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AKUSTIKA HALOVYCH STAVEB g Povel Rycle’

Zijeme v hlu¢né dobé. Vyrobni prdmyslové haly, nakupni
stfediska, sportovni a koncertni arény a dal$i a dalsi, to jsou
v§echno stavby, kde mame problémy s hlukem. Ten se snazime
viemoznym zplsobem utlumit, abychom si mohli vychutnat
Cisté tony koncertu, nebo jen klidny nakup, nebo jen kazdodenni
klidnéjsi praci.

Hlukového smogu je vsude kolem spousta a pfitom mame
u halovych staveb k dispozici jednoduché, ucinné, designové
privétivé a dokonce levné feseni - vytvorit akusticky pohltivou
stresni konstrukci.

Obrovska streSni plocha hal, kterd by fungovala jako obrovsky
pohlcovac hluku - to je idea predstavovaného fesSeni.

Obr. 1 Akustika halovych staveb se dnes fesi vielijak, zejména zavésovanim textilnich doplnka &i materiall na bazi textilu, na které seda hotlavy
prach.

Lehké stresni plasté na trapézovém plechu jsou dnes pro
velkorozponové halové stavby, jako jsou obchodni a logisticka
centra, vyrobni a skladové haly apod. standardni konstrukci.
Témér vyhradné se pouzivd plnosténny trapézovy plech, ktery
je z hlediska prostorové akustiky nepohltivym (odrazivym)
materidlem, a prostorova akustika musela byt dosud v halovych
stavbach fesena jinymi konstrukcemi.

Perforovany TR plech s pohltivou minerdlni vyplni neni
ve svété vyraznou novinkou, nicméné o jeho vysoké
schopnosti pohlcovat hluk se u nas dosud témér viabec
nehovorilo. Navic tyto akustické stfechy s perforovanym
TR plechem dosud nemély odzkousenou zadnou pozarni
odolnost. To je vsSak jiz minulosti a tyto vysoce ucinné
akustické konstrukce dokonce s pozarni odolnosti
muzeme pod znac¢kou ISOVER ROOF ACOUSTIC vyuzivat
i unas.

Obr. 2 Zakladnim prvkem lehkych akustickych stfech ISOVER ROOF
ACOUSTIC je perforovany trapézovy plech.




ISOVER ROOF ACOUSTIC

Stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti

Stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti
dle CSN EN ISO 354, CSN EN ISO 11654

Cinitel pohltivosti se stanovi podle CSN EN ISO 354 na zakladé
méfeni doby dozvuku prazdné dozvukové mistnosti a mistnosti
se vzorkem. Hodnoty cCinitele zvukoveé pohltivosti as se vypocitaji
podle vztahl:

kde

A: je ekvivalentni pohltiva plocha (m?),

S ...plocha vzorku (m?),

V ..objem dozvukové mistnosti (m3),

T, ...doba dozvuku prazdné mistnosti (s),

T, ...doba dozvuku mistnosti se vzorkem (s),

¢, ..rychlost sireni zvuku ve vzduchu pfi teploté t1 (m:-s™),

c, ..rychlost sifeni zvuku ve vzduchu pfi teploté t2 (m:s™),

m; ... soucinitel Utlumu ve vzduchu pri méreni prazdné
mistnosti (m™),

m, ... soucinitel utlumu ve vzduchu pri méreni mistnosti se
vzorkem (m™).

Tvar dozvukové mistnosti, umisténi vzorku, polohy zdroje
zkusebniho signdlu a polohy mikrofonu jsou schématicky
znazornény na obr. 3.
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Obr. 3.

Pldorys dozvukové mistnosti
A-E...polohy zdroje zkuSebniho signalu
1-6...polohy mikrofonu

Stanoveni jednociselné veli¢iny
podle CSN EN ISO 11654

Z namérenych hodnot ¢initell zvukové pohltivosti se nejprve
stanovi pro kazdé oktavové pasmo 125 - 4000 Hz prakticky
¢initel zvukové pohltivosti a, jako aritmeticky prdmér tfi
prislusnych tretinooktdvovych hodnot, zaokrouhleny na 0,05.
Z téchto hodnot se pomoci smérné krivky urci jednociselna
veli¢ina - vazeny Ccinitel zvukové pohltivosti a,. Jestlize je
v nékterém pasmu hodnota ap nejméné o 0,25 vyssinez hodnota
posunuté smeérné krivky, pfipoji se k hodnoté a, do zavorky
indikator tvaru. Objevi-li se zvysena pohltivost na kmitoc¢tu 250
Hz, pouzije se oznaceni L, na kmito¢tu 500 Hz nebo 1000 Hz
oznaceni M a na kmitoctu 2000 Hz nebo 4000 Hz oznaceni H.

najdeme vhodnou fotku?

Pro absorbéry, urcené k pohlcovani zvuku v Sirokém
kmitoctovém pdsmu, uvadi dale CSN EN ISO 11654, pfiloha
B, klasifikac¢ni systém, podle kterého se materidly zarazuji do
jednotlivych trid zvukové pohltivosti (viz tab. 1).

Trida zvukové

pohltivosti a, [-]
A 0,90; 0,95; 1,00
B 0,80; 0,85
C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55
E 0,15; 0,20; 0,25
Neklasifikovano 0,00; 0,05; 0,10

Tab. 1 Tridy zvukové pohltivosti



ISOVER ROOF ACOUSTIC

ZkousSené lehkeé stresni plasté

V akustické laboratofi CSI Zlin byly zkouseny variantni skladby
stfeSnich plastd na trapézovém plechu s tepelnou izolaci
z minerdini viny MW, kombinovanou izolaci EPS + MW
a kombinovanou izolaci PIR + MW. Byly zkouseny pohltivosti
predevsim stfech s perforovanym TR plechem a pro porovnani
v jedné verzi také s plnosténnym TR plechem. Vlastni vysledky
méreni akustickych stfech ISOVER ROOF ACOUSTIC jsou
uvedeny v nasledujici prehledné tabulce.

Z vysledktl zkousek ISOVER ROOF ACOUSTIC
je zfejmé:

StreSni konstrukce s perforovanym TR  plechem
(s akustickou vyplIni viny) dosahuje vyborné hodnoty
zvukové pohiltivosti... a,= 0,70.

Vynechani akustické vyplné viny perforovaného TR plechu
zcela degraduje akustikou pohltivost... a,= 0,40.

Shodnéa skladba s plnosténnym TR plechem nema akustikou
pohltivost prakticky zadnou... a,= 0,15.

Skladba nad parozdbranou (MW, EPS, PIR) nema jiz zadny
vliv na zvukovou pohltivost strechy s perforovanym TR
plechem (a minerdlni vyplIni viny)... a,= 0,70.

Jako horni vrstva minerdini izolace se pouzivaji desky
Isover S (s pevnosti v tlaku 70 kPa), nebo Isover S-i (60
kPa).

Jako spodni vrstva mineraini izolace se pouzivaji desky
s podélnym vlidknem Isover T (40 kPa), Isover R (30 kPa),
Isover P (20 kPa) nebo lamelové desky s kolmym vildaknem
Isover Lam 70 (70 kPa), Isover Lam 50 (50 kPa)
a Isover Lam 30 (30 kPa).

Grafické schéma

« Hydroizola¢ni félie tl
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* Isover MW spodni vr:
* PE folie 0,2 mm

* Geotextilie

* Hydroizola¢ni fdlie tl

* Isover MW spodni vr
* PE fdlie 0,2 mm

* Hydroizola¢ni félie tl
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* Isover MW spodni vr:
* PE folie 0,2 mm

* Hydroizola¢ni folie tl

* Isover P tl. 2x30 mm
* PE folie 0,2 mm

* Vyplné TR plechu - |
* Geotextilie
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Skladba

* Vyplné TR plechu - Isover Fassil

* Isover MW horni vrstva tl. 60 mm

* Isover MW horni vrstva tl. 60 mm

Jako akusticka vyplih TR plechu se ve vsech ptipadech
pouzivaji pFifezy z materialu Isover Fassil.
Pro kombinované izolace s pénovym polystyrenem se

pouzivaji pro horni vrstvy vyrobky Isover EPS 100,150 a 200
(s pevnosti v tlaku 100, 150 a 200 kPa). Pro podkladni
vrstvu lze pouzit i Isover EPS 70 (70 kPa).

Obr. 4 Akustické strechy ISOVER ROOF ACOUSTIC se pouzivaji
vzdy s pohltivou minerdlni vyplni viny TR plechu.

Jednodiselné hodnoty
zvukové pohltivosti

1,5 mm

* Isover MW horni vrstva tl. 60 mm

stva tl. 120 mm a, = 0,70 (LM)
NRC = 0,85

SAA = 0,85

» Perforovany TR plech 150/280/0,75

. 1,5 mm
a, = 0,40 (LM)

« Perforovany TR plech 150/280/0,75

stva tl. 120 mm NRC = 0,70
SAA = 0,71
.15 mm
a, = 0,15
stva tl. 120 mm NRC = 0,30
SAA = 0,28

* PIny TR plech 150/280/0,75

. 1,5 mm

» Skelny vlies 120 g/m?
* Isover EPS 100 tl. 120 mm

a, = 0,70 (LM)
NRC = 0,85

sover Fassil SAA = 0,86

» Perforovany TR plech 150/280/0,75

Tab. 2 Celkové vysledky zvukové pohltivosti akustickych plochych stfech

ISOVER ROOF ACOUSTIC
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Méfeni Einitele zvukové pohltivosti Evid, gislo: Mé&feni &initele zvukové pohlitivosti Evid. Eisto.
podie GSN EN ISO 354, GSN EN 11654 ean? podle ESN EN ISO 354, GSN EN 11654 i
Objednatel: Materisl: sthecha z rapézovéha plechu s izolaci Objednatel: Materidl sifecha z rapézového plechu s izolaci
Divize lsover Isover, var. 1 Divize Isover Isover, var. 3
Saint-Gobain Gonstruction Products CZ 2.5 Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Poternicka 272/96 Pocermicka 272/96
10803 Praha 10 108 03 Praha 10
Slazenl stfechy (ve sméru dopadu zvuku). " " Slozeni stfechy (ve sméru dopadu 2vuku):
perforovany ﬂ-dn;‘mmmmm 10,7 kgfm®, geotextilie, 0,05 kgim®, vypiné piny M1R1mmm11?m'?ﬁﬁlm02mm Isover T 1l. 120 mm, 125 kg/m®,
plechu z MW Fassi, 50 kg/m’, PE folie 0.2 mm, mTMZﬂm 125 kgim', bmﬂeomm Isover S 1l 60 mm, 153 kg/m®, SIKAPLAN 15G, 1., 1,5 mm, 1,8 kg,
153 kg/m”, félie SIKAPLAN 15G, 8. 1.5 mm, 1.8 Rozméry zkusebniho vzorku: 2520 mm x 3010 mm,
Rozméry zkusebniho vzorku: 2520 mm x 3010 mm. Cislo vzorku: —,
Cislo vzorku: =,
Podminky zkoutky Datum zkousky:  13.04.2017
Zkubebni plocha: 7.50 m* Teaoum ﬁ,ﬁtﬂ:-c a“‘“’:’ PG 7.58m; Tptn yedupior: 110 VAT
Gt A . - a ) Ll Objem dazvukové mistnost: 90,3 m* Relativni vinkost: ~ 72-75%
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2000 0.62 & 128 2000 0,11 & 128 250 500 1000 2000 4000 f(H2)
2500 0,64 2500 0,11
3150 0,62 3150 0,10
4000 0,60 4000 0.10
5000 0,54 5000 0,09
‘Kiasiikaca Klasiikace
conEN IS0 oS SR EN 190 11684
@ = 0,70 (LM) G = 0,18
Ttida zvukové pohitivosti C Thida zvukové pohitivosti E
Mm inenjrstvi a.s. 7 3 Centrum stavebniho inZenyrstvi 5.5.
pracovists Zii i pracovisté Zlin
Ing. M
Datum: 14.06.2017 laboratofe Datum: 14.06.2017
Obr. 5 Obr. 6
Typicky kmito¢tovy prabéh zvukové pohltivosti pro a,= 0,70 Typicky kmitoétovy prabéh zvukové pohltivosti pro a,= 0,15
pro lehké stfeni plasté ISOVER ROOF ACOUSTIC. standardni stfechy s plnosténnym TR plechem.

Obr. 7 Akustické stfechy s perforovanymi TR plechy ISOVER ROOF ACQOUSTIC se zkousi na zvukovou pohltivost obracené tj. TR plechem
smérem nahoru do akustické mérici komory. Tak se projevi silny pohltivy uc¢inek perforovaného TR plechu s akustickou minerdlni vyplni, nebo

naopak odrazivy uc¢inek standardniho plnosténného TR plechu bez perforace.



ISOVER ROOF ACOUSTIC

Systémove reseni

Systémové feSeni ROOF ACOUSTIC
pro stfechy s mineralni izolaci,
pénovym polystyrenem a PIR

Akustické vlastnosti perforovaného TR plechu s mineralni vyplIni
je mozno vyuzivat pro vSechny stavajici pouzivané systémy tj.
celovatové i kombinované vata/polystyren a vata/PIR. Stavajici
ndzvy se tak rozsifi o doplnujici oznaceni ACOUSTIC, které bude
jednoznacné znamenat pouziti perforovaného TR plechu.

Konkrétni systémova Feseni Isover pro lehké
stfechy na TR plechu s pozarni odolnosti:

TOP ROOF

celovatova stfecha na neperforovaném TR plechu

TOP ROOF ACOUSTIC

celovatova stfecha na perforovaném TR plechu

Obr. 8a

Potfebujete zjistit vice?

je mozné nalézt v katalogu Ploché stfechy

www.isover.cz/dokumenty/katalogy-prospekty/isover-ploche-strechy.pdf

Podrobné projektové podklady pro navrhovani lehkych pozarné odolnych

SG COMBI ROOF
kombinované izolace MW/EPS na neperforovaném
TR plechu

SG COMBI ROOF ACOUSTIC
kombinované izolace MW/EPS na perforovaném TR plechu

COMBI PIR
kombinovana izolace MW/PIR na neperforovaném
TR plechu

COMBI PIR ACOUSTIC
kombinovana izolace MW/PIR na perforovaném TR plechu

Obr. 8a, b, c

Systémové skladby plochych stfech Isover na TR plechu:

TOP ROOF, SG COMBI ROOF, COMBI PIR je mozno nyni vyuzivat i ve
verzi ACOUSTIC s perforovanym TR plechem.

\ | fe



ISOVER ROOF ACOUSTIC

Pozarni odolhost

Pozarni odolnost akustickych stfech
s perforovanym TR plechem
ISOVER ROOF ACOUSTIC

V roce 2019 byly pro stfechy ISOVER ROOF ACOUSTIC
provedeny zakladni zkousky pozarni odolnosti pro velké
rozpony a bylo dosazeno vybornych vysledku.

Na skladbu byla vystavena pozarni klasifikace s pozarni
odolnosti REI 45.

V soucasnosti probihaji expertizni prace na rozsifeni pozarni
klasifikace pro celé Siroké spektrum skladeb, které se na
halovych stavbach vyskytuje.

/ PAVUS, a.s. Boetrs m-wul‘g: \
# S AUTOMEDYAR S30BA 4D 11 g;f-y:;g__,,_ ’
( — N Ve —
PROTOKOL O KLASIFIKACI
POZARNI ODOLNOSTI
Fiwdmit kiasitikace Nooné siropy a sifechy & padame déicl funke! podie
CSNEN 13501-2.2017, & 7.33
L PK2.03.19.003.C-0 1
Mizew a typ prrba Abusticky stieini pisil & trapézevym profiiem
TR 4 1507800 75 » izoleci 1 desel ISOVER R » ISOVER 5+
Otupdnatel Samt-Gobam Construction Products CFas
nm-_.l‘ous»
e A JEERS
180 OO Erams B
Zannh mputiin
Vv apcs orgamizace :::;tl'[,'( -]
by gt 1907
Rhragecuany carmtialn cgin & 3041 pro cemekac: vjsotki
o o o e
Frozecks 41274
&WW Praha &
e i
Dakdria & 2190180001
Datam vygini 2019-04-04
Cethem vty .
Einto wytinbu '
\\ Colbpm slian ¥ /
Obr. 9 Obr. 10 Akustické ploché stfechy ISOVER ROOF ACOUSTIC byly
Protokol o pozarni klasifikaci akustickych strech klasifikovany s pozarni odolnosti REI 45 DP1 pro celovatovou izolaci
ISOVER ROOF ACOUSTIC. MW. Foto pozarni zkousky na zagatku a ve 46 minuté. Stresni plast

je zcela funkeni.



AKUSTICKE A POZARNE ODOLNE STRECHY

Studie prumyslové haly

Obr. 11 3D model jednolodni haly.

Na zakladé vybornych vysledkl akustickych zkousek stfesnich
plastt ISOVER ROOF ACOUSTIC v CSI Zlin byla na universitnim
centru UCEEB zadana akusticka studie, kterd ma za cil dolozit
zcela praktické vysledky pfi pouziti novych akustickych
sttech s perforovanym TR plechem oproti konvenénimu
feSeni s plnosténnym TR plechem. Zpracovdnim studie
s nazvem Akustika hal se stfeSnimi perforovanymi TR plechy
v systémovych stfesnich skladbdm ISOVER ROOF ACOUSTIC
byl povéfen vedouci akustické laboratore UCEEB Ing. Jifi
Novacek, Ph.D. Nasledny text je podstatnou ¢asti této studie,
kompletni text je k dispozici na https://www.isover.cz/sites/
isover.cz/files/assets/documents/isover_akusticka_studie_
haly.pdf.

Predmeétem studie je vypoctové stanoveni vlivu systémovych
skladeb ISOVER ROOF ACOUSTIC s perforovanymi
trapézovymi plechy ve skladbdch stfech na prostorovou
akustiku pramyslovych halovych objektl, zejména na zkraceni
doby dozvuku a snizeni hladiny akustického tlaku z provozu
zdroji hluku. K tomuto ucelu byl vytvoren akusticky model
Ltypické” jednolodni haly s ocelovou nosnou konstrukci
a lehkym oplasténim. Akustické vypocty byly provedeny
ve specializovaném softwaru ODEON Combined verze 14
a doplnény predikcemi dle bézné pouzivanych vypoctovych
metod.

Objemové a tvarové feseni vzorové haly

Nejprve byl vytvofen trojrozmérny model haly, ktery byl
nasledné importovan do softwaru ODEON. Hala je navrzena jako
jednolodni, s obdélnikovym pldorysem (15 x 36 m) a sedlovou
stfechou. Vyska haly je 7,5 m u okapu a 8,5 m ve hiebeni. Nosnou
konstrukci haly tvofi ocelové rdmy svafované z profild tvaru

| v osové vzdalenosti 6 m. Stény haly tvofi sendvicové panely
s tepelnéizolacnim jadrem a opladsténim z ocelového plechu
(typ Kingspan).

Skladba stfechy byla namodelovana ve variantach:

1. plny trapézovy plech TR 150/280/0,75, PE fdlie
0,2 mm, Isover T tl. 120 mm, Isover S tl. 60 mm, fdlie
SIKAPLAN tl. 1,5 mm,

2. perforovany trapézovy plech TR 150/280/0,75,
geotextilie, vyplné TR plechu z MW Isover Fassil, PE folie 0,2
mm, Isover T tl. 120 mm, Isover S tl. 60 mm, fdlie SIKAPLAN
th 1,5 mm,

Skladby stfrechy se navzajem lisi predevsim spodnimi vrstvami
orientovanymi do prostoru haly. V prvni varianté byl trapézovy
plech plny, ve druhé perforovany a vyplnény kliny z mineralnich
vldken. Podlaha haly je betonovd. V obou delSich sténach
jsou umisténa okna o rozmérech 1,5 x 5 m (celkem 12 oken).
Ve hfebeni stfechy se nachazi pasovy svétlik. Pro Uplnost jsou
ve dvou sténach umisténa vrata a venkovni dvere (bez blizsi
specifikace).

Zvukova pohltivost vnitinich povrchi

Zvukovd pohltivost vnitfnich povrchG zavisi na frekvenci
a obvykle se vyjadfuje hodnotami Cinitele zvukové pohltivosti
a (-) v oktadvovych pasmech nejméné v rozsahu od 125 Hz
do 4 000 Hz. Pro bézné stavebni povrchy jsou tyto hodnoty
uvaddény v odborné literature, u vyrobkld uréenych pro
pohlcovani zvuku byvaji obsahem technické dokumentace.
Pro akustické vypocty byly pouzity hodnoty Cinitell zvukové
pohltivosti  z materidlové knihovny programu ODEON
a z podkladUl vyrobcd stavebnich material(, viz tabulka 3.

Tab. 3 Cinitelé zvukové pohltivost a (-) vnitfnich povrch( haly

f [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000

Povrch

Strecha
plny trapézovy plech 060 065 0,25 0,10 0,10 0,10
TR 150/280/0,75"

Stfecha
perforovany trapézovy 0,65 1,00 1,00 0,70 0,65 0,60
plech TR 150/280/0,75
Stény

sendvicovy panel

s oplasténim

z ocelového plechu?®
Podlaha

hladky beton

Okna a svétlik 0,10 0,07 005 003 0,02 0,02
Vrata

- pohltivost 10 %
Nosné ocelové prvky
- pohltivost 2 %

025 020 0,0 0,15 010 0,08

0,01 001 002 002 002 0,05

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
002 002 002 002 002 0,02

Y Protokol ¢. 207/17 o zkousce stanoveni ¢initele zvukoveé
pohltivosti v dozvukové mistnosti ploché strechy z trapézového
plechu s izolaci Isover, CSl a. s., 2017

2 Acoustic Performance Guide, Insulated roof, wall and facade
systems, spole¢nosti Kingspan (6/2005)



Zdroje zvuku

V hale bylo uvazovano celkem 3est identickych zdroja zvuku,
kazdy s hladinou akustického vykonu A, L,A = 90 dB. Vypocty
Siteni zvuku byly provedeny pro dva provozni stavy, kdy
soucasné bézi viech $est zdrojl zvuku nebo jen dva z nich.
Protoze redlné primyslové zdroje hluku v halovych objektech
vétsinou tvori strojni zafizeni vétSich rozmér(, v akustickém
modelu byly tyto zdroje namodelovany jako boxy o rozmérech
2m x4 mx2m (S xdxv), které vyzaruji hluk ze ¢tyf boc¢nich
povrchd a jednoho horniho. Diky tomuto pfFistupu je ve
vypoctech zahrnut i vliv zdrojd na zmenseni vnitfniho objemu
haly. Zdroje zvuku byly rozmistény rovnomérné na podlaze haly,
jak je naznaceno na obrazku 12.

Obr. 12 Akusticky model haly se zndzorné&nim zdrojd zvuku.

Frekvenéni spektrum zdrojli zvuku bylo prevzato z CSN EN
ISO 717-1, dle faktor( prizplsobeni spektru C (spektrum
¢. 1) - provozovny emitujici zejména hluk stfednich a vyssich
kmito¢tl) a C, (spektrum ¢&. 2 - provozovny emitujici zejména
hluk nizkych a stfednich kmitoc¢td). Hladiny akustického vykonu
zdroji zvuku vézené fukci A jsou v zavislosti na frekvenci
uvedeny v tabulce 4 a zndzornény na obrazku 13.

Tab. 4 Hladiny akustického vykonu zdrojt zvuku

L, vazena funkci A (dB)
125 250 500 1000 2000 4 000
Spektrum ¢&. 1 - faktor C 678 748 808 838 848 848
Spektrum ¢. 2 - faktor C, 75,7 79,7 827 857 837 787

Povrch

90
85
80
75
@ 70
65
60
55 —Spektrum &. 2 - Ctr
——Spektum £. 1-C
50
125 250 500 1000 2000 4000

f(Hz)

Obr. 13 Hladiny akustického vykonu LW (dB) vazené funkci A

Doba dozvuku

Doba dozvuku haly zavisi na jejich rozmérech, zejména vnitfnim
objemu, tvaru, mnozstvi zvukové pohltivosti v¢. jejiho rozmisténi
atp. Vypocet doby dozvuku byl proveden softwarem ODEON
a ruéné podle Eyringova vzorce, uvedeného v CSN 73 0525:

\"
T=0163 —————
-Sn(1-a,,) + 4mv

kde

V je objem uzavieného prostoru (m?3),

S ... plocha vnitfnich povrcht (m32),

a, .. stfedni ¢initel zvukové pohltivosti (-),

m ... ¢initel dtlumu zvuku pfi Siteni ve vzduchu (m™).

Tab. 5 Doba dozvuku vypoctend softwarem ODEON

Doba dozvuku T [s]
125 250 500 1000 2 000 4 000
PIny trapézovy plech 1,48 158 313 367 393 262
Dérovany trapéz. plech -var.1 145 1,40 173 170 1,85 1,56

Varianta

Tab. 6 Doba dozvuku podle Eyringova vzorce

Doba dozvuku T [s]
125 250 500 1000 2 000 4 000
PIny trapézovy plech 1,41 1,48 3,42 377 399 2,38
Dérovany trapéz. plech -var.1 1,34 106 122 149 1,63 1,33

Varianta

Z vysledk( uvedenych v tabulkdch 5 a 6 vyplyva, ze doba
dozvuku haly s perforovanym trapézovym plechem vypoctenad
podle Eyringova vztahu je obecné kratSi nez doba dozvuku
stanovend programem ODEON. Je to dano tim, ze pocitacovy
model zo hlednuje vliv rozmisténi pohltivych povrchl na
prostorou akustiku, zatimco ru¢nivypocet vychaziz predpokladu
rovnomeérné rozlozené pohltivosti. Umisténi perforovaného
plechu vyhradné na stfechu a ponechani odrazivych stén
vede k prodlouzeni skute¢né doby dozvuku v porovnani
s predikovanymi hodnotami. Leps$iho vysledku by bylo
dosazeno, kdyby ¢ast pohltivosti byla umisténa také na stény.

Hladina akustického tlaku A

Hladina akustického tlaku A v hale se méni s poctem
a vlastnostmi zdrojd zvuku, jejich umisténim, vzdalenosti
od mista pfijmu, mnozstvi zvukové pohltivosti, atp. Pokud
je vzdalenost mezi zdrojem zvuku a mistem prijmu vétsi nez
dozvukova vzdalenost, pak Ize v poli odrazenych vin vypocitat
hladinu akustického tlaku podle vztahu:

4(1-a,)
L=L,+10lg | —— ———
-SIn(1-a,,) + 4mv

kde
L, je hladina akustického vykonu zdroje zvuku (db).

Vysledky vypoctl  dle tohoto vzorce jsou uvedeny
v nasledujicich obrazcich spolu s vysledky simula¢nich
vypoctl programem ODEON. Prestoze oba postupy poskytuji
podobné hodnoty, ru¢ni vypocet vede obecné k mirné nizsim
hodnotdm, zejména ve varianté s vice zdroji. Rozdil je zplsoben
pfedevsim zanedbanim vlivu pfimého zvukového pole

v ruénim vypoctu a skutec¢ného rozmisténi pohltivych povrchd.
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Obr. 18

Obr. 14

Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1

a 6 zdroju zvuku

Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1

a 6 zdroju zvuku

hodnota 77,1 dB (76,0 dB)

, primérna

hodnota 80,4 dB (80,1 dB)

, primérna

——
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Obr. 19

Obr. 15

Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1

Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢&. 1

hodnota 71,4 dB (71,2 dB)

, primérna

a 2 zdroje zvuku

hodnota 75,3 dB (75,3 dB)

, primérna

a 2 zdroje zvuku
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Obr. 20

Obr. 16

Hladiny akustického tlaku A, LA (dB) pro spektrum ¢&. 2

Hladiny akustického tlaku A, LA (dB) pro spektrum ¢&. 2

a 6 zdroju zvuku, priimérna hodnota 80,4 dB (80,1 dB)

a 6 zdroju zvuku, priimérna hodnota 77,0 dB (75,9 dB)
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Obr. 21

Obr. 17

Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 2
a 2 zdroje zvuku, primérna hodnota 71,2 dB (71,1 dB)

Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 2

a 2 zdroje zvuku, primérna hodnota 75,4 dB (75,4 dB)
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ISOVER ROOF ACOUSTIC

Zavery

Pouziti perforovaného trapézového plechu ve skladbé stfechy
systémového feseni ISOVER ROOF ACOUSTIC ma vyrazny vliv
na prostorovou akustiku haly.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNIGKE V PRAZE
UNIVERZITNI CENTRUM ENERGETICKY EFEKTIVNICH BUDOV

TRINECKA 1024, 272 43 BUSTEHRAD
VAW UCEES C2

Akustika hal se stfeénimi perforovanymi
trapézovymi plechy v systémovych stiesnich

skladbach ISOVER ROOF ACOUSTIC
souhrning zpréva

Ing, Jifi Novacek, Ph.D.

Zakaznik: Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.:
Divize ISOVER
Smrckova 2485/4, 180 00 Praha 8
“wytisk &. 1/3 12bfezna 2020

vy uceen
TRNECKA 1026
253 43 BUSTERAD

& BAATTO0 | Do SZBAOTTO0 3
BANKVNI SPOJENI KE FRAMAT
R 1

Potfebujete zjistit vice?

Dalsi souvisejici informace

@ najdete na

www.isover.cz/isover-roof-acoustic-
dokumenty

Doba dozvuku haly s perforovanym trapézovym plechem je
pFiblizné polovi¢ni oproti béznému feSeni s plnym plechem
(T = 3,42 s - plny plech, 1,72 s - perforovany plech; primérné
hodnoty pro oktavova pasma 500 Hz a 1 000 Hz).

Obecné plati, ze kratsi doba dozvuku pfispiva ke srozumitelnosti
feci (napf. pfi komunikaci zamé&stnancl na pracovisti, sluzebnim
nebo bezpe&nostnim hlaseni apod.). Pro srovnani, CSN 73 0527
doporucuje pro haly se sportovnim vyuzitim dobu dozvuku 1,6 s
(vztazeno k vnitfnimu objemu 4 423 m3).

Vypoctena doba dozvuku haly s perforovanym trapézovym
plechem je velmi blizka této hodnoté, coZ v hale zajistuje
optimalni akustické podminky.

Perforovany plech dale vyrazné pfispivd ke sniZeni hluku
v hale (s vyjimkou mist v tésné blizkosti zdroji zvuku).
Z vysledkd vypoctu je ziejmé, ze vysledky pro obé frekvenéni
spektra zdrojd zvuku jsou obdobné, zatimco vliv poctu soucasné
bézicich zdrojl neni zanedbatelny.

Bylo dosazeno primérné snizeni hladiny akustického tlaku A
o 3,3 dB (6 zdrojd), resp. o 4,0 dB (2 zdroje). Pokles o 3 dB
zjednodusené odpovida fiktivnimu snizeni poctu bézicich
zdroji zvuku o 50 %, resp. rozdil 4 dB o 60 %.

*Ing. Pavel Rydlo (1967)

Pracuje jako manazer technické podpory spolec¢nosti
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s, Isover.
Vystudoval CVUT v Praze, je autorizovanym inzenyrem
v oboru pozemni stavby. Od roku 1996 se aktivné
zabyva vyvojem a aplikacemi tepelnych izolaci pro
stavebnictvi.



POTREBUJETE PORADIT?

Obratte se na nase Centrum obchodni a technické podpory.
Techniky zastihnete: Po - Pa 7:30 - 17:00

Tel.:
+420 226 292 221

&5

E-mail:
podpora@saint-gobain.com
Isover

Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Smrckova 2485/4 « 180 00 Praha 8

o (D

www.isover.cz

POTREBUJETE OBJEDNAT?

Obratte se na nas Zakaznicky servis.
Provozni doba: Po - P4 7:00 - 16:00

Prijem objednavek na vyrobky ze skelné a cedicové vaty,
EPS a doplnkové vyrobky.

1

Q Tel.:
+420 494 331 331

8 E-mail pro zasilani objednavek na produkty ze skelné a cedicové viny a doplnkové vyrobky:
obj.castolovice@saint-gobain.com

E-mail pro zasilani objednavek na vyrobky EPS:
obj.cbrod@saint-gobain.com

Castolovice - vyrobni zé\(od mineralni viny
Masarykova 197 ¢ 517 50 Castolovice

Cesky Brod - vyrobni zéavod EPS
Pramyslova 231« 282 01 Cesky Brod - Liblice
Lipnik nad Bec¢vou - vyrobni zavod EPS
Louc¢ska 1556 ¢ 751 31 Lipnik nad Becvou

Ko

ZAKAZNICKY SERVIS
www.isover.cz/kontakty/zakaznicky-servis

Ing. Pavel Rydlo
Technicka podpora ISOVER ROOF ACOUSTIC
a dalsi systémové strechy s pozarni odolnosti

Tel.: +420 602 427 678
E-mail: pavel.rydlo@saint-gobain.com

— . Roman Jahoda
AN Produktovy specialista pro ploché strechy
. Tel.: +420 721 055 812
M\(H—l Kovwffbr-l— E-mail: roman.jahoda@saint-gobain.com

BY SAINT-GOBAIN

N————
Informace uvedené v této publikaci jsou zaloZzeny na nasich soucasnych znalostech a zkuSenostech. Tyto informace nemohou byt
predmeétem pravniho sporu. Pri jakémkoli uziti musi byt zohlednény podminky konkrétni aplikace, zvlasté podminky tykajici se

fyzickych, technickych a pravnich aspekt( konstrukce. Ruéeni a zaruky se Fidi nasimi obecnymi obchodnimi podminkami. Viechna

SAI NT'GOBAI N prava vyhrazena.
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