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1 Uvod

Pii koupi bytu v novostavbé se Vv dneSni dobé vétSina lidi v prvni tadé
zamé&fuje na cenu a lokalitu a pfili§ nefesi kvalitu ani technické feSeni dila. Prvnotni

nadSeni z nového bydleni vSak miize velmi rychle zmizet ihned po nastéhovani.

Spolecnost Raiffeisen stavebni spofitelna a.s. provedla v roce 2015 prizkum,
pii kterém se ptala lidi, co jim nejvice vadi na bydleni. Az 72 % z 511 dotdzanych lidi
si st¢Zovalo na hluk od sousedl. To znamena, Ze tfi Ctvrtiny lidi Zijicich v bytovych

domech ¢i panelécich se s timto problémem denné setkava.

Téma stavebni akustiky je velmi rozsahlé a slozité. V seminarni praci jsem se
proto snazil zamétit predevsim na akustické vlasnosti vnitinich konstrukci a dale pak
na prostorovou akustiku. Vysvétlil jsem zakladni pojmy nutné k orientovani se
v problematice. Nasledné jsem na vybranych piikladech z projektové dokumentace
ukazat kritickd mista, kde mohou vznikat problémy pfi navrhu i realizaci. Na zavér
jsem ovéfil splnéni akustickych pozadavki na nepruzvuénost u délicich konstrukei a

ovéril dobu dozvuku v zasedaci mistnosti.

Vyskyt rusivych faktort

Zvukova izolace - zvuky od sousedt 72
Zvukova izolace - zvuky z okoli
Hygienické problémy - plisné houba, ...
Tepelna izolace — okna, dvere

Tepelna izolace — zatepleni

Izolace - zatékani, vlhkost...

Svétlo -velikost a umisté&ni oken, svétel

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Obrazek 1- Prizkum spolecnosti Raiffeisen stavebni sporitelny [17]



2 Zakladni pojmy
2.1 Zvuk

Zvuk je charakterizovan jako mechanické vinéni, které se §ifi prostorem
(vzduchem, kapalinou i pevnymi latkami). Lidské ucho vnima zmény tlaku vyvolané

vinénim pomoci bubinku v rozsahu slysitelnych kmitoctt.

2.2 Hiuk

Jako hluk lze oznacit specificky zvuk, ktery vznikd nepravidelnym ¢i nahodnym

kmitanim a je tak lidskym uchem vnimén jako nepftijemny.
2.3 Siteni zvuku

Zvuk se ve skuteéném prostiedi $ifi pomoci vin, které mohou byt piimo
dopadajici nebo odrazené od piekazky. Energie viny se poté rozdé€li na odraZzenou,

pohlcenou a prostupujici cast.

Dopadajici A

\ [ Prostupujici

Pohlcena

Odrazena
Obrazek 2- Sirent zvuku pomoci vin [16]
2.4 Zvuk prenaSeny konstrukei

Zvuk se kromé& vzduchem muZe §ifit 1 konstrukci, ktera se zacne vlivem napf.
padu predmétu na podlahu chvét a nasledné preda zvukovou energii do vzduchu, kde

je vnimana jako v piedchozim piipad¢.



2.5 Akusticky tlak p [Pa]

Akusticky tlak lze popsat jako rozdil mezi barometrickou hodnotou tlaku vzduchu
meénici se v zavislosti na atmosférickych podminkéch a okamzitou hodnotou tlaku

akustického dégje.
2.6 Akusticky vykon W [W]

Akusticky vykon udava hodnotu akustické energie vyzaienou zdrojem, nebo ktera

projde urcitou plochou.
2.7 Rozsah slySeni lidského ucha

Kazdy ¢loveék vnimé zvuk individudlné v kmitoc¢tovych pasmech 20 Hz — 20
kHz. Hodnota 20 Hz je oznacovana jako prah slySitelnosti pro nizké hladiny
akustického tlaku (2.10° Pa) a hodnota 20 kHz jako prah bolesti pro vysoké hladiny
akustického tlaku (60 Pa).

2.8 Hladina akustického tlaku L, [dB]

Hodnota akustického tlaku p vyvolané zdrojem hluku se srovnava s referencni

velikosti akustického tlaku po= 2*10° Pa (odpovida hodnoté& 0 dB).
Vypocita se jako Lp = 20 log (p/po).
2.9 Hladina akustického vykonu Ly [dB]

Hodnota akustického vykonu P vyvolana zdrojem hluku se srovnava s

referenéni velikosti akustického tlaku Po = 10712 Pa.
Vypocita se jako Lw = 10 log (P/Po).
2.10 Vahovy filtr A

Pomoci véhového filtru A lze 1épe simulovat rtiznou frekvencéni citlivost
lidského ucha a ziskat tak realn&jsi vysledky hladiny akustického tlaku A (Lpa) a
hladiny akustického vykonu A (Lwa).

2.11 Kmitocet f [Hz]

Podstatou zvuku je kmitani ¢astic pruzného prostiedi. Kmitocet urcuje pocet kmitu,

které vyvold hmotny bod za 1 sekundu.



3 Ué&inky hluku na ¢lovéka

Utinek hluku uréuje jeho intenzita. Hladina 30 dB je pro lidské ucho p¥ijemna.
Od hladiny 60 dB se jiz zacinaji projevovat ucinky a pfi trvalém pobytu v prostiedi
s hladinou nad 85 dB jiz hrozi trvald porucha sluchu. Pii 130 dB vznika bolest a pfi

160 dB muze dojit k protrzeni bubinku a ztraté sluchu.

Tabulka 1- Intenzita hluku

Druh hluku Intenzita v decibelech [dB]
Volna ptiroda, bezvétii 20
Hlukové pozadi v noci 30-35
Hlukové pozadi ve dne 40-45
Bézny rozhovor 50
Hlasity rozhovor 60
Hluk v kancelafi, restauraci 70
Rusna ulice 85
Motorova pila 100
Koncert 110
Letadlo vzdalené 30 m 130




Vnimani zvuku je zavislé na frekvenci a intenzité¢ zvuku a dalSich veli¢inach
jako napf. vyska tonu, hlasitost a barva zvuku. Ve dohromady vyvola zvukovy vjem,

ktery se nachazi ve sluchovém poli.
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Obrazek 3- Sluchové pole [16]

4  Pojmy stavebni akustiky

4.1 Zvukova izolace

Pomoci zvukové izolace snizime pienos zvuku mezi dvéma prostory. Obecné

plati, Ze ¢im ma material vétsi objemovou hmotnost, tim ma lepsi zvukovou izolaci.

4.2 Vzduchova nepriuzvucnost Rw

Vzduchova neprizvucnost je schopnost svislé 1 vodorovné konstrukce utlumit

hluk ze sousedniho prostoru.
4.2.1 Jednoducha konstrukce

Jednd se o homogenni konstrukce, u kterych zavisi zejména na plosné

hmotnosti, napt. Zelezobetonova sténa.



4.2.2 Dvojita konstrukce

Jedna se o slozenou konstrukci zpravidla ze dvou stén s mezerou, kterd je
vyplnéna akustickou izolaci. Zde je vysledna nepriizvucnost krom¢ materialt

ovlivnéna i kvalitou provedeni. Typickym piikladem je sadrokartonova pticka.
4.2.3 Laboratorni nepriizvuénost R

Je ukazatel schopnosti izolace zvuku stavebni konstrukce zjistény pii méteni
Vv laboratornich podminkach. Métfeni probihd zjistovanim rozdilu hladin akustického

tlaku v ptijimaci a vysilaci mistnosti ptes uréitou plochu konstrukce.
4.2.4 Stavebni neprizvucnost R’

Stavebni neprizvucnost zohlediiuje Sifeni zvuku bocnimi cestami (napf.
napojeni na sousedni sténu) a vedlejS$imi cestami (pfenos montdznimi otvory apod.)

Oproti laboratornim podminkdm jsou tyto hodnoty niZsi o cca 2 dB

]

Obrazek 4 - Sireni hluku konstrukei [https://docplayer.cz/9207295-Nepruzvucnost-a-krocejovy-
zvuk.html]

4.3 Krocejova neprizvucnost

Krocejovd neprazvucnost je schopnost vodorovné konstrukce utlumit

krocejovy hluk vyvolany chvénim konstrukce pfti chiizi.
4.3.1 Normalizovana hladina krocejového hluku Ln

Jedna se o hladinu kro¢ejového hluku naméfenou pod zkouSenou plochou.
432  Vazena normalizovana hladina krocejového zvuku Lnw

Vyjadiuje zvukove izola¢ni schopnosti stavebnich konstrukci. Pii méteni v

laboratofi se oznacuje jako Law, pfi méfeni na stavbé jako L nw.



4.4 Prostorova akustika
4.4.1 Cinitel zvukové pohltivosti a

Cinitel zvukové pohltivosti vyjadiuje pomér odrazené a pohlcené zvukové

energie od prekazky. Nabyva hodnot 0 (Gplny odraz) az 1 (4plné pohlcenti).
4.4.2 Ekvivalentni pohltiva plocha A

Ekvivalentni pohltiva plocha A je vyjadiena jako soucin plochy pohltivého

materialu S a ¢initele zvukové pohltivosti a.
4.43 Dobadozvuku T
Doba dozvuku T je ¢as, za ktery hladina akustického tlaku poklesne v

uzavieném prostoru po vypnuti zdroje zvuku o 60 dB.

5 Metody sniZeny hladiny hluku

5.1 Snizeni hluku zdroje

Jedna se o nejlepsi metodu, pii které 1ze hluk odstranit uplné nebo alespon
snizit hlu¢nost naptiklad vypnutim stroje nebo jinym vhodnym opatfenim. Vyhoda

spociva ptfedevsim v minimalnich nékladech a rychlosti.
5.2 Spravné reSené dispozice

Tato metoda spociva v umisténi hluénych zatizeni co nejdale od chranénych
prostord. Piikladem muze byt dispozice bytu, kdy napt. loZznice jednoho bytu

nesousedi s koupelnou druhého.
5.3 Akusticka izolace

Pomoci akustické izolace Ize snizit prenos hluku konstrukcemi nebo hlu¢nost

zafizeni. K tomu ucelu se vyuzivaji rizné zakryty, vibracni izolace apod.
5.4 Zlepseni prostorové akustiky

Pti pouziti prvki s vysokou zvukovou pohltivosti 1ze snizit odrazivost a tim 1
hluk v mistnosti. Jedna se pfedevs§im o prostory jako koncertni saly, poslucharny nebo

zasedaci mistnosti.



5.5 Pouzivani osobnich ochrannych pomiicek

Tuto metodu je vhodné vyuzit az v ptipadé€, Ze nelze aplikovat piedchozi
metody.
6 Akustické pozadavky

Akustické pozadavky jsou uvedeny v normé ,,CSN 73 0532:2010 - AKustika -
Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych vlastnosti stavebnich
vyrobkt — pozadavky*. Tabulka pozadovanych hodnot neprizvu¢nosti je soucasti

,07.02 — Pilohy*.

7 Kontrola projektové dokumentace

7.1 Dispozice

V objektu se vyskytuje par dispozi¢nich problému. Ptikladem je byt A.2.4,
jehoZ obytna chranéna mistnost sousedi se schodistovym prostorem. Zelezobetonova

délici sténa tl. 250 mm bude ovéiena na splnéni pozadavku vzduchové neprizvuénosti.
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Obrazek 5- Nahled piidorysu z PD
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7.2  Schodisté

Dle projektu je schodiSté navrzeno jako prefabrikované s akustickymi prvky
Schock Tronsole typ FV-1 pro ulozeni schodistového ramene na podestu a Schock
Tronsole typ L pro oddé€leni podest a ramen od svislych konstrukei. Pii dodrzeni
pokynil vyrobce pro montéz je toto feSeni spravné.

o
~~
~~ 3
P~ i
v

land

Obrazek 6 - Akustické prvky Schock pro prefa schodisté [https://www.schoeck-wittek.cz/cs/tronsole]
7.3 Podlahy

Podlahy jsou feSeny jako plovouci s betonovou mazaninou, tepelnou a
krocejovou izolaci. Konstrukce bude ovéfena na krocejovou neprizvucnost. Po
okrajich pfi styku se svislymi konstrukcemi je spravné navrzena dilatacni paska tl. 15

mm.

11



T ~ FINALNi NASLAPNA VRSTVA TL. 15mm
- ROZNASECI VRSTVA - BETONOVA MAZANINA S PP VLAKNY TL. 50mm
I SYSTEMOVA DESKA PODLAHOVEHO TOPENI (REHAU) TL. 50mm
- TEPELNA IZOLACE - ISOVER EPS 150 S STABIL TL. 100mm
- KROCEJOVA IZOLACE ISOVER EPS RigiFloor 4000 TL. 50mm
- NOSNA ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE TL. 250mm

TEPELNOU 1IZOLACI TL.30mm
PODLAHOVA PASKA N/PP TL. 15mm +12.745

Sl

|
05 05

0S 00}

|
525

09¢

JVA IZOLACE

| | Tzam |

Obrdazek 7- Nahled konstrukce podlahového souvrstvi z PD
7.4 Sadrokartonové konstrukce

Detaily napojeni piic¢ek na konstrukce projekt neobsahuje. Z fezu je patrné, ze
jsou pticky napojeny na hrubou podlahu a dotazeny az ke stropni konstrukci. Mezi
konstrukei rostu pficky a hrubou podlahou 1 stropem musi byt napojovaci tésnéni (¢islo
7). Pricka dale musi byt oddélena od podlahového souvrstvi obvodovym paskem

(¢islo 9).

Podhledy jsou na svislé konstrukce rovnéZz napojeny pies tésnéni. V piipadé

nutnosti je moZné pouzit pruzné zavesy pro zvyseni akustické izolace.

12
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Obrdzek 9- Detail napojeni pricky na hrubou podlahu [14]
7.5 Technologie

Rozvody technologickych zafizeni vedou v izolovanych podhledech a
predsténach, diky tomu nejsou naruseny akustické vlastnosti stén. Vytahova Sachta je
od nosné konstrukce oddilatovana. V dilata¢ni spafe by méla byt umisténa pruzna

mezivrstva napi. vyrobce Sylomer.

8 Posouzeni neprizvucnosti

Neprtizvucnost byla vypoctena pomoci programu NEPrazvucnost 2010 dle
J.Cechura: Stavebni fyzika 10, CVUT 1997 a CSN EN ISO 717-1 a CSN EN ISO 717-
2 (1998).

13



Zelezobetonova sténa je posuzovana na vzduchovou neprizvucnost a

podlahova konstrukce na kroc¢ejovou nepriizvucnost.

V tabulce niZe jsou uvedeny posuzované konstrukce. Vypocty jsou obsazeny
Vv ¢asti ,,07 — Pilohy*.

Tabulka 2- Posouzeni nepriizvucnosti konstrukci

Konstrukce Pozadovana Vypoditana Posouzeni
hodnota [dB] | hodnota [dB]

Zelezobetonova sténa > 53 55 Vyhovuje
(bytové domy)
SDK pticka > 45 51* Vyhovuje

(administrativni budovy)

Podlahova konstrukce <55 8 Vyhovuje

(bytové domy)

*Hodnota ziskana z podkladi vyrobce Rigips pro dvojité oplasténou piicku

s deskou RB (A) 12,5 mm s izolaci 50 mm.

9 Posouzeni doby dozvuku

Pro posouzeni byly vybrany zasedaci mistnosti C.5.1.3 a C.5.1.4, které lze
nechat spojené v piipadé€, Ze nebude vyuZita mobilni délici pfi€ka. Objem mistnosti je

v takovém piipadé 120 m®

Doporué¢ena dobu dozvuku pro tyto prostory se dle CSN 73 0527 vypoéita ze
vztahu:

T =0,3424 log V - 0,185 (s)
kde V ... objem mistnosti v m?

Vypoéet byl proveden dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu:

14



~ 0,163.V
f -SIn(1-a)+4mV

(s)

kde V ...objem mistnosti
S ... celkova plocha ohranitujicich stén mistnosti
o .. stredni Cinitel zvukoveé pohltivosti (-)

m ... ¢initel atlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stredni €initel zvukové pohltivosti vypoéteme podle vztahu:

S.a.
a= 234

kde S....je diléi pohltiva plocha (m?)
, ... Cinitel zvukové pohltivosti diléi plochy (-)

Vypoclty jsou opét obsazeny v €asti ,,07 — Pfilohy*.
Tabulka 3- Posouzeni doby dozvuku

Material podhledu Pozadovana Vypocitana Posouzeni

hodnota [s] hodnota [s]

Standartni SDK deska 0,53 1,40 Nevyhovuje

(plvodni névrh)

Ecophon Focus A 0,53 0,34 Vyhovuje

(novy navrh)

10 Zhodnoceni vysledkii

Posuzované konstrukce spliiuji normové hodnoty na vzduchovou a kroc¢ejovou
neprizvucnost. Pfi realizaci pfedev§im montovanych konstrukei (SDK pficky apod.)
je nutné dbat na spravné provedeni, jez velkou mérou ovlivni vyslednou akustické

vlastnosti objektu.

Podhled pfi pouziti standartni SDK desky nesplnil pozadavek na dobu
dozvuku. Nové navrzeny akusticky podhled Ecophon Focus A snizil vlivem

pohltivosti materidlu dobu dozvuku o cca 1 sekundu a splnil tak poZzadovanou hodnotu.

15



11 Fotogalerie

Nize jsou pro ukazku piilozeny fotografie z kontrolniho dne v srpnu 2018, kde
Ize z akustického hlediska zkontrolovat ulozeni schodistovych ramen a rozvodu

technologii.

Obrazek 10 - Fotografie stavby

Obrazek 11- Ulozeni schodistového ramene (pruzné ulozent)

16
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Obrazek 13- Lezaté rozvodu pod stropem (kotveni s tésnénim)

Obrazek 12- Svislé rozvody prostupem (kotveni s tésnénim)
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TEORETICKY VYPOCET L
VZDUCHOVE A KROCEJOVE NEPRUZVUCNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI

dle J.Cechura: Stavebni fyzika 10, CVUT 1997
a CSN EN ISO 717-1 a CSN EN ISO 717-2 (1998)

NEPrazvucénost 2010

Nazev tlohy :  Zelezobetonova sténa
Zpracovatel :  Ondfej Piller

Zakazka : Polyfunkéni dim na Ypsilonce
Datum : 4.1.2018

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Zakladni parametry ulohy:

Typ konstrukce : jednoducha jednovrstva
Typ vypoctu : vazena neprizvucnost (index vzduch. neprazvuénosti)
Korekce k : 3,0dB

Zadané vrstvy konstrukce (od chranéné mistnosti):

Cislo Nazev D[m] Ro[kg/m3] c[m/s] eta[-] Ed[MPa]/alfa[-]
1 Zelezobeton 3 0,2500 2500,0 3286 0,080  ------

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Kmitocet Nepriizv. Ref. kiivka Rozdil

f[Hz] R[dB] Rref[dB] deltaR[dB]

100 36,8 39 2,2

125 40,2 42 1,8

160 43,4 45 1,6

200 46,5 48 15

250 48,5 51 25

315 50,5 54 3,5

400 52,5 57 4,5

500 54,5 58 3,5

630 56,5 59 2,5

800 58,5 60 15

1000 60,5 61 0,5

1250 62,5 62 -

1600 64,5 62 -

2000 66,5 62 0 -

2500 68,5 62 0 -

3150 70,5 62 0

Soucet: 25,6
Vazena neprizvucénost (laboratorni) Rw : 58 dB
Faktor prizpisobeni spektru C : -1dB
Faktor prizplisobeni spektru C,tr : -6 dB

Zapis dle CSN EN ISO 717-1: Rw (C;Ctr) = 58 (-1;-6) dB



Predpokladana vazena stavebni neprizvuénost R'w : 55 dB

STOP, NEPrGzvucénost 2010

TEORETICKY VYPOCET L
VZDUCHOVE A KROCEJOVE NEPRUZVUCNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI

dle J.Cechura: Stavebni fyzika 10, CVUT 1997
a CSN EN ISO 717-1 a CSN EN ISO 717-2 (1998)

NEPrazvuénost 2010

Nézev ulohy : Podlahové konstrukce
Zpracovatel :  Ondfrej Piller

Zakazka : Polyfunkéni dim na Ypsilonce
Datum : 4.1.2018

KONTROLNIJ TISK VSTUPNICH DAT:

Zakladni parametry Ulohy:

Typ konstrukce : strop s plovouci podlahou
Typ vypoctu : vazena norm. hladina kro€. zvuku (index krocej. hluku)
Korekce kK : 0,0dB

Zadané vrstvy konstrukce (od chranéné mistnosti):

Cislo Nazev D[m] Ro[kg/m3] c[m/s] eta[-] Ed[MPa]/alfa[-]
1 Zelezobeton 2 0,2600 2400,0 3228 0,080  -----
2 Rigifloor 4000 0,0600 130 - 0,035 0,44
3 EPS 150 S 0,1200 25,0 1730 0,020 0,15
4 Betonova manin  0,8000 2300,0 3162 0,080  ------

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Kmitocet Kroc.utlum Norm. hladina krocej. zvuku:

podlahou stropu  r.desky VYSLEDNA Ref.kiivka Rozdil
f[Hz] DL[dB] Ln2[dB] Ln1[dB] Ln[dB] Ln,r[dB] dL[dB]
100 26,0 61,1 48,1 20,4 10 10,4
125 30,1 60,7 49,1 17,0 10 7,0
160 34,1 60,4 50,1 13,7 10 3,7
200 38,2 60,5 51,1 10,4 10 0,4
250 42,1 61,5 52,1 7,5 0 -
315 45,9 62,5 53,1 4,6 0 -
400 49,7 63,5 54,1 1,9 9 -
500 53,3 64,5 55,1 -0,7 8 -
630 56,7 65,5 56,1 -3,1 7 0 -
800 59,6 66,5 57,1 -5,0 6 0 -



1000 61,7 67,5 58,1 -6,1

1250 62,3 68,5 59,1 -5,7
1600 58,7 69,5 60,1 -1,2
2000 57,8 70,5 61,1 0,8
2500 69,2 71,5 62,1 -9,6
3150 70,1 72,5 63,1 -9,5
Soucet:

Pro frekvenci 100 Hz je nepfizniva odchylka vétsi nez 8 dB.

Vazena normalizovana hladina kro¢ejového zvuku Lnw :

Faktor prizpisobeni spektru Cl :

STOP, NEPrizvuénost 2010
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VYPOCET DOBY DOZVUKU DLE CSN 73 0525 PODLE EYRINGOVA VZTAHU - KLASICKY SDK PODHLED

f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
povrch s[m? Ja S.a a S.a a S.a a S.a a S.a a S.a
strop - SDK podhled 44,3 0,110 4,873 0,130 5,759 0,050 2,215 0,020 0,886 0,020 0,886 0,030 1,329
podlaha - koberec 44,3 0,080 3,544 0,100 4,43 0,100 4,43 0,210 9,303 0,430 19,049 0,780 34,554
stény - SDK pficka 20,5 0,110 0,130 0,050 0,020 0,020 0,030 0,030 0,615 0,040 0,82 0,040 0,82
stény - sklenéna pficka 17,3 0,300 0,200 0,150 0,100 0,060 0,040 0,042 0,7266 0,049 0,8477 0,070 1,211
okna LOP 35,6 0,300 0,200 0,150 0,100 0,060 0,040 0,100 3,56 0,100 3,56 0,100 3,56
V [m3] suma s (o A (o A O, A O, A O, A O A
120 166,5 0,062 10,297 0,068 11,309 0,045 7,43 0,093| 15,5406 0,153| 25,4327 0,250 41,654
T Eyring [s] 1,84 1,67 2,57 1,20 0,71 0,41
PRUMER 1,40 s
POZADOVANO 0,53 s
NEVYHOVUIJE
VYPOCET DOBY DOZVUKU DLE CSN 73 0525 PODLE EYRINGOVA VZTAHU - AKUSTICKY PODHLED ECOPHON FOCUS A
f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
povrch sim? Ja S.a a S.a a S.a a S.a a S.a a S.a
strop - podhled Ecophon 44,3 0,500 22,15 0,900 39,87 1,000 44,3 0,900 39,87 1,000 44,3 1,000 44,3
podlaha - koberec 44,3 0,080 3,544 0,100 4,43 0,100 4,43 0,210 9,303 0,430 19,049 0,780 34,554
stény - SDK pficka 20,5 0,110 0,130 0,050 0,020 0,020 0,030 0,030 0,615 0,040 0,82 0,040 0,82
stény - sklenéna pficka 17,3 0,300 0,200 0,150 0,100 0,060 0,040 0,042 0,7266 0,049 0,8477 0,070 1,211
okna LOP 35,6 0,300 0,200 0,150 0,100 0,060 0,040 0,100 3,56 0,100 3,56 0,100 3,56
V [m3] suma$S O A O, A O, A O A O A O A
120 166,5 0,166 27,574 0,273 45,42 0,297 49,515 0,327| 54,5246 0,413| 68,8467 0,508 84,625
T Eyring [s] 0,65 0,37 0,33 0,30 0,22 0,17
PRUMER 0,34 s
POZADOVANO 0,53 s

VYHOVUIE
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