315 22,7 40
400 23,8
500 26,2
630 275 . 7 N )4
800 29,1
1000 30,7 / \//
1250 32,6
1600 33,0 20
2000 315
2500 25,7
3150 26,4
4000 30,9 10 — :
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 332 Frequency, f, Hz—

Rw (C:Ctr)=29,1 (-2:-3)dB
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Skladba 10

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g | DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 29,8
[ ] [ )
. Staticky tlak 98,9 | kPa
Teplota vzduchu 23,7 | °C
Relativni vlhkosti vzduchu 256 | %
— Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 652 | m®
Frekvence R 70
f 1/3 oktavy i
[Hz] [dB] ®
50 19,9
63 20,9 60
80 19,0
100 17,0
125 20,9 50
160 20,5
200 20,6
250 22,2
315 22,8 40
400 24,3
500 26,6 PR
630 28,2 7 N /
800 305 30 // \ //
1000 322 \/
1250 34,2 /
1600 34,8 20 N ,\/
2000 32,7 \/
2500 25,4
3150 27,2 /
4000 31,7 10 : :
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 34,2 Frequency, f, Hz—

Rw (C;Ctr)=29,8 (-2;-3)dB
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Skladba 11

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 44,1
[ ] [ ] [ ] [ X J

Staticky tlak 99,1 | kPa
Teplota vzduchu 244 | °C
Relativni vlhkosti vzduchu 23,7 | %
Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 64,8 | m°

Frekvence R T 70

f 1/3 oktavy o
[H2] [dB] °

50 20,4

63 17,2 60

80 20,3

100 25,3

125 35,7

160 414 %0 / /

200 40,8

250 36,2 /

315 381 40 [\

400 39,0 / / /

500 37,8

630 43,3 /

800 453 30 4

1000 47,5 p

1250 49,8 /

1600 51,8 20

2000 50,4 \/

2500 41,0

3150 39,7

4000 46,9 10

000 507 63 125 250 500 1000 Frsgltj)gncyll-}’szlzog

Rw (C:Ctr)=44,1 (-2:-3)dB
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Skladba 12

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf | .\ g |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 48,8
[ X ) [ ] [ X J [ X J
Staticky tlak 98,7 | kPa
Teplota vzduchu 233 | °C
Relativni vlhkosti vzduchu 279 | %
Plocha testovaného vzorku 2,60 | m?
Objem mistnosti zdroje 725 | mé
Objem mistnosti pfijmu 64,8 | m°

Frekvence R

T 70
f 1/3 oktavy o
=
[Hz] [dB]
50 22,6

63 16,2 60 /l
80 25,7
100 36,8

125 454 4/ \

50
160 50,6

\’

200 46,1

250 40,7 / /\
315 39,1 40

~
400 432 /
500 414

630 457
800 484 30
1000 50.6
1250 533
1600 55,9 20 \
2000 58.1 V
2500 50,8
3150 493
4000 56,6 10
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 60.1

Frequency, f, Hz—

Ru (C:Ctr) = 48,8 (-1:-3)dB




8. Vypocty nepriizvucnosti konstrukci

Vypocet dle kapitol 5.2.5 a 5.1.4 zavisly na typu konstrukce je znazornén v grafech
pomoci ¢ervené kiivky. Jeji hodnoty jsou rozepsany v tabulce v zavislosti na frekvenci.
V horni ¢asti stranky je uvedeno, jaké hodnoty vstupuji do vypoctu. V dolni ¢asti jsou
uvedeny veli¢iny Rw, reprezentujici vypoctovou metodu, a Rw (C;Ctr), reprezentujici

hodnotu naméfenou pro porovnani. Podrobnéjsi slovni rozbor bude uveden v kapitole 9.
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Skladba 1

, , R
Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky [g’é"]"
Knauf | Knauf Dievény | Knauf . ..
, CW 100 v Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red Dotyk CW 71
[ X ) [ X ] [ X ) [ X J
Vstupni hodnoty
R XKR d 0205 | m
U 2 [ kgm
ISR : z e
— fq 268 Hz
/5
Frekvence R T
f 1/3 oktavy _cg 90
[HZ] [dB]
50 35,3
63 37,6 80 4
80 41,0 \/
100 44,7 .
125 48,9 /
160 537
P
200 58,3 60
250 63,0 / P
315 66,8 / \ / /
50 —
400 69.9 \V4 —
500 727 :
630 755 40
800 78,2 — 7
1000 80,2 /
1250 81,3 30y
1600 80,3
2000 73,4 20
2500 72,8
3150 78,8
4000 85,0 10
: 63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 90,8 Frequency, f, Hz—
Rwwp =71 dB

Rwian (C;Ctr) =555 (-3;-2)dB




Skladba 2

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky T:;éy]p
Knauf | Knauf | .\ 1oq |DFevény| Knauf Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 71
[ X ) (X ] [ X ) [ ] [ ]
Vstupni hodnoty
OGNS d 0205 [m
% Mz 20| kgim’
S fo 42 Hz
o a 268 Hz
/5
Frekvence R T
f 1/3 oktavy 2 g9
[Hz] [dB]
50 3538
63 376 80 -
80 41,0 \/
100 44,7 . N~
125 48,9 / ¥ L~
160 537 / / /
200 58,3 60
250 63,0 /
315 66,8
400 69,9 >0
500 72,7 /
630 755 40 /
800 78,2 ]
1000 80,2 /
1250 813 30 ¢
1600 80,3
2000 734 20
2500 728
3150 78,8
4000 85,0 10
63 125 250 500 1000 2000  Hz 4000
5000 90,8 Frequency, f, Hz—
Rwwp =71 dB

Rw.an (C;Ctr) = 66,3 (-2;-6)dB




Skladba 3

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky T:;éy]p
Knauf | Knauf fevény | Knauf
ur | tnaul |y 1q | Preveny| fnau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 71
[ X ) (X ] [ X ) (X ]
e — Vstupni hodnoty
OO d 0205 |m
% O 20 | kg
— fo 42 Hz
0.4 fs 268 | Hz

~

Frekvence R T
f 1/3 oktavy 2 g9
[Hz] [dB]
50 35,8
63 37,6 80
80 41,0
100 447
70
125 489
160 53,7
200 58,3 60
250 63,0
315 66,8
400 69,9 >0
500 72,7
630 755 4
800 78,2 i /7
1000 80,2 /
1250 813 30 ¢
1600 80,3
2000 73,4 20
2500 72,8
3150 788
4000 85,0 10
63
5000 90,8
Rwwp =71 dB

Rw,iap (C;Ctr) = 68,0 (-2;-8)dB

125

250

500

1000

2000

Hz 4000

Frequency, f, Hz—




Skladba 4

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf fevény | Knauf
naut | Knaut | ) g |Preveny | Knau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 59
) “"""""""" Vstupni hodnoty
RS IS d 026 T
. miz 10 kg/m?
fo 59 Hz
959999 f e
S SIS, “
Frekvence R T 90
f 1/3 oktavy o
iHal [B] °
50 238 80
63 25,6 f
80 28,9 / /\\ _/
100 32,7 0 /
125 368 /\\/
160 417 60
200 46,3
250 51,0
315 547 50
400 57,8 /
500 60,7
630 635 40
800 66,1 /
1000 68,2
30
1250 69,3
1600 68,3 v /
2000 61,4 20
2500 60,7
3150 66,7
4000 73,0 10 — —
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 78,8 Frequency, f, Hz —
Bw,vyg =59 dB

Rw.1ab (C;Ctr) = 60,3 (-2;-9)dB
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Skladba 5

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky Tgéy]p
Knauf | Knauf fevény | Knauf
naut | Enaul | oy 100 | Preveny | fnau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 49
[ ] [ ) [ ) [ X J
Vstupni hodnoty
b’ 0625 | m
( KAAKS h 00125 | m
OO0 s 10 | kgin?
. Co 343 m/s
CL 2128 m/s
Cu 10° maIN
o 1,206 | kg/m®
P 0021 |-
o 849 | Hz
Frekvence R ) 268 Az
f 1/3 Okté—Vy fcr 2396 Hz
[Hz] [dB]
50
63 70
80 ;
100 252
125 273 60
160 31,1 L/
200 354 ;bi /
250 39,7
50
315 437
400 47,4
500 50,4
630 53,2 40
800 55,6
1000 573
1250 58,1 30 /
1600 56,6
2000 49,1
2500 55,6 20 \ /
3150 60,2 \ /
4000
5000
10
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz—
BW,VYQM

Rw (C;Ctr)=50,8 (-3;-9)dB
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Skladba 6

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky Tgéy]p
Knauf | Knauf fevény | Knauf
ur | tnaul |y 1q | Preveny| fnau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 61
[ X ) [ ) [ X ) [ X J
0 Vstupni hodnoty
. b’ 0,625 | m
s s 5T
g m'iz 20 kg/m?
Co 343 m/s
CL 2128 m/s
Cw 10% mZ/N
Po 1,206 | kg/mé
l][m 0,021 -
fo 60 Hz
Frekvence R fq 268 Hz
f 1/3 oktavy for 2396 | Hz
[Hz] [dB]
50 30
63 ,l
80 °
100 336 70 /
125 383 / d
160 437 /
200 482 60 4
, v \—
250 523 / /
315 56,1
5 A ./
400 59,6 /
500 62,6 /
630 65,3 0
800 67,8 /
1000 69,5 / /
1250 70,2 30
1600 68,7
2000 61,1
2500 67,7 20
3150 72,3
4000
5000 10 —
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz—
BW,vyp = 61 dB

Rw.ab (C;Ctr) =56,6 (-2:-5)dB
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Skladba 7

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky Tgéy]p
Knauf | Knauf fevény | Knauf
ur | Xnaut | oy 1gg | Preveny| knau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 71
[ X ) [ X ] [ X ) [ X J
e ——— Vstupni hodnoty
U d 0205 [ m
NI T
— fO 42 Hz
OC fy 268 | Hz

Frekvence R ’I
90
f 13 oktavy | ©
[Hz] [aB]
50 35,8 80 -
63 37,6 \/
80 41,0
100 447 70 /
125 48,9
160 537 60 //\
200 583 / A
250 63,0 / \ e /
50
315 66,8 ra— g v | —
400 69,9 /
500 72.7 20 ,4
630 755 /7
800 78,2 /
1000 80,2 30
1250 81,3
1600 80,3
20
2000 734
2500 72,8
3150 788 10
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
4000 850 Frequency, f, Hz—
5000 90,8
Rwwp =71 dB

Rwian (C;Ctr) =59,2 (-2;-3)dB
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Skladba 8

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky | Ry [dB]
Knauf | Knauf Drevény | Knauf . ..
- CW 100 y Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 35
[ X ) [ ) [ ]
Vstupni hodnoty
' a 2 m
b 1,25 m
h 0,0125 | m
— Co 343 m/s
cL 2128 m/s
m’ 20 kg/m?
Mot 0,021 -
fcr 2396 Hz
Frekvence R T 70
f 1/3 oktavy o
©
[Hz] [dB]
50 22,3
63 22,2 60
80 22,8
100 23,7
125 24,8
50
160 26,2
200 27,5
250 28,9
315 30,4 40 /
400 319 / L/
500 333 /% /
630 348
800 36,1 /
1000 371 \ /\//
1250 377 ~A
1600 37,2 20
2000 33,7
2500 334
3150 36,4
4000 39,5 10 —
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 42,4 Frequency, f, Hz —
Bw,vyg =35 dB

Rw,ab (C;Ctr) =33,0 (-1;-2)dB
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Skladba 9

. , R
Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky [g’é"]"
Knauf | Knauf Dfevény | Knauf . ..
, CW 100 v Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 29
[ ] L] [ ]
Vstupni hodnoty
) a 2 m
b 125 | m
h 00125 | m
— Co 343 m/s
cL 2122 m/s
m’ 10 kg/m?
Ttot 0,021 -
fo 2403 | Hz
Frekvence R
f 1/3 oktavy
70
[Fz] [dB] T
50 16,3 3
63 16,2
80 16,8 60
100 17,7
125 18,8
160 20,2
200 21,5 50
250 22,9
315 244
400 25,9
40
500 27,3
630 28,7 /
800 30,1 v
1000 31,1 30 4@\ y
1250 316 / ¥/
1600 31,2 /
2000 27,7
2500 27,4 20 /
3150 304
4000 335
5000 36,4 10
63 125 250 500 1000 2000  Hz 4000
Frequency, f, Hz—>

Rwiab (C;Ctr) =291 (-2:-3)dB
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Skladba 10

. , R
Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky [g’é"]"
Knauf | Knauf Dfevény | Knauf . ..
, CW 100 v Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 31
[ ] L] [ ]
T Vstupni hodnoty
a 2 m
b 125 | m
| h 00125 | m
Co 343 m/s
cL 2128 m/s
m’ 12,8 kg/m?
Mot 0,021 -
o 2396 | HZ
Frekvence R T 70
f 1/3 oktavy 0
©
[Hz] [aB]
50 18,4
63 18,3 60
80 19,0
100 19,9
125 21,0
50
160 22,3
200 23,7
250 25,0
315 265 40
400 28,1 /
500 295 ﬁ / L/
630 30,9
30 / \ / /
800 322 / /
1000 32 /
1250 338 /
1600 333 20 A
2000 298
2500 295
3150 325
4000 35,6 10
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 38,5 Frequency, f, Hz —>
Rwwyp =31 dB

Rw,ab (C;Ctr) =298 (-2;-3)dB
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Skladba 11

Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Pozndmky Tgéy]p
Knauf | Knauf fevény | Knauf
ur | Xnaut | oy 1gg | Preveny| knau Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 44
[ ] L] [ ] (X ]

Vstupni hodnoty
| 2 m
S 2,52 m?2
h 0,0125 | m
b’ 0625 | m
Co 343 m/s
cL 2128 m/s
m's. 10 kg/m?
fcr 2396 Hz
Frekvence R T 70
f 1/3 oktavy 2
[Hz] [dB]
50 31,1
63 31,0 60
80 31,6
100 325
125 33,6
50 7
160 35,0 /
200 363 /\ /
250 37,7
315 39,2 40 [\ /
400 407 / /\
500 42,1
630 435 1
800 449 30
1000 459
1250 46,4 /
1600 459 20
2000 42,5 \/
2500 422
3150 452
4000 483 10 N L ‘
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
5000 51,2 Frequency, f, Hz—
Rwwp =44 dB

Rwian (C;Ctr) =441 (-2;-3)dB
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Skladba 12

, , R
Desky Nosna konstrukce | Desky Tmel Poznamky [g’é"]"
Knauf | Knauf Dfevény | Knauf . . .
, CW 100 v Uniflot Pruzny tmel
Red |Diamant hr. Red 50
[ X ) [ ] [ X ) [ X ]
Vstupni hodnoty
| 2 m
S 252 | m
h 0,0125 | m
b’ 0,625 | m
Co 343 m/s
cL 2128 m/s
m'sz 20 kg/m?
fcr 2396 Hz
Frekvence R
f 1/3 oktavy
[HZ] [dB]
50 371 170
63 37,0 3
80 37,6
100 38,5 60
125 39,6 /
160 41,0 /
200 42,3
250 43,7 50 A A
35 252 / /
400 46,7
500 48,1 /\
40 —
630 49,5 -
800 50,9
1000 51,9
1250 52,5 30
1600 52,0
2000 48,5
2500 48,2 \
3150 51,2 20 V
4000 54,3
5000 57,2
lo L L L L L
63 125 250 500 1000 2000 Hz 4000
Frequency, f, Hz—>
Rwvyp= 50 dB

Rw,iab (C;Ctr) =488 (-1;-3)dB




9. Porovnani méfeni s vypoctem a hodnotami od vyrobce

V této kapitole jsou rozepsany ruzné pohledy na naméfené hodnoty vzduchové
neprizvucnosti vybranych konstrukci a jejich vzdjemné porovnani. Pro vétsi
prehlednost jsou na konci kapitoly uvedeny tabulky s pfehledem naméfenych hodnot

a skladeb konstrukei.

Dvojity rdam CW 100 s pribéznou mezerou 5 mm, s 2x mineralni vatou tl. 40
mm Vv kazdém ramu a s dvéma deskami Knauf Red na kazdé strané byl podroben
celkové Ctyfmi méfenimi -1,2,3 a 7. Hodnoty od vyrobce se shoduji s vypoctem.
Z namétenych Ry je jim nejblize konstrukce s pruznym tmelem na obou stranach. Pii
pouziti tmelu Knauf Uniflot na obou stranidch se namétena hodnota lisi od hodnoty

vyrobce o 11,8 dB.

Rozdil ve vyslednych akustickych vlastnostech pii pouziti riznych tmeld je
zasadni. Jiz pii zméné tmelu na jedné stran¢ bylo dosazeno lepsiho vysledku o 7,1 dB.
Pti zméné tmelu i na stran¢ druhé bylo dosazeno dalsiho zlepSeni o 1,7 dB, celkové tedy
0 8,8 dB. Zde se nase vysledky rozporuji s hodnotami od vyrobce, jelikoz podobnych
vysledkl pii méteni bylo dosaZeno pfi pouziti pruzného tmelu. Pfi pouZiti tmelu Knauf

Uniflot byla naméfena hodnota vzduchové neprizvucnosti o jiz zminénych 8,8 dB.

Na téchto méfenich se dale ukazal vliv mechanického spojeni tenkosténnych
ocelovych profila CW 100. Pouze zhruba tficentimetrovy dotyk ro$ti v dolnim rohu

konstrukce zpusobil pokles vzduchové neprizvuénosti 0 3,7 dB.

U tfech konstrukci bylo provedeno méfeni s opldsténim jednou deskou
anasledné¢ dvojitym oplasténim. Jednalo se o konstrukce s jednoduchym a dvojitym
tenkosténnym ocelovym ramem a s jednoduchym dfevénym ramem. U dievéného ramu
bylo zlepSeni o 4,7 dB, u jednoduchého tenkosténné ocelového ramu o 5,8 dB

a u dvojitého tenkosténného ocelového ramu o 7,7 dB.

Pfi porovnani konstrukci se stejnym deskovym oplasténym, avSak jinym typem
rdmu se vzduchova neprizvucnost vyrazné zvySuje pii pouziti dvojit¢ho rdmu. Rozdil
jednoduse oplasténych konstrukci sjednoduchym a dvojitym rdmem pii tmeleni
stejnym materidlem je 9,5 dB. Rozdil u konstrukce s dvojitym oplasténim je dokonce

11,4 dB.
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Zajimavé je porovnani dvojit€¢ oplasténé konstrukce s dvojitym tenkosténnym
ocelovym ramem s dotykem v dolnim rohu konstrukce, u které byl pouzit tmel Knauf
Uniflot, s dvojité oplasténou konstrukci s jednoduchym ramem a tmelenim pruznym
tmelem. Rozdil byl pouze 1,1 dB stim, ze konstrukce s jednoduchym ramem
dosahovala paradoxné¢ vyssi hodnoty. Zde si mizeme udé€lat dalsi predstavu o tom, jaky

vliv ma tmeleni na celkovy vysledek.

U konstrukci s dievénym jednoduchym ramem byly naméfeny nejmensi hodnoty
z métenych dvojitych konstrukci. Rozdil jednoduSe oplasténé konstrukce s dievénym
ramem oproti konstrukci s rimem jednoduchym tenkosténnym ocelovym je 6,7 dB.
Oproti  konstrukci s dvojitym tenkosténnym ocelovym ramem je rozdil dokonce

16,2 dB. Na téchto rozdile 1ze vidét vliv mechanického spojeni.

U dvojité oplasténé konstrukce s jednoduchym dievénym ramem jsou rozdily
oproti konstrukci s tenkosténnym ocelovym ramem také zdsadni. U konstrukce
S jednoduchym tenkosténnym ocelovym ramem byla naméfena vys§i hodnota
vzduchové nepriizvucnosti o 7,8 dB, a u konstrukce s dvojitym tenkosténnym ocelovym
ramem byla hodnota vyssi o 19,2 dB oproti konstrukci s dievénym jednoduchym

ramem.

Pii méfeni jedné desky Knauf Red pfipevnéné na tenkosténném ocelovém ramu
pouze zjedné strany byla naméfena hodnota 29,1. U zdvojeného oplasténi byla
naméfena hodnota 33,0. Dle zakona hmotnosti byla ofekavana zména o 6 dB, rozdil

V hodnotéch vsak ¢ini pouze 3,9 dB.

Zajimavy rozdil je v porovnani zdvojeného oplasténi deskami Knauf Red pouze
z jedné strany tenkosténného ocelové ramu S jednoduchym oplasténim deskou Knauf
Diamant, rovnéz pouze z jedné strany. U konstrukce s deskami Knauf Red byl pouzit
tmel Knauf Uniflot, a u konstrukce s deskou Knauf Diamant byl pouzit pruzny tmel.
| zde nabyva tmeleni velkého vyznamu, jelikoz u konstrukce s jednoduchym
oplasténim, ale zato s pruznym tmelem, byla namétena vzduchova neprizvucnost o

1,3 dB vétsi nez u konstrukce s dvojitym oplasténim.

Naméfena hodnota vzduchové neprizvucnosti konstrukce s jednoduchym
tenkosténnym ocelovym ramem a jednoduchym oplasténim z obou stran se od hodnoty

uvadéné vyrobcem lisi pouze o 0,2 dB. Oproti vypoctu se lisi o 1,8 dB. U konstrukce
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s jednoduchym tenkosténnym ocelovym ramem s dvojitym oplasténim z obou

hodnota namétena 1isi od hodnoty uvadéné vyrobcem o 2,4 dB.

stran

Desky Nosna Desky Tmel
Skladba konstrukce , Ruw Iab
Y. - . .| Pozndmky ’
Cislo | Knauf | Rigips CW | dFevény | Knauf Uniflot | PTUZNY [dB]
Red Habito 100 hranol | Red tmel
1 oo oo oo oo dotyk CW | 55,5
2 .o oo oo . . 66,3
3 .o oo oo oo 68,0
4 . oo . oo 60,3
5 . . . oo 50,8
6 .o . oo oo 56,6
7 oo oo oo oo 59,2
8 oo . J 33,0
9| e . . 29,1
10 . . oo 34,3
11 o . o oo 44,1
12 .o . oo oo 48,8
Tab. 9.1 - Souhrnna tabulka méfeni
Rw Rw Ry dle
Skvl,adba namérené | vypocitané | vyrobce Tmel Poznamky
cislo [dB] [dB] [dB] Uniflot Pruzny
1 55,5 71 71 oo Dotyk CW
2 66,3 71 71 . .
3 68,0 71 71 oo
4 60,3 59 - oo
5 50,8 49 51 oo
6 56,6 61 59 oo
7 59,2 71 71 oo
8 33,0 35 - .
9 29,1 29 - .
10 29,8 31 - .
11 441 44 - oo
12 48,8 50 - oo

Tab. 9.2 — Souhmna tabulka hodnot naméfenych, vypocitanych a deklarovanych od vyrobee s prehledem pouzitych

tmel
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10. Skladby stén na bazi dfeva a jejich vzduchova

neprizvucnost

Obecné Ize u objektii na bazi dieva najit vice typt svislych nosnych konstrukei.
Pro sténové systémy se pouziva v piipad¢ roubenek kulatina nebo hranéné fezivo.
Dal$im konstrukénim typem sténového systému jsou masivni vrstvené lepené panely
neboli CLT. Sloupkové konstrukce se déli na masivni skelet, hrazdéné stavby a lehky
skelet, znami jako 2by4. Masivni skelet mé osovou vzdalenost sloupkl pfiblizné od
1,6 m do 6 m. Hrazdéné stavby maji analogickou konstrukci jako u masivniho skeletu,
s provedenou vyzdivkou mezi sloupky. Lehky skelet se vyznacuje osovou vzdalenosti
sloupkt 500 mm nebo 625 mm a mensimi rozméry sloupkll nez je tomu u masivniho
skeletu. Vzhledem k zaméfeni prace budou dale rozebrany pouze skladby stén 2by4,

jelikoz odpovidaji lehké konstrukei.

Systém 2by4 se vyznacuje svislou konstrukci z nosnych sloupka ptiblizné
0 rozmérech od 60/120 mm do 80/180 mm s osovou vzdalenostni ide4dln¢ 625 mm.
Sloupky mohou byt z rostlého feziva, KVH, BSH, Duo a Trio hranolt, nebo STEICO
nosniktl. Prostorova tuhost je zajiSténa konstrukénim oplastovanim naptiklad z OSB

desek, sadrovlaknitych, cementotiiskovych nebo sadrokartonovych desek.

Obr. 10.1 — Konstrukéni systém 2by4

V prifezu jednotlivych skladeb budou uvedeny vzdy varianty s vyplnénou
vzduchovou mezerou pohlcova¢em. Deskové oplasténi z OSB desek nebude uvadéno.

Vybér je specifikovan pouze na sadrovlaknité desky od firmy Fermacell. Kapitola se
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zaméfuje na pfiblizeni hodnot vzduchové nepriizvucnosti jednotlivych konstrukei

s dievénym ramem a jejich zlepseni.

Zakladni skladbou je jednoduse oplasténa dieveéna konstrukce.

| |
] |
I
I
I
| ]
I
|
11
It
I

N /
! !

Obr. 10.2 — Nosna dievéna konstrukee 60/100 mm s jednoduchym oplasténim deskou Fermacell tl. 12,5 mm, dutina
vyplnéna skelnou izolaci tl. 100 mm, obj. hmot. 13 kg/m®, Ry = 44 dB [23]

Pii vytvoreni predsazené stény kontralatémi 40/60 mm dosahuje konstrukce
podobnych vlastnosti jako v ptfedchozim ptipade¢.

[T

Obr. 10.3 — Nosna dievéna konstrukee 60/100 mm s jednoduchym oplasténim deskou Fermacell tl. 12,5 mma

predsazenou st&nou z kontralati 40-60 mm, dutina vyplnéna skelnou izolaci tl. 100 mm, obj. hmot. 13 kg/m®, Ry = 44 dB
[23]

V piipadé vyplnéni dutiny dievovlaknitou, celul6zovou nebo konopnou izolaci

se vzduchova nepruzvuénost zlepsi o 2 dB, teda na Rw = 46 dB.

Pfi dvojitém oplasténi s vyplnénou vzduchovou mezerou skelnou izolaci

dosahuje konstrukce vzduchové nepriizvucnosti Rw = 54 dB.

Obr. 10.4 — Nosna dievéna konstrukce 60/100 mm s dvojitym oplasténim deskou Fermacell tl. 12,5 mm, dutina
vyplnéna skelnou izolaci tl. 100 mm, obj. hmot. 13 kg/m?, Ry, =54 dB [23]

e —
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K vyraznému zlepSeni vzduchové nepriizvucnosti dojde pii kotveni piedstény

nikoliv do kontralati, ale na specialni akustické profily 27.

Obr. 10.5— Nosna dievéna konstrukee 60/100 mm s jednoduchym oplasténim deskou Fermacell tl. 12,5 mma
predsazenou sténou kotvenou na akustické profily 27 mm, dutina vypInéna skelnou izolaci tl. 100 mm, obj. hmot. 13
kg/m®, Ry =57 dB [23]

Akusticky vyhodnéj§i moznosti je konstrukce s dvojitym dfevénym roStem,
ktery ma mezi sebou vzduchovou mezeru tl. 35 mm. Zakladni z nich je konstrukce

s kazdym rostem jednoduse oplasténym, z vnéjsi strany deskou Fermacell 12,5 mm,

Z vnitini strany deskou Powerpanel HD 15 mm.

TN TRE

Tl

Obr. 10.6 — Nosna dievéna konstrukce 60/120 mm s jednoduchym oplasténim deskou Fermacell tl. 12,5 mm z vnéjsi

strany a deskou Powerpanel HD 15 mm z vnitini, Ry =66 dB [23]

Pii zdvojeni vnéjsiho oplasténi dojde ke zlepSeni vzduchové neprizvuénosti

konstrukce na hodnotu Rw = 72 dB. [23]
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11. Zavér

Prace shrnuje podstatu lidského vnimani zvuku a popisuje souvisejici naroky na
stavebni konstrukce. Mezi n¢ patii naroky na akustické a pozarni vlastnosti, na odolnost
proti agresivit¢ prostiedi, na bezpeCnost a uUnosnost. Popisuje jednotlivé prvky
konstrukce, jako jsou deskové prvky, nosny ram a vypliovy material. Dale uvadi
obvyklé nepriizvucnosti lehkych konstrukei a jejich typické detaily napojeni na podlahu,

strop a boc¢ni sténu.

Hlavni ¢ast prace popisuje rozdil v méfeni vzduchové neprizvucnosti na stavbé
a Vv laboratofi a uvadi ptistrojové vybaveni, které bylo pouzito pro experiment. Déle se
zabyva popisem postupu vypoctu jednotlivych konstrukei. Je uveden souhrn
naméfenych hodnot véetné grafi a porovnani s vypocitanymi hodnotami a hodnotami
uvadénymi vyrobeci.

Pfi porovnavani jednotlivych hodnot vzduchovych neprizvucénosti byl ukazan
rozdil mezi jednotlivymi typy rami, Cetnosti oplasténi a pouzitym tmelem. Dale byl
kvantifikovan rozdil v hodnotach vzduchové nepriizvuénosti pfi mechanickém spojeni

dvojitého ramu.
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