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2vuku deéelicimi sténami

Autor popisuje metody hodnoceni hluku v bytové zastavbé se zamére-

~s~

nim na SiFeni hluku p¥es stény. Clanek popisuje zakladni veli¢iny a me-
tody jejich vypoctu. Autor tak pr¥edklada zakladni p¥ehled vypocti.

~s~

Dale uvadi problematiku Sifeni zvuku skrze otvory ve sténach, které
muZou predstavovat nap¥. okna, dvefe, nebo vétraci otvory. Na tento

~s w2

clanek navaze dalsi cast, ve které budou uvedeny jednotlivé priklady

~s~

Sireni zvuku jednoduchou i sloZenou sténou.

Uvod

Problematika Sifeni zvuku pres dé-
lici pFicky nebo nosné stény mezi
sousednimi prostory ve stavbach,
nebo do vnéjsiho prostoru je do-
ménou stavebni akustiky. Projek-
tanti systému, vytapéni ¢i klimati-
zace, zajistujicich ve vnitfnich pro-
storach poZadované mikroklima,
stoji v mnoha p¥ipadech pred pro-
blémem, jak stanovit mnoZstvi
akustické energie, které se bude ze
strojovny SiFit do ostatnich casti
objektu. V fadé pfipadi je v té€sné
blizkosti strojovny chranény pro-
stor a od projektanta strojniho za-
Fizeni je poZadovano navrhnout ta-
kova akustickd opatfeni, aby byl
v chranéném prostoru splnén hy-
gienicky limit dany nafizenim vla-
dy €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi
pred nepfiznivymi uUCinky hluku
a vibraci [2]. V takovém pripadé
musi projektant védét, jaké spekt-
rum hluku se bude délici konstruk-
ci do sousedniho prostoru §ifit. Za
tim GCelem by mél od projektanta
stavare ziskat spektrum vzducho-
vé nepruzvucnosti dané konstruk-
ce (pricky, stény).

Ve stavebni akustice je béZné uvadét
tuto informaci v 1/3 oktavovém pas-
mu v rozsahu kmitoctu 100-3150 Hz,
pfipadné ve formé vazené nepru-
zvucnosti Ry, [dB]. VaZena nepru-
zvucnost je vSak pro presnéjsi vy-
pocty, zvlasté pak pro navrh zvuko-
izolacnich opatreni, nevhodna. Po
projektantu vzduchotechniky, ¢i
vytapéni, je mnohdy pozadovano
provést akustické vypocty napft. od
kmitoctu 31,5 Hz do 8000 Hz. V ta-
kovém pripadé€ jsou pro ného vyse
uvedené informace nedostacujici.
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V tomto ¢lanku se pokusim sezna-
mit Ctenare se zakladnimi pojmy
z oboru stavebni akustiky a na fe-
senych prikladech ukézat zpuasob,
jak pocitat hluk SiFici se pres stény
do sousednich prostort.

Zakladni pojmy

Akustické pole ve vnitfnim prosto-
ru je mozné rozdélit na dv€ oblasti.
Prvni pole blizké zdroji je tzv. pole
primych vin, v némz se vyznamné
projevuje vliv umisténi zdroje dané
smérovym Cinitelem Q a vzdale-
nosti od zdroje . Druhym je pole
odrazenych vin, kde se vyznamnou
meérou projevuje vliv prostoru vy-
jadren strednim Cinitelem zvukové
pohltivosti a a plochou obklopuji-
cich stén S.

Obr. 1

Hladinu akustického tlaku ve vnitf-
nim prostoru L, [dB] stanovime
podle vztahu

Lp1=LW+10.1og{ ¢ +4'(1_“”')}

st 38 o,
@
kde je

Ly [dB] hladina akustického vy-
konu zdroje,

Q [-] smérovy Cinitel zdroje,

r [m] vzdalenost mezi zdrojem
a kontrolnim mistem,

>S;[m?] plochavsech stén ohrani-
Cujicich chranénou mist-
nost,

o, [-] stFedni Cinitel pohltivosti
stén.

V poli odrazenych vIn, nazyvaném
téz difuznim, je akustické pole vy-
rovnané tzn., Ze v jakémkoliv misté
je hladina akustického tlaku stejna,
jak dokumentuje druhy clen v za-
vorce ve vztahu (1). Pomyslnou
hranici mezi polem pfimych a od-
raZenych vin reprezentuje v obr. 1
Ccarkovana cara. Ve vétSich vzdale-
nostech od zdroje je mozné vliv
pfimych viln zanedbat. V praktic-
kych vypoctech bychom vsak méli
hladinu akustického tlaku v uza-
vieném prostoru zjistovat jako
kombinaci G€inkd obou akustic-
kych poli podle vztahu (1).

Akustické chovani vnitfniho pro-
storu je vyznamné ovlivnéno

Akustické pole v uzavieném prostoru

pode prAmych vin

N

A4
e

wd n;.]““-..‘ }
FARTI T

prirle il rnfendch vin

o~ kontrolni
sl
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schopnosti pohlcovat akustickou || Materidl Kmitodet fm [Hz]
'e’nfergu dopadauq na jeho obklopu- 125 1 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
jici plochy. Pohltivost plochy cha- -
rakterizujeme &initelem zvukové || HHadky beton 001 | 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 0,03
pohltivosti a. Provedeme-li bilanci || DlaZdice 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 [ 0,04
akustického vykonu dopadajiciho || Cihelnd zed neomitnuta 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,07
na sténu o definované plose 1 m, 1y nenns omitka na draténém pletiv | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 05
zjistime, Ze se energie rozdé€éli na
nasledujici slozky obr. 2. Cihlova sténa s hlazenou omitkou 0,02 { 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03
Obkladacky, mramor, kachle 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03
] Sadrova omitka na zdi 0,01 | 0,01 | 0,02 [ 0,03 | 0,04 | 0,05
2 Papirové tapety nalepené na zdi 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,09
1; Stény obloZené dfevem 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,11
o, & _[ Parkety na asfaltu 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,10 | 0,22
' Linoleum p¥imo na betonu 0,02 | 0,02 | 0,03 [ 0,03 | 0,04 | 0,04
: FD Korkova podlaha cl. 20 mm 0,04 | 0,04 | 005 [ 0,06 | 0,07 | 0,08
; I; Okenni sklo 0,40 | 0,30 | 0,20 | 0,17 | 0,15 | 0,10
1L b Koberec 0,15 | 0,07 | 0,10 | 0,19 | 0,28 | 0,79
ot Akusticky sténovy obklad Sonit PK10 | 0,18 | 0,38 | 0,77 | 0,75 | 0,66 | 0,51
Akusticky materiél Polyson 0,18 | 0,37 | 0,7 | 0,83 | 0,95 | 1,00
!

Obr. 2 © Bilance akustické energie pfi
dopadu zvukové viny na sténu

Cast zvuku odrazi intenzita zvuko-
vé viny [;, pohlti I,, vyzari za sténu
I;, projde za sténu otvory a Stérbi-
nami /,, projde za sté€nu vlivem ohy-
bového kmitani stény /5, projde do
ostatnich ¢asti konstrukce ve for-
mé chvéni /; a preméni ve sté€né
v teplo /.

Cinitel pohltivosti pak miiZeme de-
finovat vztahem

o=

= )
I,

Tedy pomér energie pohlcené sté-
nou ku energii dopadajici. Je jasné,
Ze Cinitel pohltivosti miZze nabyvat
hodnot v rozsahu 0 sténa dokonale
odrazejici az 1 sténa zcela pohlcuji-
ci zvuk. Hodnoty blizké 0 reprezen-
tuji, keramické obklady, betonové
plochy atd. naopak hodnotu bliz-
kou 1 materidly pro pohlcovani
zvuku, porézni latky jako napf. mo-
litan. DalSim pfipadem a =1 je ote-
viené okno. Cinitel a je veli¢ina
kmitoCtové zavisla, a je tedy tfeba
ji uvadét ve spektru. Nékteré kon-
krétni hodnoty Cinitele pohltivosti
predklada tab. 1.

Stfedni Cinitel pohltivosti prostoru
je mozné stanovit ze vztahu

O,
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Tab. 1

2.(0;-S;)

o, =

m ZS,

Kde hodnoty a; odeCteme napt.
z tab. 1 a plochy S, reprezentuji dil-
¢i plochy stén o pohltivosti a;.
V pripadé prostort s vyssi vybave-
nosti, kde by bylo obtiZné defino-
vat jednotlivé povrchy s jejich po-
hltivostmi, je mozné stanovit
stfedni Cinitel pohltivosti z doby
dozvuku podle vztahu

©)

o, =0164- )

v
2(5T)

kde je
V [m?] objem mistnosti,
T [s] dobadozvuku.

Doba dozvuku je Cas, za ktery po-
klesne hladina akustického tlaku
v prostoru o 60 dB. V realnych pro-
storech je doba dozvuku obvykle
v rozsahu 0,5 azZ 2 s v zavislosti na
kmitoctu.

Hodnoty Cinitele pohltivosti vybranych materialli

Druhym dalezitym pojmem, ktery
dale uplatnime, je Cinitel prazvuc-
nosti definovany vztahem
173 _ I,+1
I, I,

Tedy energie, ktera za sténu projde
otvory a netésnostmi a dale je vy-
zafena sténou v duasledku ohybo-
vého kmitani vztaZend k celkové
dopadajici energii.

®

Celkovou prazvucnost stény ziska-
me podobné jako ve vztahu (3) su-
maci dil¢ich priizvuénosti nasobe-
nych plochou

.S
T :zrz i

S ®)

Neprizvucnost

Pfi vypoctech Sifeni zvuku pres
stény uplatnime dalSi pojem, tzv.
Lnepruzvucnost® konstrukce. Ne-
prazvucnost délici stény vyjadiuje

Tab. 2 = Priklad doby dozvuku Skolni télocvicny bez akustickych Gprav T;a po jejich
realizaci T,

f [Hz] 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

T, [s] 3,15 | 475 | 580 | 548 | 440 | 3,10

T, [s] 1,35 | 1,62 | 1,85 | 1,55 | 1,70 | 1,42
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schopnost stény nepropoustét na
druhou stranu akustické vInéni.
V praxi rozeznavame dva druhy:
vzduchovou a krocejovou nepru-
zvucnost. Akustickou kvalitu stény
budeme vyjadrfovat vzduchovou
neprazvucnosti danou vztahem
1
R=10-log— @)
T
Tato veliCina je tedy vlastnosti sté-
ny, je kmitoctové zavisla a budeme
ji proto uvadét v oktavovém c¢i tre-
tinooktavovém spektru.

Ve schématu na obr. 3 je zakreslena
vysilaci mistnost, kterou miiZe byt
napf. kotelna v objektu, s niZ souse-
di délici prickou chranény prostor.
Obvykle je znadmé spektrum hladin
akustického tlaku v poli odraze-
nych vin od zdroje hluku L,;, kte-
rym je napf. kotel, Cerpadlo atd.,
nebo jejich kombinace. Hladinu
akustického tlaku L,, v pFilehlém
vnitfnim chranéném prostoru ve
vzdalenosti pfibliZzné rovné polovi-
né Sirky délici stény urcime podle
vztahu

A,

L,-L,= R+10~log? ®

kde je

R [dB] vzduchova nepriuzvuc-
nost délici stény v kmi-
toctovém pasmu,

A, [m?] celkova pohltivost pfriji-
maciho prostoru dana
vztahem (9),

S [m?] plocha délici stény,

4, =¥ (a5 ©

kde je

a; [-] Cinitel pohltivosti dil¢i
Casti délici stény,

S; [m?] diléi plocha délici stény.

Levou cast vztahu (8) nazyvame
stupném zvukové izolace D [dB],
ktery vyjadfuje zvukoizolacni
schopnost stény a zavisi na vzdu-
chové neprtizvucnosti R, celkové
pohltivosti pfFijimaciho prostoru
a velikosti délici stény.

Vyuzitim vztahu (8), jak bylo vyse
uvedeno, ziskame informaci o hla-
diné akustického tlaku v urcité
vzdalenosti od stény. Co vsak v pfi-
padé, Ze nas zajima hladina akus-
tického tlaku tésné za sténou?
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Obr. 3

Podle [1] je tfeba vztah (8) upravit
do tvaru
1, S5(1-o)

Ly —1L,=R-10-log| - +———%~
e gL Sz-az}

(10)

V pripadé sifeni zvuku sténou do
venkovniho prostoru je hladina
akustického tlaku na vnéjsi strané
stény (vné budovy) dana vztahem

L

P2

=L, -R-6 ¢8))
Tento vztah jsme ziskali ze vztahu
(10) dosazenim hodnoty Ccinitele
pohltivosti a prijimaciho prostoru

(vnéjsi prostredi) blizkém jedné.

Pro nasledné akustické vypocty ve
venkovnim prostoru je vhodné sta-
novit hladinu akustického vykonu,
kterou sténa vyzaruje
Ly =L, +10-log S (12)
kde je

Obr. 4

Schéma vysilaciho a pfijimaciho prostoru

hladina akustického tlaku
vneé kotelny,
plocha délici stény.

L, [dB]
S [m?]

Stavebni konstrukce bézné vykazu-
jl rozdilné vlastnosti, tzn. sténa
nema stejnou tloustku v celé plose,
jednotlivé Casti mohou byt z riz-
nych materiali, ve stén€ jsou okna,
dvere atd. V takové pripad€ je nut-
né stanovit spektrum vzduchové
nepruazvucnosti kombinované sté-
ny. Z energetické bilance je podle
[3] vzduchova neprazvuénost
kombinované stény

XS
3 (07 5)

Bude-li sténa sloZena ze dvou dil-
Cich ploch o rozdilnych hodnotach
R, je ze vztahu (13) patrné, Ze vy-
sledna zvukoizolacni schopnost
slozené stény poklesne, jak doku-
mentuje obr. 4.

R=10-log (13)

Pokles vzduchové nepriizvucnosti [1]

a R |48
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V pripadé navrhu zvukoizolacni
stény je tfeba uvazit mozné cesty
§ifeni zvuku mezi feSenymi prosto-
ry. Ve stavebni akustice jsou rozli-
Sovany dva pojmy, laboratorni ne-
pruzvucénost R a stavebni nepru-
zvucnost R'. Rozdil je v tom, Ze pf¥i
méreni v laboratofi vypovida hod-
nota nepruzvucnosti o cesté Sifeni
signalu pouze sténou, kdezto sta-
vebni nepruzvucnost je hodnota
nizsi priblizné o 2 azZ 3 dB, protoze
na stavbé se projevi vliv zabudova-
ni délici stény do stavby, a tedy
i mozné cesty prenosu signalu se
zvysi. V tom pripadé€ je vhodné stu-
pen zvukové izolace zvysit o prida-
nou hodnotu cca 3 dB. Vypocet pak
provedeme podle vztahu (14) coz
je nam jiz znamy vztah (8) rozsire-
ny pouze o 3 dB.

R=L 6 -L +10-logi+3

pl p2 A
2

a4

Vliv otvori na nepriizvucnost

Nejslabsimi prvky obvodového
plasté budovy jsou otvory. At jde
o dvere, okna, vétraci otvory ad.
Okna, zvlasté s jednoduchym za-
sklenim, patfi napf. v kotelnach
k nejslabsim prvkiim obvodového
plasté.

Vliv otvort na celkovou vzducho-
vou nepruzvucnost stény podava
obr. 5. Uvedeme-li priklad pro sté-
nu o ploe 60 m? jenZ vykazuje
vzduchovou neprizvucénost R =

Obr. 5

60 dB, v pripadé€ realizace otvoru
o plose 0,6 m? poklesne celkova
vzduchova neprizvucnost stény
na 20 dB.

Vétraci otvory, u nichZ je pozada-
vek na malé tlakové ztraty, tj. naprt.
aeracni otvory, je tfeba uvazovat
s nulovou neprizvucnosti. Tyto ot-
vory vykazuji nulovou zvukoizo-
la¢éni schopnost (R =0 dB).

Hladina akustického vykonu vyza-
fovana takovymto otvorem je dana
vztahem

Ly =L, +10-logS,,

kde je

L, [dB] hladina akustického tlaku
uvnitf kotelny,

S, [m?] plocha vétraciho otvoru.

(15

Vzduchova nepriizvucnost stény,
v nizZ je otvor, je dana vztahem

R=R, -10- log{l+ (100“?1 1)}

(16)
kde je
R, [dB] vzduchova neprizvuc-
nost stény bez otvoru,
plocha otvoru,
plocha stény vcetné

otvoru

S, [m?]
S [m?]

Uvedeny vztah plati pro otvory, je-
jichZ rozmeér je srovnatelny s vino-
vou délkou signélu ¢ = 1. U malych
otvort, jako jsou §térbiny v oknech,
dverich apod., je rozmér mnohona-

Pokles vzduchové nepriizvucnosti vlivem otvor( [1]

\

n,_

L L

.H'j =D d'ﬂ

= V\

e \\\

~TO.0 T .

00001 ek 3.0
L
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sobné mensi, prazvuénost nabyva
hodnot vyssich nez 1, coz miize byt
dano rezonanci v otvoru a tedy ze-
silenim. Vyslednid neprizvucnost
stén s malym otvorem je pak dana

vztahem
‘lﬂ

an

001 R

Sy (1
R=R, -log 1+? 1001

kde vzduchovou neprizvucnost
Stérbiny stanovime podle vztahu

R, =10-log(b-f)-93 (18
kde je
b [m] je Sifka Stérbiny,

f [Hz] kmitocet.

Jak uvadi [1] plati vztah (18) pro
jednoduché Stérbiny. U tvarové
komplikovanych vznikaji dodatec-
né Gtlumy zvySujici vzduchovou
nepruazvucnost, coz nas priklani na
stranu bezpecnosti vypoctu.

Dosud jsme se seznamili s princi-
pem vypoctu Sifeni zvuku pres dé-
lici sténu s otvory €i bez nich, ale
v tuto chvili nAm schazi to nejdflle-
nepruzvucnostl jednotlivych kon-
strukci. Jak bylo naznac¢eno v Gvo-
du, méla by tato informace pfijit od
projektanta stavebni ¢asti. V mno-
ha pfipadech neni mozné tuto in-
formaci ziskat. Stanoveni nepru-
zvucCnosti jednoduché stény se
bude vénovat budouci ¢lanek, kde
se seznamime s postupem, jak kva-
lifikované odhadnout prabéh vzdu-
chové nepruzvucnosti jednoduché
stény.
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c¢len redakcni rady Topendrstvi instalace

Propagation of sound through se-
parating walls

The author focuses on the method of cal-
culation of sound propagation through
simple interior walls and into the outside
environment. In the introduction he ac-
quaints us with basic terms which are fur-
ther used in investigating sound propaga-

tion. The main section is focused on the
method of assessment of the air transmis-
sion loss of a combined wall and on the ef-
fect of openings on the air transmission
loss of the seperating structure.

Keywords: Sound propagation, structural
acoustics, noise, transmission loss

INTERSOLAR INDIA 2014:
Solarni prumysl vklada velké nadéje
do trhu v Indii

Silna Gcast 160 prednich svétovych dodavatell solar-
nich zafizeni na veletrhu INTERSOLAR INDIA, ktery
probéhl v listopadu Bombaji, potvrzuje silnou a stale
rostouci poptavku. V Indii nema pfiblizné 400 miliont
lidi pripojku na zdroj elektfiny tak, jak to pokladame
za standard v Evropé. Jednou z cest je vyuzZiti foto-
voltaiky, ktera je k Zivotnimu prostfedi ohleduplné;jsi,
nez jsou dieselagregaty, které se, pro nedostatky
v rozvodu a vyrobé elektriny, v Indii hojné vyuzivaji.
Prikladem miiZe byt projekt ocenény cenou veletrhu
Intersolar, v jehoZ ramci spolecnost Tata Power Solar
Systems Ltd. realizovala 50MW fotovoltaickou elek-
trarnu v Madhya Pradesh, ktera zasobuje 90 000 do-
macnosti.
Veletrh, respektive signaly z néj, se mohou priznivé
promitnout do stability produkce fotovoltaickych za-
Fizeni a celosvétoveé priznivého vyvoje cen.
Ze soucasného (leden 2015) vyznamného poklesu cen
ropy lze usuzovat, Ze za nim muZe Castecné stat
i strach producentt ropnych produktii ze ztraty trhu
prechodem spotfebiteld na jiné neropné zdroje ener-
gii, ktery bude nevratny a snaha rozkolisat podminky
pro investice do jinych energetickych zdroji a rovnéz
ekonomiku jejich vyrobcil.

Q JH

Vyssi ucinnost ventilatord

Jak informovala spolecnost Remak, tak od 1. ledna
2015 jsou platné nové vyssi hodnoty predepsané mini-

malni G¢innosti na zakladé vyhlasky (ES) ¢. 327/2011
Komise ze dne 30. bfezna 2011 k provadéni smérnice
2009/125/ES (smérnice ErP), konkrétné ErP 2015, pro
ventilatory ve vykonnostnim rozsahu 125 W az 500 kW.
Rada vyrobkii spolecnosti Remak spliiovala vy3si
hodnoty jiz dfive. Zmény se tykaji nékterych vyrobkt
z fad Vento, DoorMaster a stresnich ventilatora RF
a projevi se v technické dokumentaci a navrhovém
softwaru AeroCAD.

Striktni dodrZeni pfedepsané G¢innosti ventilatora je
zakladnim predpokladem pro oznaceni CE a je nutnou
podminkou pro pouZiti v ¢lenskych statech EU.

Q podle REMAK

Starym kotliim odzvonilo

Pl milionu €eskych domacnosti bude muset vymeénit
v nasledujicich letech stary kotel za novy. Toho, kdo
by se neridil novelou zakona o Zivotnim prostredi, Ce-
kaji od roku 2022 desetitisicové sankce.

Vzhledem k odbornosti, kterou ,,topenarina“ bezespo-
ru je, se urcité vyplati poradit se pred nakupem nové-
ho kotle s odbornikem. Ten pomiiZe nejen se sprav-
nym vybérem zdroje tepelné energie, ale také poradi,
jaky vykon kotle nebo velikost téles bude nejvhodnéj-
§i podle zakladnich informaci, ale i konkrétnich pro-
jektl. Potfebné odborné rady mohou lidé najit na jed-
nom mist€, na veletrhu FOR THERM, jehoZ Sesty roc-
nik se bude konat v zari 2015 na vystavisti PVA EXPO
PRAHA v Letnanech.

Vysokou tGroven veletrhu garantuje také odborna or-
ganizace REHVA - Evropska spolecnost pro techniku
prostredi, ktera bude veletrh FOR THERM v letoSnim
roce zastifovat.

Vice informaci: www.for-therm.cz
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Druha generace vlaknité
tepelné izolace z polyesterovych
vlaken s mimotadné vysokou
izola¢ni vlastnosti
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