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Souhrn:

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou vzduchové neprizvucnosti, kterd je soucasti
stavebni akustiky. Cilem je méfeni vzduchové neprizvucnosti specifického piipadu
mezibytové stény mezi loznicemi malych rozméri v bytovém domé a zjisténi vlivu
pohltivosti stén na naméfenou neprizvucnost. Prvni ¢ast se vénuje teoretickému vykladu
a vysvétleni Sifeni zvuku v budovach a jeho druhy. Druha ¢ast prace je zaméfena na méfeni
a vyhodnoceni vzduchové nepriizvucnosti na stavbé. Hlavni ¢ast prace se vénuje experimentu,
ve kterém je popsané méfeni vzduchové neprizvuénosti délicich konstrukci a naméfené hodnoty
vazené stavebni nepriizvuc¢nosti s riznou pohltivosti.

Summary:

This bachelor thesis deals with the issue of airborne sound insulation, which is a part
of building acoustics. The aim is to measure the airborne soundproofing of a specific case
between apartment walls between small bedrooms in an apartment building and determining
the effect of wall absorption on the measured sound insulation. The first part deals with the
theoretical interpretation and explanation of sound propagation in buildings and its types. The
second part of the thesis is focused on measuring and evaluating airborne soundproofing
on the construction site. The main part of the thesis is devoted to the experiment in which the
measurement of airborne soundproofing of dividing structures and the measured value
of weighted structural soundproofing with different absorption are described.
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Soupis pouzitého znaceni:

A [m?] — celkova ekvivalentni pohltiva plocha mistnosti

B2 [dB] — hluk pozadi

C, Cy [dB] — faktory ptizpusobeni spektru

D [dB] — rozdil hladin akustického tlaku

L1 [dB] — hladina akustického tlaku A ve vysilaci mistnosti

L> [dB] — hladina akustického tlaku A ve pfijimaci mistnosti

AL [dB] — pokles hladiny akustického tlaku v uzavieném prostoru
Lp [dB] — celkova hladina akustického tlaku v uzavieném prostoru
Lw [dB] — hladina akustického vykonu zdroje

Lij [dB] — hladina akustického tlaku uvedena pro i-ty kmitocet

Pa [W] — pohlcovany akusticky vykon

Pi [W] — ztraceny akusticky vykon

Po [W] — akusticky vykon

Pr [W] — odrazeny akusticky vykon

Pt [W] — vyzatovany akusticky vykon

Q [-] — smé&rovy ¢initel zdroje

R [dB] — laboratorni nepriizvu¢nost

R’ [dB] — stavebni nepriizvuc¢nost

R’w [dB] — vaZena stavebni neprizvuénost

R’w, pozad. [dB] — pozadovana hodnota vazené stavebni nepriuzvuénosti
S [m?] — celkova vnitini povrchova plocha prostoru

T [s] — doba dozvuku

V [m?] — objem mistnosti

W1y [W] — akusticky vykon vyzatfovany délicim prvkem do mistnosti pijmu
W> [W] — akusticky vykon pohlcovany v mistnosti pfijmu

a [-] — Cinitel zvukové pohltivosti

am [-] — stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti

p [-] — Cinitel odrazu

T [-] — ¢initel prostupu (pruzvucénosti)



3-BS-2021

n [-] — ztratovy Cinitel

k [dB] — korekce na boc¢ni cesty Sifeni zvuku

m [m™] — &initel Gtlumu zvuku ve vzduchu

r [m] — vzdalenost mezi zdrojem a kontrolnim mistem

J [-] — index oznacujici ¢islo spektra 1 (faktor C) nebo 2 (faktor Ci)

I [-] — index oznacujici tfetinooktavova pasma nebo oktavova pasma

Valeriia Novak
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1. Uvod

Tato prace se zabyva zkoumanim paradoxu zjiSténého pifi meéfeni stavebni vzduchové
nepruzvucénosti mezibytovych stén mezi mistnostmi malych rozmért. Pfi méfeni stavebni
nepriizvucnosti sténovych konstrukci mezi loznicemi malych rozmért byly zjistény necekané
nizké hodnoty této veliCiny. Sérii dalSich métfeni byly tyto vysledky zkoumény a bylo
zjisténo, ze vlivem nasledného zvyseni pohltivosti piijimaci mistnosti dochazi také ke zvyseni
stanovené vazené stavebni neprizvucnosti méfené konstrukce. Hledana byla pfi¢ina tohoto
jevu.

2. Cil prace

Cilem této bakalatské prace je provedeni méfeni stavebni vzduchové nepriizvucnosti délicich
konstrukci v bytovém domé a zjisténi vlivu pohltivosti stén v pfijimaci mistnosti na
vyslednou nepriizvucnost téchto konstrukeci.

3. Teoreticka ¢ast

3.1 Zvuk, zdroj zvuku, hluk a parametry zvukové izolace

Zvuk je mechanické vinéni v pruzném prostiedi, které vznikd kmitdnim télesa. Akustickd vina
se ve vzduchu pohybuje s nizsi rychlosti, neZ napi. ve vodé (rychlost vzduchu cca 340 m.s™
a vody cca 1 440 m.s?). Clovék je schopen vnimat frekvence vInéni v intervalu od cca
20 (Hz) do cca 20 (kHz) v libovolném prostiedi. [2]

Zdrojem zvuku muze byt kazdé chvéjici se téleso. Zdroje zvuku mohou byt bodové, piimkové
nebo plosné, kde zalezi na rozmérech a rozmisténi v prostoru. [2]

Hluk je kazdy nezadouci zvuk, ktery vyvolava v lidském uchu rusivy pocit a mize mit
Skodlivé ucinky na lidské zdravi.

Existuji dva hlavni typy Sifeni hluku: sifeni vzduchem a Sifeni strukturalni (prostfednictvim
pevnych latek). Za hluk $itici se vzduchem je povazovan napf. hluk produkovany mluvicimi
lidmi ve vedlejsi mistnosti nebo hluk spusténé televize (viz obr. 1). Strukturalni hluk mize
byt zpuisoben napt. pohybem nabytku po podlaze nebo tdery Kladiva do konstrukce.

Zvukova izolace je obvykle popisovana jako stav ochrany proti pienosu zvuku stavebnimi
konstrukcemi nebo z vnéjsiho prostiedi do uzaviené mistnosti. Zvukova izolace se popisuje
pomoci dvou veli¢in — vzduchovou a kroc¢ejovou nepriizvucnosti.

Vzduchova nepruzvucnost R (dB), ktera je méfenou veli¢inou v experimentalni casti
bakalarské prace, je vlastnost stavebnich konstrukci, ktera se projevuje ztratou akustického
vykonu zvuku pii prenosu vzduchem prostrednictvim konstrukce. Tato veli¢ina se uziva pii
hodnoceni izolace proti zvuku Sifenému vzduchem. Na obr. 1 jsou vyznaeny cesty Sifeni
akustické energie pfimym pifenosem pies délici konstrukce a nepfimym (boc¢nim) pifenosem
mezi sousednimi prostory.

10
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2. PRIJIMACT MISTNOST 1. VYSILACI MISTNOST

R
|
|

]

Obr. 1 Schéma $iteni zvuku — vzduchova nepriizvucnost [1]

3.2 Akustickeé spektrum hluku

Dulezitou vlastnosti zvuku je jeho frekvenéni (kmitoctové) slozeni. Kmitocet zvuku je pocet
periodickych zmén akustického tlaku za sekundu. Subjektivné je to vnimano jako vyska tonu.

[5]
Dobrou piedstavu o charakteru zvuku poskytuje akustické spektrum, pokud jde

0 zastoupeni riznych kmito¢ti v daném zvuku. Akustické spektrum hluku je soubor hodnot
sledované akustické veli¢iny, udavany v zavislosti na kmitoctu. [2]

Zvuky, které je mozno pozorovat v zivotnim prostfedi, nejsou akustické signaly
o0 jednom kmito¢tu. Kazdy realny zvuk je slozen z fady jednotlivych signalt, a proto je tfeba
pracovat se spektry. [2]

Akustické spektra mohou byt:

- diskrétni (spektra tonti hudebnich nastroji)
- spojita (spektra nahodilych zvuk)
- smiSena (kombinace spojitych a diskrétnich spektry) [3]

L[dB] L[dB] L[dB]

il

£ [He] f [Hz] FlHz]
gpektrum: spojité,  farové (diskrétnd, ténové), smifené

Obr. 2 Diagramy zvukovych spekter [5]

11
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Pifi vypoctech a méfenich se Casto pouzivd pouze oktavové spektrum v rozsahu
od 125 do 4 000 (Hz). Ostatni rozsahy jsou obecné méné dulezité, pokud jde
o nepfiznivé U¢inky konvenénich zdroji zvuku. Zvuk s nizkou frekvenci
(16 az 63 Hz) je sluchem vniman s relativné nizkou citlivosti, zatimco zvuk
s vysokymi frekvencemi (8 000 a 16 000 Hz) je okolnim prostiedim relativné dobie tlumen.
Vétsina zvuku, které nas obklopuji v pracovnim a Zivotnim prostiedi, ma spojité spektrum. [5]

Pii popisu zvuku a jeho vlivu na cClovéka je tfeba vzit v uvahu skute¢nost, Ze zvuk
0 riznych kmitoc¢tech je lidskym uchem vniman s neidentickou citlivosti. Prah slySeni se pro
rizné kmitocty 1isi. Kdyz je zvuk vniman, dochazi ke zkresleni, jehoz charakter zavisi na
velikosti akustického tlaku pfijimaného zvuku. Lidsky sluch je nejcitlivéjsi v oblasti kolem
1 000 (Hz), coz v podstaté odpovida kmito¢tovému obsahu lidské fe¢i. Relativné dobrym
priblizenim k témto vlastnostem sluchového organu bylo zavedeni vahovych filtrt, které
upravuji citlivost zvukoméru v souladu s citlivosti lidského sluchu. [5]

3.3 Sireni zvuku v uzavireném prostoru

Doménou stavebni akustiky je popis Sifeni zvuku v uzavienych prostorech a Sifeni zvuku pies
délici konstrukce mezi sousednimi prostory ve stavbach. V uzavieném prostoru (v mistnosti)
akusticka energie se odrazi od stén, stropu, podlahy a nabytku. Nasledkem je zvySeni hladiny
akustického tlaku v porovnani se stavem ve volném prostoru. Dulezitou roli hraje pohltivost
zvuku povrchd, které ohranicuji uzavieny prostor. [4, 7]

Kdyz zvuk o akustickém vykonu P, [W] narazi na piekazku, c¢ast tohoto vykonu
Pr [W] se odrazi a cast Pa [W] pohlti. Pohlceny vykon se rozdéli na ¢ast vykonu
Pi [W], ktera se ztrati (bude odvedena konstrukci mimo sledované misto nebo
se proméni v jiny druh energie) a na ¢ast P, [W], ktera projde sténou a bude vyzafena
do vedlejsiho prostoru (viz obr. 3). [4]

P v
\Ez P
4

.

/
v
Obr. 3 Distribuce akustického vykonu po dopadu zvuku na sténu [4]
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Na zéakladé vSech uvedenych vykonu P Ize definovat nasledujici Cinitele:

P ..
° p= —L — ¢initel odrazu;
PO

P .. . .
° o= P—a— Cinitel pohltivosti;
o

P, . . o N .
e T= P—t— Cinitel prostupu (prazvucnosti);
o

P ..
e 1= P—i— ztratovy Cinitel.

Vsechny tyto veli¢iny nabyvaji hodnot od nuly do jedné. [4]

3.3.1 Zvukova pohltivost a doba dozvuku

U vSech typt uzavienych prostor je dilezity vybér spravného akustického feSeni
a vybér materialt s dostatecnou pohltivosti. Schopnost konstrukce pohlcovat ¢ast akustického
vykonu dopadajici zvukové viny je charakterizovana Cinitelem zvukové pohltivosti a, ktery je
definovéan jako podil akustického vykonu pohlceného konstrukei k celkovému akustickému
vykonu dopadajicimu na tuto konstrukci. Pak mizeme cinitel zvukové pohltivosti definovat
vztahem:

oa=—[—]. 3.1

Cinitel zvukové pohltivosti se pohybuje od 0 do 1 (od celkového odrazu
do celkového pohlceni). Nepohltivy material ma soucinitel zvukové pohltivosti a = 0 (napf.
beton dosahuje velmi nizkych hodnot v zavislosti na kmito¢tu od cca 0,02 do cca 0,04).
Idealné pohltivy material ma soucinitel zvukové pohltivosti oo = 1 (napiiklad oteviené okno —
zvuk se neodrazi). Jako materialy S vysokym Cinitelem zvukové pohltivosti jsou
doporu¢ovany materidly s porézni nebo vlaknitou strukturou. Dobrym ptikladem materidlu
S porézni strukturou je mineralni vata. Kdyz zvukova vlna pronika mineralni vatou, zvukova
energie se tfenim zméni v teplo. Cinitel pohltivosti a je kmitoGtové zavisla veli¢ina. V tab. 1
jsou pro nékteré materialy uvedeny hodnoty praktickych Cciniteld zvukové pohltivosti
v oktavovych pasmech 125 az 4 000 (Hz). [6, 15]

Tab. 1 Typické hodnoty ¢initele zvukové pohltivosti a nékterych materiald [7]

Oktavové pasmo

125 250 500 1000 | 2000 | 4000
[HZ]

Beton 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04

Sadrokarton na

, 0,2 0,15 0,1 0,08 0,05 0,05
sloupcich

13
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Dlazdice 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04

Cihelna zed*

) ] 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
neomitnuta

Vapena omitka na

fx . 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05
draténém pletivu

50-mm deska

S, 0,2 0,65 1 1 1 1
Z mineralni viny

Cihlova sténa

) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
S hlazenou omitkou

Séadrové omitka na zdi 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Stenyv oblozené 0.1 0,11 0,1 0,08 0,08 0,11
difevem

Linoleum pi#imo na 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04

betonu
Okenni sklo 0,4 0,3 0,2 0,17 0,15 0,10
Koberec 0,15 0,07 0,10 0,19 0,28 0,79
c‘;ﬁ:ﬁg‘gﬂffg‘ﬁg 018 | 038 | 077 | 075 | 066 | 051
Akusticky material 0.18 0,37 0.7 0.83 0.95 1
Polyson

V ptipadé potieby zvySeni zvukové pohltivosti  vnitintho prostoru, pfidame
do mistnosti Konstrukce nebo zafizovaci predméty pohlcujici zvuk. Tim dojde
ke sniZeni hladiny akustického tlaku v poli odrazenych vin a také ke sniZzeni doby dozvuku.
Schopnost zatizovacich pfedméti a konstrukci pohlcovat zvuk je definovana cinitelem
zvukové pohltivosti a. [23]

Zakladnim akustickym parametrem pii feSeni akustiky uzavienych prostori je pribéh
doznivani, tzv. doba dozvuku. Doba dozvuku je ¢as, za ktery hladina akustického tlaku po
vypnuti zdroje zvuku klesne o 60 (dB). Jinymi slovy: doba dozvuku vyjadiuje, jak dlouho je
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V urCité mistnosti slySet doznivani daného zvuku. V malych mistnostech nebo salech
(s objemem do cca 1 000 m®), kde je stfedni hodnota ¢initele pohltivost povrchii mensi nez
0,2, je mozné pouzit Sabintv vzorec pro vypocet doby dozvuku:

Vv
T=0,164+ [s], (3.2)

kde T [s] je doba dozvuku;
V [m®] — objem mistnosti;
A [m?] — absorpéni plocha mistnosti. [6, 15]
Absorp¢ni plochu mistnosti Ize stanovit ze vztahu:
A =S xay [m?], (3.3)
kde S [m?] je celkova vnitini povrchové plocha prostoru;
Qy, [-] — stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti.

Pro vypocet doby dozvuku ve vice zatlumenych mistnostech (s objemem do cca 2000 m3)
a prumérnym Cinitelem zvukové pohltivosti vétsim nez 0,2 se pouziva vztah podle Eyringa:

\%
—>S*In(1 - ap,)

T = 0,164 * [s]. (3.4)

Pro vypocet doby dozvuku ve vice zatlumenych mistnostech (S objemem vétSim nez cca
2000 m®) se pouziva Eyringliv vztah s dekrementem utlumu zvuku ve vzduchu (dekrement
utlumu provadi korekce vlivu vazkosti vzduchu na snizeni pfenosu akustické energie):

\%

T =0,164
i —>S*In(1 — ap,) +4mV

[s], (3.5)

kde m [m™] je ¢initel atlumu zvuku ve vzduchu.

Optimalni doba dozvuku pro uzavieny prostor zavisi na materialech, velikosti a typu
mistnosti. Kazdy objekt umistény uvnité mistnosti ma vliv na dobu dozvuku, véetné lidi
a jejich véci. [6]
Pomoci méfeni doby dozvuku lze zjistit celkovou ekvivalentni pohltivou plochu A (m?)
Vv pfijimaci mistnosti, kterd je jednim z parametrl vstupujicich do vypoctu vzduchové
nepruzvucnosti.

3.3.2 Siieni zvuku v uzavi‘eném prostoru v poli pfimych a
odrazenych vin

V praxi se Casto setkdvame s piipady, Ze zdroj hluku je umistén v uzavieném prostoru a miize
se zde vytvorit akustické pole, které lze rozdélit do dvou oblasti
(viz obr. 4). V blizkosti zdroje se nachazi pole pfimych vin. Takové pole v této casti
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uzaviené¢ho prostoru se svymi vlastnostmi blizi zvukovému poli ve volném prostoru a je
omezeno pomérné malou vzdalenosti, ktera se nazyva dozvukova vzdalenost. [7, 15]

/ //’l
7 //
/‘/ s 1 %
/ . ,,\\
/ A \_\
\ e \\
/ X P
NLZE ¥ -
5V pole odraZenych vin G
i A
— A —— //" / _/'
/ B vz 3 \ 7
/ Y N / X ///
\ pole piimych vin >~ L D #
\ / N\ _— 7 kontrolni
A ot P -
— S misto
N },,—f"" \ /,/’
— \ ’ A
\ 7
zdro_l\\ S
7~
zvuku S O,

/ 7 / / / / A 4
/S / / / / / / 7 /

Obr. 4 Akustické pole v uzavieném prostoru [7]

Ve vzdalengjsich mistech od zdroje zvuku v uzavieném prostoru se nachazi pole odrazenych
vln, kde pievlada akustické vinéni, které se dostane do kontrolniho mista po vice odrazech od
ohrani¢ujicich ploch mistnosti. V poli odrazenych vin hodnota hladiny akustického tlaku
nezavisi na vzdalenosti od zdroje a je uréena celkovou zvukovou pohltivosti mistnosti. Zde
piedpokladame difuzni charakter zvukového pole. [5]

Celkova hladina akustického tlaku v uzavieném prostoru je dana kombinaci ucinku pole
ptimych i odrazenych vin. Vypocita se podle vzorce:

Q 4(1 - am)

Lp=LW+1O>|<log4*ﬂ*r2 S* o

[dB], (3.6)

kde Lw [dB] je hladina akustického vykonu zdroje;

Q [-] — smé&rovy Cinitel zdroje;

r [m] — vzdalenost mezi zdrojem a kontrolnim mistem;

S [m?] — plocha viech stén ohranicujicich uzavieny prostor;
am [-] — stfedni hodnota ¢initele zvukové pohltivosti. [2]

V hranaté zavorce rovnice (3.6) Ize soudit, zda dany bod lezi v poli pfimych nebo odrazenych
vin. Kdyz se dany bod nachazi v poli pfimych vin, bude platit:

Q 4(1 - am)

3.7
Axmer? S * oy 3.7
Kdyz se dany bod nachazi v poli odrazenych vin, bude platit:
41—«
Q ( m) . (3.8)

<
2
4xT*r S * oy
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Kdyz se dany bod nachazi na rozhrani pole ptimych vIn a pole odrazenych vin, musi platit:

Q _ 4(1 - O(m)

2

(3.9)

4*xT*r S* oy,

Z rovnice (3.9) je mozné urcit vzdalenost (polomér doznivani) r, ktera urcuje rozhrani mezi
polem piimych a odrazenych vin v uzavieném prostoru ze vztahu:

rz\/ S* i *Q [m]. (3.10)

16 «m* (1 — ay,)

Pak se urc¢i hladina akustického tlaku ze vztahu

L, = L, + AL[dB], (3.11)
kde AL [dB] je pokles hladiny akustického tlaku v uzavieném prostoru.
_ Q 4‘(1 - am)
Ay =10 log |3t —o [dB]. (3.12)

Tyto vztahy plati pro vypocet hladiny akustického tlaku v jakémkoliv misté uzaviené¢ho
prostoru s vyjimkou pomérné malych vzdalenosti od odrazejicich ploch. [2]

3.4 Vzduchova neprizvucnost

3.4.1 Definice vzduchové nepriizvucnosti

Jak uz bylo fe¢eno, vzduchova neprizvucnost R (dB) je vlastnost stavebnich konstrukci, ktera
se projevuje ztradtou akustického vykonu zvuku pifi pfenosu vzduchem prostfednictvim
konstrukce. Tato veli¢ina se uziva pti hodnoceni izolace proti zvuku $ifenému vzduchem. Lze
ji ur¢it z €initele prizvucnosti podle nasledujiciho vztahu:

R=10+lge = 10 5 lgod [dB] (3.13)
= * l— * .
= Ew ’

2
kde t [-] je Cinitel pruzvuénosti (popsan v kapitole 3.3);

W1 [W] — akusticky vykon vyzatovany délicim prvkem do mistnosti piijmu;

W2 [W] — akusticky vykon pohlcovany v mistnosti pfijmu. [8]

V praxi se tento vztah nepouzivd. Konecény vztah pro vypocet nepriizvucnosti lze urcit
z rovnosti akustickych vykont v mistnosti pfijmu a s vyuzitim vztahu (3.13):

S
R=L,—L,+10+ ng [dB], (3.14)

kde L, [dB] je hladina akustického tlaku A ve vysilaci mistnosti;

L, [dB] — hladina akustického tlaku A v pfijimaci mistnosti;
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S [m?] — plocha spole¢né &asti délici konstrukee;
A [m?] — celkové ekvivalentni pohltiva plocha mistnosti.
Na rozdil hladin D =1L; — L, (dB) maji zasadni vliv zvukoizola¢ni vlastnosti délici

konstrukce, které jsou charakterizovany ¢initelem prizvuénosti t. Dalsi vliv ma plocha S (m?)
a celkova ekvivalentni pohltiva plocha A (m?) pfijimaci mistnosti.

Me¢teni vzduchové nepriizvucnosti je V praxi provadéno za pomoci vSesmérového zdroje
zvuku, ktery je umistovan ve vysilaci mistnosti a mikrofonu, ktery je umistovan jak
ve vysilaci, tak i v pifijimaci mistnosti, viz obr. 5.

MIKROFON VSESMEROVY ZDROJ
o I S v R I &
| | La L, I
slhw ] @) <
[ |® |
1 Ik S

Obr. 5 Princip méfeni vzduchové neprizvucnosti sténové konstrukce [1]

V obr. 5 jsou uvadény nasledujici veliiny slouzici pro vypocet stavebni nepriizvucnosti R’
z namétenych hodnot:

L: [dB] — hladina akustického tlaku A ve vysilaci mistnosti;
L, [dB] — hladina akustického tlaku A v pfijimaci mistnosti;
T20 (T30) [s] — doba dozvuku;

B2 [dB] — hluk pozadi;

V2 [m?] - objem pfijimaci mistnosti;

S2 [m?] — plocha spole&né ¢asti délici konstrukee.

Zakladnim pravidlem je ,,.Cim je hodnota vzduchové nepriizvuénosti vyssi, tim lépe*. Tohle
Ize konstatovat podle vztahu (3.14), Ze ¢im vyssi je rozdil hladin D, tim je vyssi
nepriizvucnost a konstrukce 1épe izoluje.

3.4.2 Neprizvucnost délicich konstrukci

Vzduchova neprizvucnost R je zavisla na frekvenci a jeji hodnota se zvySuje s rostouci
frekvenci. Délici konstrukce obvykle tlumi vysoké frekvence mnohem snadnéji nez nizké
frekvence. Zavislost neni linedrni a méni se u riznych konstrukei. Muze také dojit k ndhlému
poklesu v nékterych ¢astech spektra (pfitomnost rezonance a koincidence). [9]
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Nepruzvucénost délici konstrukce je ovlivnéna tfemi oblastmi (viz obr. 6). Tyto oblasti jsou

vvvvv

Oblast vlivu vlastni rezonance — je frekven¢ni oblast v rozsahu dvou az tfi oktav v okoli
kmitoCtu vlastni rezonance. Neprtizvu¢noSt vV oblast vlivu vlastni rezonance je velmi malé
a obvykle se snazime zajistit, aby se dostala pod zvukoizola¢ni pasmo (pod 100 Hz). [10]

Oblast vlivu plo§né hmotnosti — je frekvencni oblast mezi oblasti vlivu vlastni rezonance
a vlivu vlnové koincidence. V této oblasti se  vzduchovd neprizvucnost
zvySuje tempem 6 dB/oktava a zavisi pouze na frekvenci a plosné hmotnosti konstrukce. [10]

Oblast vlivu vlnové koincidence — je frekvencni oblast nad kritickym kmitoc¢tem. V této
oblasti dochazi k vyraznému poklesu neprizvucnosti, protoze v konstrukci vznika ohybové
vInéni kvuli zvukové ving, ktera pada na prvek. [10]

~ T - T X
% goblast vlivu oblast vlivu
= vlastni rezonance | oblast vlivu plo§né hmotnosti vlnové koincidence
X : S - .

-

[72]

=

5 -= 1

=

o

O

=)

fa
kmitocet f [Hz]

Obr. 6 Frekvenéni prubéh vzduchové neprizvucnosti jednoduché konstrukce [11]

Tento graf je platny zeyména pro jednoduché (jednovrstvé) stény.

3.4.3 Laboratorni a stavebni neprizvucnost

V akustice se zavadi pro neprizvucnost dva pojmy, které je tieba rozliSovat. To jsou
laboratorni neprizvucnost R (dB) a stavebni neprizvucnost R” (dB). Tyto pojmy je nutné

rozliSovat, protoze vyrobci Casto uvadéji jen vyS$i hodnotu, tj hodnotu laboratorni
neprizvucnosti R. [16]

Laboratorni nepriizvucnost se stanovi méfenim v laboratofi, kde jedinou pfenosovou cestou je
pfimé prenosova cesta ptes plochu mefené stavebni konstrukce, protoze jsou potlaceny bo¢ni
pfenosy zvuku mezi mistnostmi (vyrobei ji uvadéji v technickych listech). Stavebni
nepruzvucnost se stanovi méfenim na stavbé a zahrnuje pfimou pienosovou cestu pies
méfenou konstrukei 1 bo¢ni pfenosy zvuku mezi mistnostmi. Méfeni se provadi v zdkladnim
rozsahu tietinooktavovych pasem 100 az 3 150 (Hz), ptipadné ve vétSsim rozsahu
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tietinooktavovych pasem 50 az 5 000 (Hz). V normé CSN 73 0532 jsou mj. uvedeny
pozadavky pro stavebni neprizvucnost vnitinich konstrukcei v bytovych domech.

3.4.4 Korekce na bocni cesty Sifeni zvuku

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi Kkapitole, stavebni neprizvucnost zahrnuje pienos zvuku
pfimou pienosovou cestou pres méeienou konstrukci 1 bo¢nimi pfenosovymi cestami pies
navazujici prilehlé konstrukce. Korekce na boéni cesty Sifeni zvuku ndm udava vztah mezi
laboratorni a stavebni neprizvucnosti. Tento vztah 1ze popsat nasledujicim zpiisobem:

R =R —k [dB], (3.15)
kde k [dB] je korekce na boc¢ni cesty Sifeni zvuku. [1]
Hodnota korekce zavisi na typu konstrukce a pohybuje se od 2 do 8 (dB).
Hodnoty korekce k jsou nasledujici:
k = 2 [dB] — d¢lici konstrukce z masivni zdéné nebo betonové stény;
k = 3 [dB] — materialy na bazi porobetonu;
k =3 az 5 [dB] — materialy typu THERM s vnitinim dérovanim (napi. Porotherm, Heluz);
k =4 az 8 [dB] — lehké délici konstrukce (napi. SDK konstrukce, dievéné stropy). [1]

3.4.5 Vazena hodnota stavebni nepriazvucnosti

Vazena stavebni nepriizvucnost R’w je jednociselna veliCina, ktera byla zavedena pro
vz4djemné Srovnani riznych stavebnich prvkii z hlediska neprlizvu€nosti i pro Srovnani
neprizvucnosti konkrétniho stavebniho prvku na stavbé spozadavky danymi normou
CSN 73 0532. Postup pro stanoveni vazené hodnoty z $estnacti hodnot neprizvuénosti
zmé&fené nebo vypoétené v tietinooktavovych pasmech od 100 do 3 150 (Hz) je popsan
v CSN EN ISO 717-1. Tato veli¢ina je odvozena vazenim z priibéhu nepriizvuénosti R
pomoci smérné kiivky (viz obr. 7), ktera piedstavuje typickou kiivku neprizvucnosti
z hlediska zvukové izolace. Smérna kiivka je udavana v Sestnacti tfetinooktavovych pasmech,
v rozsahu tietinooktav 100 az 3150 (Hz), viz tab. 2.

Tab. 2 Hodnoty smérné kiivky vzduchové neprizvuénosti v zavislosti na frekvenci f [1]

f [Hz] 100 125 160 200 250 315 400 500

SK [dB] | 33 36 39 42 45 48 51 52

f [Hz] 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

SK [dB] 53 54 55 56 56 56 56 56
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Tato kiivka se posune smérem ke kiivce nepruzvucénosti v krocich po 1 (dB), az se soucet
neptiznivych odchylek co nejvice blizi, ale nepfesahne 32 (dB). Pokud je hodnota smérné
ktivky vys$si nez hodnota neprizvucnosti, odchylka je tzv. neptizniva. Vazena neprizvucnost
je definovana jako hodnota posunuté smérné kiivky v tietinooktavovém pasmu 500 (Hz).
Smérnd kiivka ma své zékladni hodnoty stanovené pro vazenou stavebni nepriizvucnost
R’w =52 (dB), coz odpovida hodnoté smérné kiivky v pasmu 500 [Hz]. [19]

70

neprizvuénost R
- = = yychozi poloha smérné kiwky ISO 717-1
— posunutd sméma Kwka ISO 717-1

60

50

R 48]

N-nepiiznivé odchylky

40 A

30

20

63 125 250 500 1000 2000 4000

flHz)

Obr. 7 Schématicky postup stanoveni vazené neprizvucnosti pomoci SK [19]

3.4.6 Faktory prizpasobeni spektru

Mezi doplikova kritéria pro vzduchovou neprizvucnost a kmitotovy rozsah
100 az 3 150 (Hz) byly zavedeny faktory ptizptisobeni spektru C a Cir. Faktory pfizpisobeni
spektru C a Cy zohlednuji vliv tvaru kmitoc¢tového spektra rusivého zvuku na vzduchovou
neprizvucnost. A dale pak byly zavedeny proto, aby 1épe vyhodnotily kiivky nepriizvu¢nosti
s velmi nizkou hodnotou v nékterém z jednotlivych pasem. [17]

Pro vypocet téchto dvou faktor pouZijeme postup uvedeny v CSN EN ISO 717-1, kde se
pouzije tab. 3 normovanych hodnot do vypoctu podle vztahu 3.17.
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Tab. 3 Spektra hladin akustického tlaku k vypoctu faktori ptizpasobeni spektra [14]

100 -29 -20

125 -26 -21 -20 -14
160 -23 -18

200 -21 -16

250 -19 -14 -15 -10
315 -17 -14

400 -15 -13

500 -13 -8 -12 -7
630 -12 -11

800 -11 -9

1000 -10 -5 -8 -4
1250 -9 -9

1600 -9 -10
2000 -9 -4 -11 -6
2500 -9 -13
3150 -9 -15

Faktor ptizpiisobeni spektru C; (dB) se vypocte podle rovnice

Cj = Xaj — Ry, [dB], (3.16)
kde j je index oznacujici ¢islo spektra 1 (faktor C) nebo 2 (faktor Cy.);
Rw [dB] — vazena nepruzvuénost;

Xaj [dB] — se vypocte podle rovnice
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Xaj = ~10log ) 10°4(i~R) [dB], (317)

kde i je index oznacujici tfetinooktavova pasma 100 az 3 150 (Hz) nebo oktavova pasma
125 az 2 000 (Hz);

Lij [dB] — hladina akustického tlaku uvedena pro i-ty kmitocet v tab. 3;
Ri [dB] — hodnota neprtizvucnosti, nebo stavebni neprizvuénosti pro i-ty kmitocet. [1]

Faktor ptizpisobeni spektru se vypocte s presnosti na 0,1 (dB) a zaokrouhli se na celé Cislo.
Tyto faktory se uvadéji v zavorkach za hodnotou zakladni vazené veli¢iny, naptiklad:
Rw (C; Cy) =41 (0; -5) [dB]. [5]

Vliv tvaru spektra ruSivého zvuku na vzduchovou neprizvucnost a pouziti faktort
prizpisobeni spektru mizeme ilustrovat na piikladu porovnani dvou variant déliciho prvku se
stejnou vazenou stavebni nepriizvucnosti a riznymi hodnotami faktoru C. Prvni prvek je
jednoducha betonova piicka, jeji Rw (C; Cy) = 45 (-1; -3) [dB], druhy prvek je lehka dvojita
sadrokartonova pticka s hodnotami Rw (C; Cy) = 45 (-3; -9) [dB]. Pii pouziti hodnot stavebni
nepruzvucnosti R” pro ob¢ varianty a pro spektrum rizového Sumu ve vysilaci mistnosti
(odpovidajici faktoru C) je rozdil hladin akustického tlaku A mezi vysilaci a pfijimaci
mistnosti 42 [dB] (u sadrokartonové piicky), resp. 44 [dB] (pro jednoduchou tézkou pficku).
Tyto hodnoty odpovidaji, pokud by se k hodnoté Rw obou prvku pficetl faktor piizpusobeni
spektru C. Soucet R'w + C betonové pticky je 45 — 1 = 44 [dB] a u sadrokartonové je
45 — 3 = 42 [dB]. Vidime, Ze i pies stejné hodnoty R’w poskytuje betonova piicka vyssi
stupen zvukové izolace mezi mistnostmi. [18]

Vysledky faktor ptizptisobeni spektru pti métenich, ktera jsou popsana v kapitole 4, jsou
uvedeny Vv piilohach v normalizovanych formulafich.

C — faktor piizpiisobeni spektru (riizovy Sum)

Odpovida ptevladajicim vysokym a stfednim frekvencim. PouZzivd se pro vnitini délici
konstrukce.
Ruzovy Sum reprezentuje nasledujici zdroje zvuku: ¢innosti v byté (hudba, televize, hovor),

zelezni¢ni doprava pro stfedni a vysoké rychlosti a dalkova silni¢ni doprava nad 80 (km.h™L).
[17]

Ctr — faktor pfizptsobeni spektru (dopravni hluk)

Odpovida prevladajicim nizkym a stfednim frekvencim. Pouzivd se pro obvodové plaste
budov.

Dopravni hluk reprezentuje méstskou dopravu, zelezni¢ni dopravu pii nizkych rychlostech
a také napf. hluk z diskoték apod. [17]

K uréeni trovné zvukové izolace je Vv pfipad¢é potieby mozno k vazenému praméru pouzit
vyse uvedené korekéni faktory vybrané podle zdroje hluku. Jejich cilem je zohlednit rizna
spektra konvenénich zdroji zvuku na vyslednou hodnotu zvukové izolace. [18]
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V ramci platné Ceské legislativy pro posouzeni neprizvucnosti délicich konstrukci nejsou
faktory pfizptisobeni spektru uzivany — pouzivaji se napt. ve Francii.

3.4.7 Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v bytovém

domé

Pozadavky na zvukovou izolaci vnitinich délicich konstrukci obytnych budov jsou uvedeny
vtab. 1 normy CSN 730532. Vynatek ztéto tabulky s pozadavkovymi hodnotami
vztahujicimi se k bytovym domtim je uveden v tab. 4. Pozadavkova hodnota vztahujici se
pfimo k ndmi meétenym sténovym konstrukcim je v tabulce vyznacena tu¢nym pismem —
R'w, pozad. > 53 dB.

Tab. 4 Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budovach [13]

Chranény prostor (mistnost prijmu zvuku)

Hlu¢ny prostor (mistnost zdroje

Pozadavky na zvukovou izolaci ”

Radka Stropy Stény Dvere
zvuku) , . ,
R’w, DnTw L'nw, R'w, Rw
dB Lntw Dntw dB
B. Bytové domy, rodinné domy s vice neZ jednim bytem — obytné mistnosti bytu
9 Vsechny mistnosti druhych byti >54 <53 >53 —
véetné piislusenstvi >57b <58P >5b _
3 Terasy a 10f121e dl:uhych bytl nad 550 <58 B 3
obytnou mistnosti
Spolec¢né prostory domu =3¢
4 (schodisté, chodby, terasy, >52 <53 >52 37
kocarkarny, susarny, sklipky apod.) -
Prijezdy, podjezdy, garaze
5 ’ ’ ’ > < > -
pruchody, podchody 257 <48 257
Mistnosti s technickym zafizenim
domu
(vyménikové stanice, kotelny,
6 strojovny vytahd, strojovny VZT,
pradelny apod.) s hlukem: >57¢ <48° >57¢ B
LA,maX S 80 dB 2626 §489 262(3 _
80 dB < LA,maxg 85 dB
Provozovny s hlukem Lamax < 85
dB:
>57¢ <50° >57¢ —
! S provozem nejvyse do 22:00 h 237 =30 237
>62° <45¢ >62° —

s provozem i po 22:00 h
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Chranény prostor (mistnost prijmu zvuku)

Pozadavky na zvukovou izolaci *
Radka Hluény prostor (kmistnost zdroje Stropy Stény Dvere
zvuku
) R'w, DnT,W L'n,w, R'w, RW
dB L'nT,W DnT,w dB
Provozovny s hlukem 85 dB <
L <95dB
g | ™ o >67¢ <43 | 67 -
S provozem nejvyse do 22:00 h
. >72°¢ <38° >72°

s provozem i po 22:00 h

a) Pozadavek plati pro vnitini stény bytu mezi obytnymi mistnostmi véetné vedlejsich cest
ptes dvete, které nejsou soucasti délici stény (tj. napt. pies dvete do spole¢né haly).
Pozadavek na dvete se vztahuje pouze na dvefte, které jsou soucasti spole¢né delici stény mezi
dvéma obytnymi mistnostmi (kromé& kuchyné€). V takovém piipad¢ se pozadavek na sténu
vztahuje pouze na plnou ¢ast stény (bez dveti) a soucasné plati pozadavek na dvefte.
PoZadavky se nevztahuji na obytné mistnosti, které jsou mezi sebou propojeny otvory bez
vyplné.

b) Pozadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud situace
neumoziuje dodate¢na zvukovée izola¢ni opatfeni.

c) Plati pro vstupni dvefte ze spoleénych prostor domu (chodby) do piedsing (vstupni haly)
bytu.

d) Plati pro vstupni dvefe ze spole¢nych prostor domu (chodby) ptimo do chranéné obytné
mistnosti bytu.

e) Kromé splnéni stanovenych pozadavkt na vzduchovou a kroc¢ejovou nepruzvuénost mohou
byt nutna dalsi opatfeni, kdy je nutné stroje nebo zatizeni ulozit, zavésit ¢i upravit tak, aby
nedochdézelo k Sifeni a pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody meédii,
Sachtami aj.) a tim k pfekroceni limith hluku ve vnitinich chranénych prostorech. Mistnosti

S provoznim hlukem s vyznamnym obsahem nizkych kmitoctl nebo s tonovymi slozkami se
zasadn€ nemaji situovat do blizkosti bytovych jednotek, V opodstatnénych ptipadech se
provede posouzeni pomoci akustické studie. Provozovny se zvlasté vysokym hlukem LAmax
> 95 dB (napft. diskotéky, herny apod.) se zasadné nemaji umist'ovat do obytnych budov.
Pokud takovéto situace nastane, musi se provést podrobna akustickd studie na zékladé
frekven¢ni analyzy vSech instalovanych zdroji hluku.

3.4.8 Konstrukéni FeSeni mezibytovych pricek
o zed, kterd nas oddéluje od naSich sousedil, a jsou na ni kladeny pozadavky z hlediska

statiky, akustiky, tepelné techniky, pozarni ochrany atd.

Pokud jsou stény Spatné navrzeny z hlediska akustiky, je feSeni Casto nakladné, ne-li
technicky nemozné a teSeni reklamace hluku v byté je obtizné. Nedodrzeni normativnich
pozadavkl na akustiku mezibytovych pticek lze potvrdit pouze méfenim piimo na hotové
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stavbé. Proto je vhodné pouzivat osvédcené skladby konstrukci, u nichz Ize dokazat akustické
vlastnosti. [20]

Jsou dva typy délicich konstrukci: jednovrstvé a dvouvrstvé.

Jednovrstvé konstrukce:

Z akustického hlediska jsou jednovrstvé stavebni konstrukce takové stavebni konstrukce,
které kmitaji jako celek. Mohou se skladat zjednoho nebo znékolika vrstev rtznych
stavebnich materiald, které jsou pevné spojeny. Typicky ptiklad jednovrstvé konstrukce je
betonova sténa a zdéna sténa s omitkou. V praxi se obvyklé dosahuje Rw = 45 (dB) az
Rw = 65 (dB). [10]

R,=61dB R,=57dB R,=50dB R,=42 dB R,=60dB

u [

1

Cihla plna Cihla plna Thermoblok Plynosilikat Zelezobeton
tl. 450 mm tl. 300 mm tl. 300 mm tl. 300 mm tl. 200 mm
obr. 3 obr. 4 obr. § obr. 6 obr. 7

Obr. 8 Schématické piiklady riznych druht jednovrstvych konstrukei [21]

Zelezobetonova sténa je jedna z nejéastdji pouzivanych mezibytovych konstrukci. Pfi
spravném provedeni pii tloustkach nad 170 (mm) by méla takova sténa
z hlediska stavebni neprtizvuénosti pro mezibytové stény vzdy vyhovovat.

Jednim z ptikladt jednovrstvé konstrukce je sténa tvotrena cihelnymi bloky POROTHERM 30
AKU SYM, které jsou Casto vyuzivany ve stavebnictvi a to z diivodu jednodussi pracnosti,
nizsi ceny a vysokych deklarovanych vysledkli vazené laboratorni neprizvuc¢nosti Rw. Vazena
laboratorni neprtizvucnost téchto cihelnych blokd je Rw = 58 (-2; -7) [dB] pti plosné
hmotnosti zdiva véetné omitek tl. 15 (mm) 372 (kg.m™. [22] Sténové konstrukce zhotovené
z téchto cihelnych blokii by po odeéteni korekce na bo¢ni cesty Sifeni zvuku mély vyhovovat
pozadavkiim na stavebni nepriizvu¢nost mezibytovych stén.

Dvouvrstvé konstrukce:

Dvouvrstvé konstrukce se skladaji ze dvou rovnobéznych deskovych prvkl, které jsou
oddé€leny pruznou vrstvou (obvykle vzduchovou mezerou). Takové konstrukce maji obvykle
veétsi neprizvucnost nez jednoduché konstrukce. Typickym piikladem dvouvrstvé konstrukce
jsou sténové konstrukce vybudované ze sadrovych, cementovych ¢i dievostépkovych desek,
kde jsou tyto desky oddéleny vzduchovou mezerou.
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Obr. 9 Schématicky priklad dvouvrstvé konstrukce (Cihelny zvukoveé izola¢ni systém
POROTHERM AKU) [21]

Ptikladem casto pouzivané dvouvrstvé sténové konstrukce je napft. cihelny zvukové izolacni
systtm POROTHERM AKU (vyrobce Wienerberger) s akustickou izolaci z kamenné viny
STEPROCK HD tl. 50 (mm) vlozenou mezi dvé cihelné dil¢i stény
s jednostrannou omitkou tloustky 15 (mm) (viz obr. 9). [21]

Na obr. 10 jsou grafy zvukové izolace jednovrstvych (neomitnutd cihelna sténa)
a dvouvrstvych (sadrokartonova pticka) konstrukei. Podle hodnot vzduchové neprizvuénosti
Rw piekonava sadrokartonova piicka (Rw = 48 dB) cihlovou zed (Rw = 45 dB) o 3 dB.
Soucasné jsou tloustky obou konstrukci prakticky stejné: tloustka cihlové zdi bez omitky je
120 (mm) a tloustka sadrokartonové piicky je 125 (mm). Jak je vSak patrné z grafii na
obr. 10, pii frekvencich do 200 (Hz) je zvukova izolace cihlové zdi lep$i nez u sadrokartonové
pricky. Obecné plati, ze takova zakonitost plati pro témét vSechny jednovrstvé a dvouvrstvé
konstrukce stejné tloustky. [23]

60,0

Rw, [dB]

— =

/
/
1

40,0 = -

w
!
]

30,0

20,0
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150

f, [Hz]

Obr. 10 Piiklad zvukové izolace jednovrstvych a dvouvrstvych konstrukci [23]

Pozn.: Modrou ¢arou oznacen graf nepriizvucnosti cihlové stény bez omitky a ¢ervenou ¢arou
sadrokartonova pricka.
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4. Popis experimenti — méreni stavebni
nepruzvucnosti  sténovych konstrukci mezi
mistnostmi malych rozméri

Cilem experimentalni ¢asti bakalaiské prace je méfeni stavebni vzduchové nepruzvuénosti
specifickych mezibytovych stén mezi mistnostmi malych rozmért a zkoumani pti¢in majicich
vliv na zménu namétenych hodnot stavebni neprizvucnosti pii zvyseni doby dozvuku (resp.
zvySeni pohltivosti povrchll) Vv pfijimaci mistnosti. Méfeni bylo provedeno v bytovém domé
Kolbenova, objekt G, Praha 9 (viz obr. 11).

Obr. 11 Pohled na objekt G ve kterém bylo provedeno méteni

Pii méfeni mezibytovych konstrukci z zelezobetonu i z cihelného zdiva Porotherm byly
zjistény atypicky nizké hodnoty vazené stavebni neprizvucnosti — u zelezobetonu tésné
vyhovujici pozadavku normy CSN 73 0532, u Porothermu nevyhovujici pozadavku této
normy.

4.1 Popis mérenych konstrukci v objektu G, Kolbenova

Mezibytové stény v tomto objektu jsou v 1. a 2.NP z Zelezobetonu, v 3. az 5.NP z cihelného
zdiva Porotherm AKU 30 SYM.

M¢éteny byly dvé konstrukce — prvni v 2.NP zelezobetonova a druha v 4.NP z cihelného
zdiva. V obou piipadech byla plocha méfené stény S = 9,8 (m?) a objem pfijimaci mistnosti
V =334 (md).

Skladba mérené konstrukce v 2.NP — Zelezobeton:
- vapenocementova omitka tl. 15 mm
- zelezobeton tl. 200 mm

- vapenocementova omitka tl. 15 mm
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Skladba métené konstrukce v 4.NP — cihelna sténa:
- vapenocementova omitka tl. 15 mm
- zdivo z keramickych tvarovek Porotherm AKU 30 SYM tl. 300 mm
- vapenocementova omitka tl. 15 mm
Meéieni neprazvucnosti zelezobetonové stény bylo provadéno mezi nasledujicimi mistnostmi:
vysilaci mistnost: ¢. 213.03 bytu 213 v 2.NP
pfijimaci mistnost: ¢. 212.03 bytu 212 v 2.NP

| f I':lr | L: \—‘ H
[ s | & AN Ho : I o002 i
E A © N !
s _‘"I' . ."‘_J /*/ e \._.‘; :
i | [ lm =
Pfijimaci mistnost 212.03 | R
===l : T | 20203 |
e i q 13 : B
i.' ]1‘ 7 = |zl[ T
+.r,: e = 1 17 I
—F ‘ 20
gt B
A £ B602.213 21301 HE-
| I rem 1-
o - e
i | i
21308
N W I (-
o == HIEE

Obr. 12 Schéma méfteni — ¢ast padorysu 2.NP objektu G — Zelezobetonova sténa
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Me¢teni neprizvucnosti cihelné stény bylo provadéno mezi nasledujicimi mistnostmi:
vysilaci mistnost: ¢. 413.03 bytu 413 ve 4.NP
pfijimaci mistnost: ¢. 412.03 bytu 412 ve 4.NP

|| o4 i
)T ‘ _lJ
,j[“r‘;‘ L B
m fT _ = - |
PFjimaci mistnost 412.03 | .. 1z :
u_.J ]| i | =z T:
e e o0
G ﬁ,ﬁ: \%“ Uy Ul o |
i =1 ialic
Er=ERs v\«r
1] !;;4 4 T et s wosoen
i @ i
& s )2 w i ]
| N
AWt ool Redena konstrukce
. 7 ] i
PN i B
Vysilaci mistnost 413.03 H@:
= T I 1 % l

Obr. 13 Schéma méfeni — ¢ast pidorysu 4.NP objektu G — cihelna sténa

4.2 Pristrojova technika pouZita pro méreni
Pro méfeni nepriizvuénosti byla pouzita nasledujici technika:

e Analyzéator zvuku, typ 2260 Investigator, vyrobce Bruel & Kjaer, Naerum, Dénsko,
rozsah 16,6 - 150 dB, 5 Hz-20 kHz, téida pfesnosti I.

e Meéfici mikrofon, typ 4189, vyrobce Bruel & Kjaer, Naecrum, Déansko, rozsah 14,6 - 158
dB, 6,3 Hz -20 kHz, tfida pfesnosti I.

e Akusticky kalibrator, typ 4231, vyrobce Bruel & Kjaer, Naerum, Dénsko, tfida
ptesnosti I.

e Generator riZového a bilého Sumu, typ NTI MR1.

e Vsesmérovy zafi¢ (DODEKAHEDRON), typ DK-1.

e Nizkofrekvencni vykonovy zesilovac, typ PA 400.

¢ Intenzitni sonda, typ 3599, vyrobce Bruel & Kjaer.

4.3 Metodika méreni a vyhodnoceni experimentu

Zakladem pro stanoveni vzduchové neprizvucnosti bylo méteni rozdilu hladin akustického
tlaku ve vysilaci a pfijimaci mistnosti pfi pouziti zdroje zvuku vyzatujiciho Sirokospektralni
Sumovy signal (tzv. rizovy Sum). Dale bylo provedeno méieni hladiny hluku pozadi
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V pfijimaci mistnosti pii vypnutém zdroji zvuku a méteni doby dozvuku v pfijimaci mistnosti.
Me¢ftici mikrofon byl postupné umistovan tak, aby byl pti v§ech métenich rovnomérné pokryt
vysilaci i pfijimaci prostor.

Pii méfeni Dbylo postupovano dle CSN EN ISO 16283-1, méfeno bylo
v tfetinooktavovych kmito¢tovych pasmech v rozsahu 50 az 5 000 (Hz). Po ukonceni
provedenych méfeni byl zméfen objem V (m®) piijimaci mistnosti. Tato hodnota byla pouzita
ve vztahu 3.2 pro uréeni ekvivalentni pohltivé plochy A (m?). Dle normy dle CSN EN ISO
16283-1 se do celkového objemu mistnosti piijmu nemaji zapocitdvat objemy objektt
S uzavienim nepohltivym povrchem, jako jsou skiing, instala¢ni Sachty apod. Jelikoz byly do
pfijimaci mistnosti pfi nékterych méfenich umistovany baliky zvukové pohltivé vaty
S neuzavienym povrchem, nebyl jejich objem od celkového objemu prazdné mistnosti
odegitan. Dale byla méfena plocha spole¢né &asti méfené délici konstrukce (stény) S (m?),
jejiz hodnota byla pouzita ve vztahu 3.14 (v jednom méfeném piipadé baliky pohltivé vaty
umisténé do piijimaciho prostoru bo¢ni sténou piiléhaly k méfené spole¢né délici konstrukci,
nicméné dle normy CSN EN ISO 16283-1 nebyla tato plocha od mé&fené spolecné &asti
odecitana).

Vzduchova neprizvu¢nost mezi mistnostmi je vyjadfena stavebni nepriizvucnosti R™ (viz
vztah 3.14). Tato veli¢ina vypoctena z naméfenych hodnot byla ve vSech tfetinooktavovych
pasmech zaokrouhlena s pfesnosti na jedno desetinné misto a byla vyjadiena ve formé tabulky
a grafu (viz ptilohy ¢. 2). Nasledné zmétené kmitoctove zavislé hodnoty R” byly porovnany
s hodnotami smérné kiivky postupem definovanym v CSN EN ISO 717-1 a v kapitole 3.4.5.
Vysledkem vyhodnoceni je jednociselna veli¢ina vazena stavebni neprizvuénost R'w (dB).
Dale byly urceny faktory ptizpsobeni spektru C (dB) a Cy (dB), které 1ze pti hodnoceni na
zvysenou ochranu ptred hlukem pftipocitat k hodnoté R'w (vypocet popsan v kapitole 3.4.6).
Vysledky méfeni jsou uvedeny v normalizovanych formulatich v ptilohach ¢. 1.

V kapitolach 4.4 a 4.5 jsou souhrnné€ uvedeny vysledné vazené stavebni neprizvucnosti vSech
meéfeni provedenych v rdmci experimentu.

4.4 Vysledky méreni  provedenych v2NP -
Zelezobetonova mezibytova sténa

V tab. 5 jsou uvedeny namétené hodnoty vazené stavebni neprizvucnosti v§ech provedenych
experimentalnich méfeni S rznou pohltivosti v pfijimaci mistnosti (bez a s baliky mineralni

vaty) pro Zelezobetonovou sténu a porovnani naméfenych hodnot s hodnotou pozadovanou
normou CSN 73 0532.
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Tab. 5 Porovnani naméfenych hodnot R'w S riiznou pohltivosti S pozadovanou hodnotou

Cislo
mér.

Méiena konstrukce — vysilaci vs.
prijimaci mistnost

Naméiena
vazena
stavebni
neprizvucénost
R'w

Pozadovana
hodnota
R’w, pozad.

Rozdil
R’w = R’w, pozad.

[dB]

Pokoj (m. ¢. 213.03) vs. pokoj (m. ¢.
212.03) — sténova konstrukce — prazdna
prijimaci mistnost

53,2

53,0

+0

Pokoj (m. ¢. 213.03) vs. pokoj (m. ¢.
212.03) — sténova konstrukce — 4 baliky
vaty rozmisténé do tvaru nizké postele
+ 3 baliky vaty rozmisténé do tvaru
polstafe + 1 balik vaty vrohu
mistnosti (baliky vaty tvoii 85 %
z celého objemu mistnosti)

54,3

53,0

+1

Pokoj (m. ¢. 213.03) vs. pokoj (m. €.
212.03) — sténova konstrukce - 18
baliki  vaty  nasklidanych  do
pyramidy uprostied mistnosti (baliky
vaty tvofi 19 % zcelého objemu
mistnosti)

55,4

53,0

+2

Pokoj (m. ¢. 213.03) vs. pokoj (m. ¢.
212.03) — sténova konstrukce — 20
baliki vaty naskladanych podél zadni
stény (baliky vaty tvoii 21,2 % z celého
objemu mistnosti)

56,8

53,0

+3

Pozn.: Dle normy CSN 73 0532 se porovnavaji celoCiselné hodnoty vazené stavebni
neprizvucnosti. Nami uvaddéné naméiené¢ hodnoty zaokrouhlené na jedno desetinné misto
slouzi pro podrobnéjsi prozkouméni zmény neprizvucnosti se zmeénou pohltivosti pfijimaciho

prostoru.

Z hodnot naméfené vazené stavebni nepriizvucnosti v tab. 5 je patrné, ze vlivem zvySeni
pohltivosti v pfijimaci mistnosti (rozmisténi balikii mineralni vaty) doslo u Zelezobetonové
konstrukce ke zvyseni vzduchové neprizvucnosti z hodnoty 53,2 (dB) pii prazdné mistnosti
az na hodnotu 56,6 (dB) u méfeni s nejvyssi pohltivosti mistnosti. Rozdil mezi méfenimi

Vv prazdné mistnosti a nejvice zatlumené mistnosti ¢ini 3,4 (dB).
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4.5 Vysledky méreni provedenych v 4.NP — cihelna
mezibytova sténa

V tab. 6 jsou uvedeny naméfené hodnoty vazené stavebni neprizvucnosti vSech provedenych
experimentalnich méfeni s riiznou pohltivosti v piijimaci mistnosti (bez a s baliky mineralni
vaty) pro cihelnou sténu a porovnani namétfenych hodnot s hodnotou pozadovanou normou
CSN 73 0532.

Tab. 6 Porovnani naméfenych hodnot R'w S riiznou pohltivosti S pozadovanou hodnotou

Namérena Y a
(v x , Pozadovana .
vazena stavebni Rozdil
, ‘v g , o hodnota , B
Cislo Méiena konstrukce — vysilaci vs. nepruzvucnost R’ R’w - R’w, pozaa.
. oy ;. . , pozad.
méF. prijimaci mistnost R'w VLA
[dB]

Pokoj (m. ¢. 413.03) vs. pokoj (m. ¢.
1 412.03) — sténova konstrukce — 51,2 53 -2
prazdna mistnost

Pokoj (m. ¢. 413.03) vs. pokoj (m. ¢.
412.03) — sténova konstrukce — 2

2 baliky vaty na sobé v rohu p¥ijimaci 53,7 53 +0
mistnosti (baliky vaty tvori 2,15 %
zZ celého objemu mistnosti)

Pokoj (m. €. 413.03) vs. pokoj (m. €.
412.03) — sténova konstrukce — 8
balikt vaty rozmisténych do tvaru
postele + 1 balik v rohu pfijimaci
mistnosti (baliky vaty tvoti 9,7 %

Z celého objemu mistnosti)

54,7 53 +1

Pokoj (m. ¢. 413.03) vs. pokoj (m. ¢.
412.03) — sténova konstrukce — 10
balikt vaty rozmisténych na bo¢ni
sténé prijimaci mistnosti (baliky
vaty tvoii 10,8 % z celého objemu
mistnosti)

57,1 53 +4

Pokoj (m. €. 413.03 vs. pokoj (m. €.
412.03) — sténova konstrukce — 10
5 balikii vaty rozmisténych na zemi 54,8 53 +1
prijimaci mistnosti (baliky vaty tvofi
10,8 % z celého objemu mistnosti)

Stejné¢ jako u zelezobetonové stény i U této stény zcihel Porotherm, vlivem zvySeni
pohltivosti v pfijimaci mistnosti doSlo ke zvySeni vzduchové neprizvucnosti z hodnoty
51,2 (dB) pti prazdné mistnosti az na hodnotu 57,1 (dB) u méfeni s nejvyssi pohltivosti
mistnosti. Rozdil mezi méfenimi v prazdné mistnosti a nejvice zatlumené mistnosti €ini
5,9 (dB).

Teoreticky by mél byt u obou méefenych konstrukei (u zelezobetonové i cihelné stény) tento

rozdil nulovy, jelikoz ¢len 10 * log G) ve vzorci (3.14) pro vypocet neprizvucnosti by mél
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korigovat vliv pohltivosti piijimaci mistnosti na vyslednou nepriizvu¢nost, tj. dorovnava
bilanci, ze rozdil hladin L1 — L2 S rostouci zvukovou pohltivosti pfijimaci mistnosti roste.

Skuteénost, Ze vyslednd vazena stavebni nepruzvucnost s rostouci pohltivosti pfijimaciho
prostoru roste. je pfedmétem zkoumani popisovaného v dalSich kapitolach.

5.  Zkoumani prifin namérenych nizkych hodnot
stavebni neprizvucnosti

Jako prvni byla zkouména pfi¢ina namétenych nizkych hodnot stavebni nepriizvuc¢nosti
ve stavu pii prazdné pfijimaci mistnosti.

5.1 Zkoumani vlivu pravétrniki

Nejprve byl zkouman vliv pravétrnikt, které jsou umistény Vrohu vysilaci
i pfijimaci mistnosti té€sné¢ u méfené mezibytové stény (viz obr. 14). Méfenim otevienych
a specialné zatésnénych privétrniki (pomoci hmotné ucpavky) byla vyznamnost této bocni
cesty vyloucena — vazena stavebni neprizvucnost byla v obou métenych ptipadech shodna.
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Obr. 14 Umisténi pravétrnika

5.2 Zkoumani vlivu kvality provedeni cihelné stény

Déle byl proveden priizkum cihelné stény pomoci sond do mist nejcastéjSich ,,slabin® této
konstrukce (napojeni méfené stény na obvodové zdivo, napojeni stény na stropni konstrukei,
promaltovani lozné spary, promaltovani svislé kapsy ve styénych sparach atd.). Timto
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postupem bylo ovéteno bezvadné provedeni celé konstrukce, pfi budovani této konstrukce
bylo postupovéano bez zjevnych zavad.

5.3 Ovéreni dominantnich cest prenosu zvuku pomoci
intenzitni sondy

Pomoci intenzitni sondy byly opakované zkoumany dominantni cesty pfenosu akustické
energie z vysilaci do pfijimaci mistnosti a byla zjistovana existence eventualnich akustickych
mostd. Vyznamné slabiny nebyly prokdzany (napf. zasuvky, pravétrniky, nedokonalé
napojeni pfilehlych konstrukei, lokéalni slabiny atd.). Dominantni pfenos byl zjistén pres
vlastni plochu mezibytové stény a dale pies bocni tenkou piicku smérem ke koupelné
a CasteCné ze zadni stény mistnosti (viz obr. 15).
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Obr. 15 Oznaceni nejvyznamnéjSich prenosi zvuku do pfijimaci mistnosti

5.4 Posouzeni vlivu bocni cesty prenosu zvuku pomoci
SDK predstény

Vliv boc¢ni cesty dané pienosem strukturdlniho hluku pies tenkou pficku (smérem
do koupelen) byl ovéfen pomoci instalace do¢asné SDK piedstény (viz obr. 16).
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Obr. 16 SDK predsténa mezi koupelnou a piijimaci mistnosti

Tato Gprava zvysila méfenou neprizvucnost cihelné stény 0 3 (dB). Timto byl prokazan vliv
bo¢niho prenosu zvuku do pfijimaci mistnosti pfes navazujici bo¢ni tenkou pticku.

5.5 Posouzeni vlivu bocni cesty prenosu zvuku pomoci
balikii mineralni vaty

Obdobné pro ovéieni vlivu boc¢nich cest Sifeni zvuku bylo dale provedeno méfeni pomoci
oblozeni bo¢ni tenké pricky v pfijimaci mistnosti baliky mineralni vaty (viz obr. 17).

Obr. 17 Voln¢ polozené baliky mineralni vaty na bo¢ni sténé pfijimaci mistnosti
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V pripad¢, ze plocha boc¢ni tenké pricky v pfijimaci mistnosti byla oblozena celkem 10 volné
naskladanymi baliky mineralni vaty bez vzajemného utésnéni, hodnota vazené stavebni
neprizvucnosti cihelné stény se oproti méfeni v prazdné mistnosti zvysila 0 5,9 (dB). Baliky
vaty kromé eliminace uvedené bocni cesty zasadnim zpusobem méni dobu dozvuku
V pfijimaci mistnosti.

Rozdilem hodnot neprizvucnosti namétenych pii oblozeni boc¢ni stény SDK piedsténou
a baliky vaty 1ze stanovit vliv zmény dozvuku na 2,9 (dB). Normalizovany postup méfeni by
vSak mél pIn¢ vyloucit vliv zmény doby dozvuku, tj. méli bychom méfit stejnou hodnotu
vzduchové neprizvucnosti v prazdné i zafizené mistnosti. V naSem specifickém piipadé vSak
toto neplati. Tato skutec¢nost je jadrem zjisténého paradoxu.

6. Zkoumani zmény namérenych hodnot stavebni
neprizvucnosti vlivem umisténi balika vaty do
prijimaciho prostoru

Vliv zmény pohltivosti pfijimaciho prostoru byl dale testovan pii méfenich s riznym
mnozstvim a konfiguraci balikii vaty. Pii instalaci 2 az 20 baliki vaty v rizném rozlozeni po
pfijimaci mistnosti (jedna z méfenych konfiguraci je uvedena na obr. 18) se neprizvucnost
stény ze zelezobetonu zvysila o 1,1 az 3,6 (dB) a pfi méfeni neprizvucénosti stény z cihelnych
blokti Porotherm 30 AKU SYM o 2,5 az 3,5 (dB) (oproti prazdné mistnosti). Timto zptisobem
se opét prokazalo nedokonalé vylou€eni vlivu zmény doby dozvuku pfijimaci mistnosti pti
stanoveni stavebni neprizvucnosti.

Obr. 18 Baliky vaty v rizném rozlozeni po mistnosti
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6.1 VIiv zmény objemu na vyslednou neprizvucnost
VvV disledku umisténi vaty

V této kapitole je zkoumdn vliv zmény objemu pfijimaci mistnosti spocivajici v disledku
umisténi balikl vaty do tohoto prostoru. A¢koliv tento postup odeétu objemu neni dle CSN
EN ISO 16283-1 spravny, byl proveden z diivodu posouzeni vlivu na vyslednou hodnotu
stavebni neprizvucnosti. Na obr. 19 jsou grafy stavebni neprizvucnosti zelezobetonové stény
prazdné pfijimaci mistnosti (bez balikli vaty) a nejvice zatlumené pfijimaci mistnosti
s 20 baliky vaty bez a s odetem objemu tvofenym vatou. Objem prazdné mistnosti je
V = 33,4 (m®) a objem nejvice zatlumené mistnosti po odeétu objemu tvofeného baliky vaty je
V = 26,2 (m®). Stavebni nepriizvucnost v tfetinooktdvovych pasmech se v disledku zmény
objemu jest¢ navySila o 1 (dB), a tudiz je ziejmé, Ze zména objemu neni pfi¢inou
zkoumaného paradoxu.

——smérna kfivka (ISO 717-1)
——Hodnoty R" nejvice zatlumené mistnost s odectem objemu
——Hodnoty R" prazdné mistnosti

Hodnoty R™ nejvice zatlumené mistnosti bez odec¢tu objemu
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Obr. 19 Graf zavislosti stavebni neprizvuc¢nosti na zméné objemu mistnosti
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6.2 VIliv zmény plochy délici konstrukce na vyslednou
neprizvucnost v disledku umisténi vaty

V této kapitole je zkouman vliv zmény plochy délici konstrukce v disledku umisténi balika
vaty k boc¢ni tenké pii¢ce v pfijimacim prostoru. Pfi tomto umisténi se plocha méfené délici
konstrukce zmensila o 0,52 (m?) na hodnotu 9,28 (m?). Na obr. 20 jsou grafy stavebni
neprizvucnosti cihelné stény pii prazdné piijimaci mistnosti (bez balikli vaty) a pfi umisténi
vaty kboéni sténé¢ bez a sodeftem plochy zabrané vatou. Stavebni neprizvucnost
Vv tfetinooktavovych péasmech se v disledku zmény plochy délici konstrukce prakticky
nezménila. Zména plochy délici konstrukce tedy také neni pfi¢inou zkoumaného paradoxu.

——smeérna kfivka (ISO 717-1)
——Hodnoty R" prazdné mistnosti
——Hodnoty R" zatlumené mistnosti bez odectu plochy
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Obr. 20 Graf zavislosti stavebni neprizvu¢nosti na zméné plochy délici konstrukce

6.3 Vliv zmény doby dozvuku prijimaciho prostoru na
vyslednou nepruzvucnost v disledku umisténi vaty
Naméfené vazené stavebni neprizvucnosti pfi rizném umisténi balikli vaty v pfijimacim

prostoru jsou uvedeny V kapitolach 4.4 (pro Zelezobetonovou sténu) a 4.5 (pro cihelnou
sténu). Je patrné, ze pifi navySovani poctu balikll vaty v pfijimacim prostoru, a tim 1 pfi
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snizovani doby dozvuku tohoto prostoru, dochdzi k postupnému zvySovani vazené stavebni
nepruzvucénosti.

To muize byt zapfi¢inéno tim, ze do vzorce pro vypocet neprizvucnosti byla zahrnuta
ekvivalentni pohltiva plocha vypoc¢tend pomoci stiedniho cinitele pohltivosti zjisténého
z naméfené doby dozvuku vzorcem podle Sabina (vzorec popsan v kapitole 3.3.1). Tento
vzorec pro vypocet doby dozvuku je méné piesny pro prostory s vyssi zvukovou pohltivosti.
Pro vypocet doby dozvuku v prostorech s vyssi zvukovou pohltivosti je doporu¢ovano pouziti
Eyringova vztahu, pfipadné Eyringova vztahu s dekrementem utlumu vzduchu (ktery ma vliv
pouze Vv ptipad¢ o mnoho vétSich objemt prostorti, nez je v nasem zkoumaném piipade).

Na obr. 21 je uvedeno porovnani stiedniho Cinitele zvukové pohltivosti povrchi piijimaci
mistnosti vypoc¢tené¢ho z namétené doby dozvuku pomoci Sabinova a Eyringova vztahu pro
nejvice zatlumeny pfijimaci prostor pomoci 20 balikii mineralni vaty.

——vypocet ze Sabinova vzorce

vypocet z Eyringova vzorce
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Obr. 21 Porovnani stfedniho ¢initele zvukové pohltivosti povrchii pfijimaci mistnosti

Z tohoto obrazku vyplyva, Ze rozdil mezi vypoltenym Cinitelem zvukové pohltivosti
ze vzorce podle Eyringa a Sabina je zanedbatelny, a tudiz 1 vliv zmény Cclenu

s . o . o . — < s
10 * log (Z) ve vzorci pro vypocet stavebni neprizvucnosti nezptsobi podstatnou zménu této

hodnoty (v nasem ptipadé¢ je tato zména maximalné do 0,2 dB).

Zména vypoctu Cinitele zvukové pohltivosti tedy neni opét pii¢inou zkoumaného paradoxu.
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7. Zavér

Predmétem zkoumani této bakalaiské prace bylo provedeni méfeni stavebni neprizvucénosti
specifickych mezibytovych stén mezi mistnostmi malych rozméru a zkoumani pii¢in majicich
vliv na zménu namétenych hodnot stavebni neprizvucnosti pii zvysSeni doby dozvuku (resp.
zvyseni pohltivosti povrchtl) v pfijimaci mistnosti.

Pii méfenich stavebni neprtizvucnosti sténovych konstrukci mezi loznicemi malych rozméra
byly zjistény necekané nizké hodnoty této veli¢iny. Sérii dalSich méfeni byly tyto vysledky
zkoumany a bylo zjisténo, ze vlivem nasledné¢ho zvySeni pohltivosti pfijimaci mistnosti se
vyslednd neprizvucnost také zvySuje. Teoreticky by mél byt vliv zmény pohltivosti

v , ] . L X s
pfijimaciho prostoru na vyslednou stavebni neprizvucnost nulovy, jelikoz ¢len 10 * log (Z)

ve vzorci pro vypocet neprizvucnosti by mél korigovat vliv pohltivosti pfijimaci mistnosti na
vyslednou nepriizvuc¢nost.

Nejprve bylo zkoumani zaméfeno na provéieni, pro¢ byly u mezibytovych konstrukei
naméfeny necekané nizké hodnoty stavebni nepriizvuc¢nosti. Byly provéfeny nasledujici vlivy:

1. Vliv pruvétrnikl umisténych v tésné blizkosti spole¢né délici stény mezi vysilaci
a prijimaci mistnosti — vliv pravétrnikt byl vyloucen.

2. VIliv kvality provedeni mezibytové stény — zjisténo bylo kvalitni provedeni stény,
které neni pfi¢inou nizkych naméfenych hodnot.

3. VIliv bocnich cest pfenosu pomoci intenzitni sondy, pomoci vybudovani SDK
predstény pied tenkou bocni pficku a pomoci balikii vaty umisténych podél tenké
bocni pticky piijimaciho prostoru. Méfenim pomoci SDK piedstény byl prokézan vliv
boc¢niho ptenosu zvuku pies tenkou boc¢ni pticku. Po vybudovani SDK piedstény se
zvysila méfena neprizvucnost cihelné stény o 3 (dB) oproti stavu bez piedstény. Pfi
méteni pomoci balikil vaty umisténych podél tenké bocni stény v pfijimacim prostoru
doslo ke zvySeni stavebni neprizvucnosti cihelné stény o 5,9 (dB) oproti méfeni
V prazdné mistnosti.

Pti ovéteni vlivu bo¢nich cest pomoci zvukové pohltivych baliki mineralni vaty umisténych
podél bocéni stény piijimaciho prostoru bylo zjiSténo, Ze se zvySovanim pohltivosti
pfijimaciho prostoru roste také naméfend stavebni neprizvucnost. Vliv zmény pohltivosti
pfijimaciho prostoru byl déle testovan pfi méfenich s rliznym mnoZstvim a konfiguraci balikti
vaty, kdy dochéazelo k dal§imu navySovani namétfené hodnoty stavebni nepriizvuc¢nosti
mezibytové stény. Timto zpisobem se opét prokazalo nedokonalé vylouceni vlivu zmény
doby dozvuku piijimaci mistnosti pii stanoveni stavebni nepriizvucnosti.

Pro objasnéni tohoto neekaného jevu pii umisténi vétsiho mnoZstvi balikii mineralni viny do
pfijimaciho prostoru bylo provedeno zkoumani néasledujicich vlivi:

1. Vliv zmény objemu piijimaci mistnosti v disledku umisténi balikii vaty do tohoto
prostoru;

2. VIliv zmény plochy délici konstrukce v dusledku umisténi balikl vaty K bo¢ni tenké
pficce v piijimacim prostoru;
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3. Vliv zmény vypoctu stiedniho Cinitele pohltivosti pfijimaciho prostoru ze Sabinova
vzorce pro vypocet doby dozvuku na Eyringiiv vzorec.

Zadny ze zkoumanych vlivii nebyl pfi¢inou zvySovani namétfené stavebni neprizvucnosti
mezibytové konstrukce.

Z vyse uvedenych zavéri vyplyva, ze zkoumany jev musi byt podroben dal§imu zkouméani na
vice riiznych stavbach a budou zkoumdany dalsi mozné vlivy zptisobujici riist neprtizvucnosti
se zvySovanim pohltivosti piijimaciho prostoru. Jednim z moznych vliva, ktery bude
zkouman v budoucnu, je vliv méfeni hladin akustického tlaku v malém pfijimacim prostoru
Vv blizkosti métené konstrukce, tj. vpoli pfimych vin vyzafovanych zmétfené délici
konstrukce.
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9. Prilohy

Ptiloha ¢. 1 — normalizované formuléfe pro vyjadieni vysledkli vyhodnoceni vazené stavebni
nepruzvucénosti R’y pro jednotlivé métené pripady

Ptiloha €. 2 — tabulky vypocta stavebnich neprizvucnosti z namétenych hodnot pro jednotlivé
méiené piipady — uloZeno v souborech formatu Excel na pfilozeném CD

Priloha ¢. 1

Stavebni neprtizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méreni vzduchové neprizvuénosti mezi mistnostmi
Meéfena situace: BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9
Vysilaci a pfijimaci prostor: Pokoj (m. ¢. 213.03) bytu ¢. 213 v 2.NP vs. pokoj (m. ¢. 212.03) bytu ¢. 212
v 2.NP — sténova konstrukce, prazdna prijimaci mistnost
Objednatel:
Skladba konstrukce: omitka, malba 15 mm
7B konstrukce 200 mm
omitka, malba 15 mm
Plocha S délici konstrukce: 9,8 m?
Objem V pfijimaci mistnosti: 334 m’
KmitoCet R
mlfoce (tretiny —s=—hodnoty R' ——smérna kfivka (1ISO 717-1)
oktavy) 75,0
[Hz] [dB]
50 315 700 N
63 29,7 / ~
80 27,9 o,
2 65,0
100 | 325 ¥ /
125 40,1 60,0 s
160 | 358 27 .//
200 | 426 S .
250 | 448 5550
315 451 )
400 46,8 2200 /
500 43,9 2
630 | 504 450 ‘/\\,
800 54,0 @
1000 57,1 40,0
1250 57,8
1600 60,5 35,0
2000 61,9 /
2500 64,9 30,0
3150 | 68,0 63 125 250 500 1000 2000 4000
4000 7,4 Lo
5000 68.6 Kmitocet f [Hz]
Vyhodnoceni podle 1ISO 717-1: Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!

. . _ . Vézena stavebni neprizvuénost a faktory
R'w (C;Ctr) = 53,2 (-2;-6) dB prizplsobeni spektru 100 - 3150 Hz
Vysledky jsou stanoveny na zékladé méfeni v budové, technickou metodou.

. Lo Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Cislo zakazky: 312193104 Bélohorska ¢.131/210, 169 00, Praha 6
Datum méfFeni: 13.01.2020
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Stavebni nepriizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méfeni vzduchové neprizvuénosti mezi mistnostmi
Mérena situace: BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9
Vysilaci a pfijimaci prostor:  Pokoj (m. €. 213.03) bytu €. 213 v 2.NP vs. pokoj (m. €. 212.03) bytu ¢. 212
v 2.NP — sténova konstrukce, v mistnosti je 8 balikii mineraini vaty
Objednatel:
Skladba konstrukce: omitka, malba 15 mm
7B konstrukce 200 mm
omitka, malba 15 mm
Plocha S délici konstrukce: 9,8 m?
Objem V pfijimaci mistnosti: 33,4 m®
KmitoGet R
mlfoce (tFetiny —=—hodnoty R' ——smérna kiivka (ISO 717-1)
oktavy)
[Hz] (dB] |
50 25,0 70,0
63 23,6
80 36,6 o
2 he)
100 41 ,8 g 60,0 (/./
125 43,4 “ —
160 44,5 2
200 44,8 El
250 43,4 5 500 /
315 42,4 é’; % \/—4
400 46,4 —
c
500 | 466 § 400 b
630 51,9 &
800 54,3 @
1000 58,9
1250 60,5 30,0
1600 61,7 /
2000 63,5 [
2500 65,6 20,0
3150 | 67,6 63 125 250 500 1000 2000 4000
4000 70,0 L
5000 710 Kmitocet f [Hz]
Vyhodnoceni podle ISO 717-1: Plocha délici konstrukce je mens$i nez 10 m2!

P . _ i Vazena stavebni neprizvu¢nost a faktory
R'w (C;Ctr) = 54,3 (-2;-4) dB pFizptisobeni spektru 100 - 3150 Hz
Vysledky jsou stanoveny na zakladé méfeni v budové, technickou metodou.

. b . . Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Cislo zakézky: 3-1219-3104 Balohorska &.131/210, 169 00, Praha 6
Datum méfeni: 13.01.2020
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Stavebni neprizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méfeni vzduchové neprizvuénosti mezi mistnostmi

Objednatel:

MéFena situace:

Vysilaci a pfijimaci prostor:

Skladba konstrukce:

Plocha S délici konstrukce:
Objem V pfijimaci mistnosti:

BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9

omitka, malba 15 mm
7B konstrukce 200 mm
omitka, malba 15 mm

Pokoj (m. &. 213.03) bytu ¢. 213 v 2.NP vs. pokoj (m. &. 212.03) bytu ¢. 212
v 2.NP — sténova konstrukce, v mistnosti je 18 balikd mineraini vaty

9,8 m?
334 m

—a— hodnoty R' ——smérna kfivka (1ISO 717-1)

>

o
[}

Stavegt:ni ne&rﬁzvu
[=)

40,0

35,0 /
L,

30,0
63

125 250 500 1000 2000 4000
KmitoCet f [Hz]

Kmitocet VR.
f (tll('tea'tm);
oktavy
[Hz] (dB]
50 36,5
63 30,8
80 34,2
100 45,8
125 42,6
160 46,6
200 47,0
250 44,3
315 44,2
400 47,0
500 46,5
630 53,2
800 56,6
1000 59,7
1250 62,5
1600 63,8
2000 64,6
2500 66,0
3150 66,5
4000 69,5
5000 69,0
Vyhodnoceni podle ISO 717-1:
R’w (C;Ctr) = 55,4 (-2;-4) dB

Vysledky jsou stanoveny na zakladé méfeni v budové, technickou metodou.

Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!
VaZzena stavebni neprizvuénost a faktory
prizpusobeni spektru 100 - 3150 Hz

Cislo zakazky:

3-1219-3104

Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Bélohorské ¢.131/210, 169 00, Praha 6

Datum méfeni:

13.01.2020
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Stavebni nepriizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méreni vzduchové neprizvuénosti mezi mistnostmi
Méfena situace: BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9
Vysilaci a pfijimaci prostor: Pokoj (m. €. 213.03) bytu €. 213 v 2.NP vs. pokoj (m. €. 212.03) bytu &. 212
v 2.NP — sténova konstrukce, v mistnosti je 20 balik( mineralni vaty
Objednatel:
Skladba konstrukce: omitka, malba 15 mm
7B konstrukce 200 mm
omitka, malba 15 mm
Plocha S délici konstrukce: 9,8 m?
Objem V pfijimaci mistnosti: 334 m’
Kmitocet R
m'f°°e (tretiny —s—hodnoty R~ —— smérna kiivka (SO 717-1)
oktavy) 75,0
[Hz] [dB]
50 37,4 70,0 PN
63 34,4 / N
80 33,4 % 65,0
100 | 37.8 » /
125 44,2 - —
’ 2 60,0
160 45,1 2
200 | 456 3 50
250 44,2 37
315 47,9 3
400 48,7 2 200
500 49,6 3 /
630 54,3 © 450 — / W
800 56,4 a /
1000 60,0 40,0
1250 62,9 /
1600 62,9 35,0
2000 61,8 ~
2500 64,9 30,0
3150 | 68,0 63 125 250 500 1000 2000 4000
4000 71,4 o
5000 68,6 KmitoCet f [Hz]
Vyhodnoceni podle ISO 717-1: Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!

. ) _ . Vazena stavebni nepriizvucnost a faktory
R'w (C;Ctr) = 56,8 (-2-5) dB prizptsobeni spektru 100 - 3150 Hz
Vysledky jsou stanoveny na zakladé méreni v budove, technickou metodou.

. . Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Cislo zakazky: 3-1219-3104

ISlo zakazly Bélohorska &.131/210, 169 00, Praha 6

Datum méfeni: 13.01.2020
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Stavebni nepriizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méfeni vzduchové nepriizvuénosti mezi mistnostmi

MéFena situace: BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9

Vysilaci a pfijimaci prostor: Pokoj (m. €. 413.03) bytu ¢. 413 v 4.NP vs. pokoj (m. ¢. 412.03) bytu &. 412
v 4.NP — sténova konstrukce, prazdna mistnost

Objednatel:
Skladba konstrukce: omitka, malba 15 mm
POROTHERM 30 AKU SYM 300 mm
omitka, malba 15 mm
Plocha S délici konstrukce: 9,8 m?
Objem V pfijimaci mistnosti: 33,4 m®
Kmito¢et R
m f°°e (tretiny —=—hodnoty R' otevieny —— smérma kfivka (SO 717-1)
oktavy) 65,0
[Hz] [dB] .
50 26,9 60,0
63 37,2
80 | 343 B, —

100 | 254 ¥ 4‘
125 | 438 =
’ [ %}
160 | 43,3 g°0.0
200 | 445 El
45,0

250 45,3 = |\././ {
315 43,3 g ]
400 436 ;40’0
500 44,1 3 N /
630 47,7 7350
800 51,0 » \
1000 54,2 30,0
1250 54,8 \/
1600 55,5 25,0
2000 57,0
2500 57,4 200
3150 | 590 63 125 250 500 1000 2000 4000
4000 60,2 _
5000 62,2 KmitoCet f [Hz]
Vyhodnoceni podle 1ISO 717-1: Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!

Vazena stavebni nepriizvu¢nost a faktory
pfizpGsobeni spektru 100 - 3150 Hz
Vysledky jsou stanoveny na zakladé méfeni v budové, technickou metodou.

R’w (C;Ctr) = 51,2 (-2;-7) dB

Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM

Cislo zakézky: 3-1219-3104 B&lohorska &.131/210, 169 00, Praha 6

Datum méreni: 13.01.2020
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Stavebni neprizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méreni vzduchové nepriizvuénosti mezi mistnostmi
Méfena situace: BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9
Vysilaci a pfijimaci prostor: ~ LozZnice (m. €. 413.03) bytu ¢. 413 v4.NP vs. loZnice (m. ¢. 412.03) bytu ¢.
412 v 4.NP — sténova konstrukce, v mistnosti je 2 baliky vaty
Objednatel:
Skladba konstrukce: omitka, malba 15 mm
POROTHERM 30 AKU SYM 300 mm
omitka, malba 15 mm
Plocha S délici konstrukce: 9,8 m?
Objem V pfijimaci mistnosti: 33,4 m®
Kmitocet R
m'foce (tretiny —s=— hodnoty R’ — smérna kfivka (ISO 717-1)
oktavy) 70,0
[Hz] (dB]
50 30,7
63 34,2 65,0
80 40,9 o l/ll
o
100 31,1 EGO.O /
125 | 464 = ﬁc.:/
160 41,2 255 0 )
200 | 464 El
250 | 46,0 § /
315 | 466 @50’0 /
400 455 _
500 | 465 5.0 \ A
630 51,3 & / V
800 52,9 @ "
1000 55,9 40.0
1250 56,7
1600 56,4 350 /
2000 58,0
2500 58,0 300
3150 | 588 63 125 250 500 1000 2000 4000
4000 60,9 .
5000 62,4 Kmitocet f [Hz]
Vyhodnoceni podle ISO 717-1: Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!

. . _ . Vazena stavebni neprizvuénost a faktory
R'w (C;Ctr) = 53,7 (-2;-6) dB prizplisobeni spektru 100 - 3150 Hz
Vysledky jsou stanoveny na zakladé méfeni v budové, technickou metodou.
= . Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Cislo zakazky: 3-0120-3127

ISl0 zakaziy Bélohorska &.131/210, 169 00, Praha 6
Datum méfeni: 13.01.2020
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Stavebni nepriizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méreni vzduchové nepriizvuénosti mezi mistnostmi

Méfena situace: BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9

Vysilaci a pfijimaci prostor: Loznice (m. ¢. 413.03) bytu €. 413 v4.NP vs. loznice (m. €. 412.03) bytu €.
412 v 4.NP — sténova konstrukce, v mistnosti je 9 balikd vaty

Objednatel:
Skladba konstrukce: omitka, malba 15 mm
POROTHERM 30 AKU SYM 300 mm
omitka, malba 15 mm
Plocha S délici konstrukce: 9,8 m?
Objem V pfijimaci mistnosti: 33,4 m’
KmitoCet R
m'f°°e (tretiny —=—hodnoty R~ —— smémna kiivka (ISO 717-1)
oktavy) 70,0
[Hz] [dB]
50 31,2
63 32,8 650
80 36,0 ) ]
100 40,0 55010
125 45,0 o r—
160 | 43,7 See 0 7
200 | 46,6 El
250 458 3
315 45,6 @50:0 /
400 46,7 —_
500 | 464 545,0 Vol S
630 51,7 & /
800 55,6 *
1000 57,4 400
1250 57,7
1600 57,2 35,0 /
2000 58,5 L
2500 58,2 30,0
3150 | 584 63 125 250 500 1000 2000 4000
4000 59,9 s
5000 615 KmitoCet f [Hz]
Vyhodnoceni podle 1ISO 717-1: Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!

Vazena stavebni neprizvuénost a faktory
pfizpusobeni spektru 100 - 3150 Hz
Vysledky jsou stanoveny na zakladé méfeni v budové, technickou metodou.

R'w (C;Ctr) = 54,7 (-2;-4) dB

Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM

Clslo zakazky: 3-0120-3127 B&lohorska &.131/210, 169 00, Praha 6

Datum méfeni: 13.01.2020
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Stavebni nepriizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méfeni vzduchové neprizvuénosti mezi mistnostmi

Objednatel:

MéFena situace:

Vysilaci a pfijimaci prostor:

Skladba konstrukce:

Objem V pfijimaci mistnosti:

BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9

omitka, malba 15 mm
POROTHERM 30 AKU SYM 300 mm
omitka, malba 15 mm

Plocha S délici konstrukce:

Loznice (m. €. 413.03) bytu €. 413 v 4.NP vs. loznice (m. €. 412.03) bytu ¢&.
412 v 4.NP — sténova konstrukce, v mistnosti je 10 baliki vaty na bo¢ni
sténé pfijimaci mistnosti

9,8 m?

334 m’°

—s— hodnoty R' ——smérna kfivka (ISO 717-1)

70,0

65,0

et

t R [dB]
3

CNOS

a1
a9
[=)

rdzvu
g
[}

~
-
/

Stavebni ne
S
5
f=]

40,0

)~

\

35,0

30,0

I

63

125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f [Hz]

KmitoCet VR.
(tretiny
|_]; oktavy)
[Hz] [dB]
50 39,9
63 39,7
80 42,4
100 31,1
125 46,4
160 42,8
200 42,6
250 47,3
315 51,6
400 53,0
500 52,9
630 56,1
800 55,9
1000 58,5
1250 60,7
1600 61,8
2000 63,6
2500 61,9
3150 62,5
4000 63,1
5000 63,1
Vyhodnoceni podle 1ISO 717-1:
R’w (C;Ctr) = 57,1 (-2;-8) dB

Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!

Vysledky jsou stanoveny na zakladé méreni v budové, technickou metodou.

Vazena stavebni nepriizvuénost a faktory
pfizpasobeni spektru 100 - 3150 Hz

Cislo zakazky:

3-0120-3127

Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Bélohorska ¢.131/210, 169 00, Praha 6

Datum méreni:

13.01.2020
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Stavebni neprizvuénost podle ISO 16283-1
Stavebni méfeni vzduchové neprizvuénosti mezi mistnostmi

Méfena situace:

Objednatel:

Skladba konstrukce:

Vysilaci a pfijimaci prostor:

Plocha S délici konstrukce:
Objem V pfijimaci mistnosti:

BD Emila Kolbena — objekt G, Praha 9

omitka, malba 15 mm
POROTHERM 30 AKU SYM 300 mm
omitka, malba 15 mm

Loznice (m. €. 413.03) bytu €. 413 v4.NP vs. loznice (m. €. 412.03) bytu €.
412 v 4.NP — sténova konstrukce, 10 balikll vaty na zemi pfijimaci mistnosti

9,8 m?
334 m

70,0

—a—hodnoty R' —— smérna kfivka (1ISO 717-1)

65,0

60,0

55,0

I\ /

50,0

45,0

I\ 4

Stavebni neprizvuénost R' [dB]

<

40,0 /
35,0

63

30,0 /

125 250 500 1000 2000 4000
KmitoCet f [Hz]

Kmitocet | .. R.
£ (tlzgm};
oKtavy
[Hz] [dB]
50 43,3
63 31,6
80 36,2
100 42,0
125 51,8
160 42,7
200 41,2
250 46,8
315 46,8
400 46,6
500 50,0
630 52,5
800 54,6
1000 57,0
1250 57,3
1600 57,4
2000 58,3
2500 57,7
3150 58,2
4000 60,0
5000 61,1
Vyhodnoceni podle ISO 717-1:
R’w (C;Ctr) = 54,8 (-1;-4) dB

Vysledky jsou stanoveny na zakladé mérfeni v budové, technickou metodou.

Plocha délici konstrukce je mensi nez 10 m2!
Vazena stavebni neprliizvuénost a faktory
pFizplsobeni spektru 100 - 3150 Hz

Cislo zakazky:

3-0120-3127

Ing. David Kail - AKUSTICKE CENTRUM
Bélohorska ¢.131/210, 169 00, Praha 6

Datum méreni:

13.01.2020
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