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AKUSTICKE A POZARNE ODOLNE
STRECHY ISOVER ROOF ACOUSTIC
NA PERFOROVANEM TR PLECHU.

Ing. Pavel Rydlo*

Zijeme v hluéné dobé. Vyrobni priimyslové haly, ndkupni stfediska, sportovni a koncertni arény a dalsi a dalsi, to jsou
vdechno stavby, kde mame problémy s hlukem. Ten se snazime viemozZnym zpusobem utlumit, abychom si mohli
vychutnat Cisté tény 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, designoveé privétivé a dokonce levné
reseni - vytvorit akusticky pohltivou stfesni konstrukci. Obrovska stfesni plocha hal, ktera by fungovala jako obrovsky

pohlcovac hluku - to je idea pfedstavovaného feseni.

Obr. 1. Akustika halovych staveb se dnes resi vselijak, zejména zavésovanim textilnich doplnkd ¢i materidld na bazi textilu,

na které seda horlavy 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 pouziva 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 téméfr vibec nehovofilo. Navic tyto akustické strechy
s perforovanym TR plechem dosud nemély odzkousenou
zadnou pozarni odolnost. To je vsak 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 strech
ISOVER ROOF ACOUSTIC je perforovany trapézovy plech.

Stanoveni &initele zvukové pohltivosti dle €SN EN
ISO 354, CSN EN ISO 11654

Cinitel pohltivosti se stanovi podle CSN EN ISO 354 na zakla-
dé méreni doby dozvuku prazdné dozvukové mistnosti a mist-
nosti se vzorkem. Hodnoty Cinitele zvukoveé pohltivosti a, se vy-
pocitaji podle vztahd:
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kde
A, je ekvivalentni pohltiva plocha (m?),
S ..plocha vzorku (m?),

V ...objem dozvukové mistnosti (m?),

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

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

¢, ..rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu pfi teploté t1 (m-s™),
C, ..rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu pfi teploté t2 (m-s™,
m, ...soucinitel Utlumu ve vzduchu pfi méreni prazdné

mistnosti (m™),
m, ... soucinitel Utlumu ve vzduchu pfi méreni mistnosti se
vzorkem (m™).

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

v=350m © @
4,95 m 3 V =90 m?
Obr. 3. ®
Pddorys dozvukové
mistnosti
A-E...polohy zdroje ®

zkuSebniho signalu

1-6...polohy mikrofonu \ 245



Stanoveni jednociselné veli¢iny Z vysledkd zkousek ISOVER ROOF ACOUSTIC je ziejmé:

podle €SN EN ISO 11654 I Stredni  konstrukce s perforovanym TR plechem
(s akustickou vyplni viny) dosahuje vyborné hodnoty

Z naméfenych hodnot ciniteld zvukové pohltivosti se nejprve zvukové pohltivosti...a = 0,70.

stanovi pro kazdé oktavoveé pasmo 125 - 4000 Hz prakticky ¢i- B Vynechani akustické vyplné viny perforovaného TR

nitel zvukové pohltivosti a, jako aritmeticky prameér tfi prislus- plechu zcela degraduje akustikou pohltivost...a = 0,40

nych tretinooktavovych hodnot, zaokrouhleny na 0,05. Z téch- I Shodnd skladba s plnosténnym TR plechem nema

to hodnot se pomoci smérné krivky urci jednociselna veli¢ina akustikou pohltivost prakticky zadnou...a,= 0,15

- vazeny cinitel zvukové pohltivosti a,,. Jestlize je v nekterém 1 Skladba nad parozabranou (MW, EPS, PIR) nema jiz Zzadny

pasmu hodnota a, nejméne o 0,25 vyssinez hodnota posunuté vliv na zvukovou pohltivost strechy s perforovanym TR

smerné krivky, pripoji se k hodnoté a,, do zavorky indikator tva- plechem (a mineralni vypIni viny) ..a,= 0,70.

ru. Objevi-li se zvysena pohltivost na kmitoctu 250 Hz, pouzije
se oznaceni L, na kmitoctu 500 Hz nebo 1000 Hz oznaceni M W Jako horni vrstva minerdini izolace se pouzivaji desky

a na kmitoctu 2000 Hz nebo 4000 Hz oznaceni H. ISOVER S (s pevnosti v tlaku 70 kPa), nebo ISOVER S-i
(60 kPa).
Pro absorbéry, ur¢ené k pohlcovani zvuku v Sirokém kmitocto- M Jako spodni vrstva minerdini izolace se pouzivaji desky
vém pdsmu, uvadi dale CSN EN ISO 11654, priloha B, klasifikac- spodélnym viadknem ISOVER T (40 kPa), ISOVERR (30 kPa),
ni systém, podle kterého se materidly zarazuji do jednotlivych ISOVER P (20 kPa) nebo lamelové desky s kolmym vidknem
trid zvukové pohltivosti (viz tab. 1). ISOVER LAM 70 (70 kPa), ISOVER LAM 50 (50 kPa)
a ISOVER LAM 30 (30 kPa).
T¥ida zvukové pohiltivosti a,[-] W Jako akustickd vypli TR plechu se ve vsech pfipadech
A 0,90 0,95 1,00 pouzivaji pfifezy z materidlu ISOVER Fassil.
B 0,80; 0,85 [ Pro kombinované izolace s pénovym polystyrenem se pou-
(o4 0,60; 0,65; 0,70; 0,75 zivaji pro horni vrstvy vyrobky ISOVER EPS 100, 150 a 200
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55 (s pevnosti v tlaku 100, 150 a 200 kPa). Pro podkladni vrst-
E 015;0.20;0.25 vu Ize pouzit i ISOVER EPS 70 (70 kPa).
Neklasifikovano 0,00; 0,05; 0,10

Tab. 1 TFidy zvukové pohltivosti
Zkousené lehké stresni plasté

V akustickeé laboratofi CSI Zlin byly zkouseny variantni sklad-
by stfesnich plastl na trapézovém plechu s tepelnou izolaci
z mineralni viny MW, kombinovanou izolaci EPS + MW a kombi-
novanou izolaci PIR + MW. Byly zkous$eny pohltivosti predevsim
stfech s perforovanym TR plechem a pro porovnani v jedné

verzi také s plnosténnym TR plechem. Vlastni vysledky mérfe- Obr 4 '
ni akustickych stfrech ISOVER ROOF ACOUSTIC jsou uvedeny Akustické stfechy ISOVER ROOF ACOUSTIC se pouzivaji
v nasledujici prehledné tabulce. vzdy s pohltivou mineralni vypini viny TR plechu.
Grafické schéma Skladba Jednocéiselné hodnoty zvukové pohltivosti

« Hydroizola¢ni folie tl. 1,5 mm

+ ISOVER MW horni vrstva tl. 60 mm
o mQ‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘Q‘w‘Q‘Q‘Q‘Q‘Qm"m‘mww"mmmwmmm‘ : lPSEOf\QI:_iE gg/v msr:Odm vrstva tl. 120 mm m,;‘l -R 2,:oof|8.|5w)

* Vyplné TR plechu - ISOVER Fassil SAA = 0,85
* Geotextilie
* Perforovany TR plech 150/280/0,75

* ISOVER MW horni vrstva tl. 60 mm a, = 0,40 (LM)
* ISOVER MW spodni vrstva tl. 120 mm NRC = 0,70
* PE félie 0,2 mm SAA = 0,71

« Perforovany TR plech 150/280/0,75

* ISOVER MW hornf vrstva tl. 60 mm a, = 0,15

* ISOVER MW spodni vrstva tl. 120 mm NRC = 0,30
* PE fdélie 0,2 mm SAA = 0,28
« PIny TR plech 150/280,/0,75

* Hydroizola¢ni félie tl. 1,5 mm
« Skelny vlies 120 g/m?

* ISOVER P tl. 2x30 mm NRC = 0,85

* PE félie 0,2 mm =
W\ - Vypiné TR plechu - ISOVER Fassil SAA = 0,86
* Geotextilie

* Perforovany TR plech 150/280/0,75

akustickych plochych strech ISOVER ROOF ACOUST!

Tab. 2 Celkové vysledky zvukové pohltivosti



108 03 Praha 10

Slozeni stfechy (ve sméru dopadu zvuku):
y y hTR1

153 kg/m®, folie SIKAPLAN 15G, . 1,5 mm, 1,8 kg/m®.
Rozméry zkusebniho vzorku: 2520 mm x 3010 mm.

Méfeni Cinitele zvukové pohiltivosti Evid. &islo:
podle CSN EN ISO 354, CSN EN 11654 ez
Objednatel: Materiél: stfecha z trapézového plechu s izolaci
Divize Isover Isover, var. 1
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Pocernicka 272/96

plech TR 150/280/0,75 mm, 10,7 kg/m?, geotextilie, 0,05 kg/m?, vypiné TR
plechu z MW Fassil, 50 kg/m®, PE félie 0,2 mm, Isover T ti. 120 mm, 125 kg/m®, Isover S ti. 60 mm,

108 03 Praha 10

Slozeni stfechy (ve sméru dopadu zvuku):

Isover S tl. 60 mm, 153 kg/m?®, SIKAPLAN 15G, ti. 1,5 mm, 1,8 kg/m”.
Rozméry zkudebniho vzorku: 2620 mm x 3010 mm.

Méfeni €initele zvukové pohiltivosti Evid. &islo:
podle CSN EN ISO 354, CSN EN 11654 e6/17
Objednatel: Materidl: stfecha z trapézového plechu s izolaci
Divize Isover Isover, var. 3
Saint-Gobain Construction Products CZ a.s.
Pogernicka 272/96

plny trapézovy plech TR 150/280/0,75 mm, 11,7 kg/m”, PE félie 0,2 mm, Isover T . 120 mm, 125 kg/m®,

Cislo vzorku: ---.
Podminky zkougky Datum zkougky: 12.04.2017
Zku$ebni plocha: 7,50 m* Teplota vzduchu: 17,9-18,4°C
Objem dozvukové mistnosti: 90,3 m* Relativni vihkost: 72-77%
Frekv. as &

(+2) & %5

100 0,43 1 ’2

125 0,64 1 ¥ 1

160 0,91 1 ’ o

200 1,05

250 1,03 gz 7

315 1,07 e /

400 116 06 ) —

500 1,01 05 /

630 0,87 b /

800 0,77 03

1000 0,66 .

1250 0,68 01

1600 0,65 00

2000 0,62 63 125 250 500 1000 2000 4000 f(Hz)

2500 0,64

3150 0,62

4000 0,60

5000 0,54

Klasifikace podle
CSN EN ISO 11654
a,= 0,70 (LM)
Trida zvukové pohltivosti C

n‘ Centrum stavebniho inZenyrstvi a.s.
pracovisté Zlin
a

Datum:  14.06.2017 vedouci laboratore

Cislo vzorku: -—-.
Podminky zkousky Datum zkousky: 13.04.2017
Zkusebni plocha: 7,59 m* Teplota vzduchu: ~ 17,8—184°C
Objem dozvukové mistnosti: 90,3 m? Relativni vihkost: 72-75%
Frekv. as &

) A prhad

100 0,47 12

125 0,65 "

160 0,71 10

200 0,83 09

250 0,61 i5 P

315 045 07 \

400 0,36 06

500 025 ik /

630 0,19 04

800 0,15 03

1000 0,11 02

1250 0,11 01

1600 0,10 00

2000 0,11 63 125 250 500 1000 2000 4000 f(Hz)

2500 0,11

3150 0,10

4000 0,10

5000 0,09

Klasifikace podle
CSNEN ISO 11654
ay=0,15
Trida zvukové pohltivosti E

= Centrum stavebniho inzenyrstvi a.s.
SI pracovisté Zlin

Ing. Miroslav Figalla

Datum:  14.06.2017 vedoucf laboratore

Obr. 5

Typicky kmitoctovy prabéh zvukové pohltivosti
pro a,= 0,70 pro lehké stfeni plasté

ISOVER ROOF ACOUSTIC.

Obr. 7

Obr. 6

Typicky kmitoctovy priubéh zvukové pohltivosti
pro a,= 0,15 standardni stfechy s plnosténnym
TR plechem.

Akustické strechy s perforovanymi TR plechy ISOVER ROOF ACOUSTIC se zkousi nha zvukovou pohltivost obracené tj. TR plechem
smérem nahoru do akustické méerici komory. Tak se projevi silny pohltivy ucinek perforovaného TR plechu s akustickou mineralni
vyplni, nebo naopak odrazivy ucinek standardniho plnosténného TR plechu bez perforace.




Systémové fFeseni ROOF ACOUSTIC pro stfechy
s minerdlni izolaci, pénovym polystyrenem a PIR

Akustické vlastnosti perforovaného TR plechu s minerdlni vyplini
je mozno vyuzivat pro vsechny stavajici pouzivané systémy tj.
celovatové i kombinované vata/polystyren a vata/PIR. Stavajici
nazvy se tak rozsifi o dopliujici oznaceni ACOUSTIC, které
bude jednoznacné znamenat pouziti perforovaného TR plechu.

Konkrétni systémova fesSeni ISOVER pro lehké stfechy
na TR plechu s pozarni odolnosti:
TOP ROOF
celovatova strecha na neperforovaném TR plechu
TOP ROOF ACOUSTIC
celovatova strecha na perforovaném TR plechu

Obr. 8a

Pozarni odolnost akustickych stfech s perforova-
nym TR plechem ISOVER ROOF ACOUSTIC

V letosnim roce 2019 byly pro strechy ISOVER ROOF ACOUS-
TIC provedeny zdkladni zkousky pozarni odolnosti pro vel-
ké rozpony a bylo dosazeno vybornych vysledkd. Na skladbu
byla vystavena pozarni klasifikace s pozarni odolnosti REI 45.
V soucasnosti probihaji expertizni prace na rozsireni pozarni
klasifikace pro celé Siroké spektrum skladeb, které se na halo-
vych stavbach vyskytuje.

PAVUS, a.s. et
‘ Paves

PROTOKOL O KLASIFIKACI
POZARNI ODOLNOSTI

Nosné stopy a sfechy s paéme déict furkci pode
CSNEN 13501.22017, 8. 733

PK2-03-19-003-C-0

Obr. 9

Protokol o pozarni klasifikaci
e akustickych strech

~~~~~~~~~~ : ISOVER ROOF ACOUSTIC.

7
Isover ‘

Obr. 10

Podrobné projektové
podklady pro navrhovani
lehkych pozarné odolnych
a akustickych strech

Jje mozné nalézt v katalogu
ISOVER Ploché strechy.

Ploché stfechy
Lehké pozarné odolné strechy na TR plechu
yetémov retent SG COMBI ROOF. TOP ROOF, COMBI PIR

Cedicova vina | Skelna vina | EPS | XPS

SAINT-GOBAIN

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. 8b

Obr. 8

Systémové skladby plochych strech ISOVER na TR plechu:
TOP ROOF, SG COMBI ROOF, COMBI PIR je mozno nyni
vyuzivat i ve verzi ACOUSTIC s perforovanym TR plechem.
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Obr. 11 Akustické ploché strechy ISOVER ROOF ACOUSTIC
byly klasifikovany s pozarni odolnosti REI 45 DPI pro

celovatovou izolaci MW, Foto pozarni zkousky na zacatku
a ve 46 minuté. Stresni plast je zcela funkcni.



STUDIE PRUMYSLOVE HALY

Na zékladé vybornych vysledk( akustickych zkousek stresnich
plastd ISOVER ROOF ACOUSTIC v CSI Zlin byla na universit-
nim centru UCEEB zadana akusticka studie, ktera ma za cil do-
loZit zcela praktické vysledky pfi pouziti novych akustickych
strech s perforovanym TR plechem oproti konvencnimu rese-
ni s plnostennym TR plechem. Zpracovanim studie s nazvem
Akustika hal se streSnimi perforovanymi TR plechy v systémo-
vych stfesnich skladbam ISOVER ROOF ACOUSTIC byl po-
véren 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/fi-
les/assets/documents/isover_akusticka_studie_haly.pdf.

Predmetem studie je vypoctové stanoveni vlivu systémovych
skladeb ISOVER ROOF ACOUSTIC s perforovanymi trapézo-
vymi plechy ve skladbéach stfech na prostorovou akustiku prd-
myslovych halovych objektd, zejména na zkraceni doby dozvu-
ku a snizeni hladiny akustického tlaku z provozu zdrojG hluku.
K tomuto ucelu byl vytvoren akusticky model ,typickeé” jedno-
lodni haly s ocelovou nosnou konstrukci a lehkym oplasténim.
Akustickeé vypocty byly provedeny ve specializovaném softwa-
ru ODEON Combined verze 14 a doplnény predikcemi dle béz-
né pouzivanych vypoctovych metod.

Objemové a tvarové rfeseni vzorové haly

Nejprve byl vytvoren trojrozmmérny model haly, ktery byl na-
sledné importovan do softwaru ODEON. Hala je navrzena jako
jednolodni, s obdélnikovym pldorysem (15 x 36 m) a sedlovou
stfechou. Vyska haly je 75 m u okapu a 8,5 m ve hrebeni. Nos-
nou konstrukci haly tvori ocelové rémy svafované z profill tva-
ru | v osové vzdalenosti 6 m. Stény haly tvori sendvicové pa-
nely s tepelnéizolacnim jadrem a oplasténim z ocelového ple-
chu (typ Kingspan).

Skladba stfechy byla namodelovana ve variantach:

M 1. plny trapézovy plech TR 150/280/0,75, PE félie 0,2 mm,
ISOVER T tl. 120 mm, ISOVER S tl. 60 mm, folie SIKAPLAN
tl. 1,5 mm,

I 2. perforovany trapézovy plech TR 150/280/0,75, geotexti-
lie, vyplné TR plechu z MW ISOVER Fassil, PE folie 0,2 mm,
ISOVER T tl. 120 mm, ISOVER S tI. 60 mm, folie SIKAPLAN
tl. 1,5 mm,

Skladby stfechy se navzajem lisi pfedevsim spodnimi vrstvami
orientovanymi do prostoru haly. V prvni varianté byl trapézo-
vy plech plny, ve druhé perforovany a vyplnény kliny z mineral-
nich vidken. Podlaha haly je betonova. V obou delsich sténach
jsou umisténa okna o rozmeérech 1,5 x 5 m (celkem 12 oken). Ve
hrebeni stfechy se nachazi pasovy svetlik. Pro Uplnost jsou ve
dvou sténach umisténa vrata a venkovni dvere (bez blizsi spe-
cifikace).

Zvukova pohltivost vnitinich povrchi

Zvukova pohltivost vnitfnich povrchl zavisi na frekvenci a ob-
vykle se vyjadruje hodnotami ¢initele zvukové pohltivosti a (-)
v oktavovych pasmech nejméné v rozsahu od 125 Hz do 4 000
Hz. Pro bézné stavebni povrchy jsou tyto hodnoty uvadény
v odborné literature, u vyrobkl uréenych pro pohlcovani zvuku

Obr. 12
3D model jednolodni haly

byvaji obsahem technické dokumentace.

Pro akustické vypocty byly pouzity hodnoty ¢Ciniteld zvukové
pohltivosti z materidlové knihovny programu ODEON a z pod-
klad( vyrobcd stavebnich materidld, viz tabulka 3.

f [Hz]
125 250 500 1000 20004 000

Povrch

Strecha - plny trapézovy plech
TR 150/280/0,75'
Strecha - perforovany trapézovy

060 065 025 010 010 O0]0

plech TR 150/280/0,75 065 100 100 070 065 0,60
Stény - sendvicovy panel 025 020 010 015 010 008
s oplasténim z ocelového plechu?

Podlaha - hladky beton 0,01 001 002 002 002 0,05
Okna a svétlik 010 007 005 003 002 002
Vrata - pohltivost 10 % 010 010 010 010 010 0]0

Nosné ocelové prvky
- pohltivost 2 %

' Protokol ¢ 207/17 o zkousce stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti v do-
zvukové mistnosti ploché strechy z trapézoveho plechu s izolaci ISOVER,
CSla. s, 2017

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

002 002 002 002 002 002

Tab. 3 Cinitelé zvukové pohltivost a (=) vnitfnich povrchi haly

Zdroje zvuku

V hale bylo uvazovédno celkem $est identickych zdrojd zvuku,
kazdy s hladinou akustického vykonu A, L,A = 90 dB. Vypocty
Sifeni zvuku byly provedeny pro dva provozni stavy, kdy sou-
¢asné bézi viech Sest zdroji zvuku nebo jen dva z nich. Pro-
toze realné primyslové zdroje hluku v halovych objektech vét-
Sinou tvori strojni zafizeni vétsich rozmér(, v akustickém mo-
delu byly tyto zdroje namodelovany jako boxy o rozmérech
2mx4mx2m(§xdxv), které vyzaruji hluk ze ¢tyf bocnich
povrchd a jednoho horniho. Diky tomuto pristupu je ve vypo-
¢tech zahrnut i vliv zdrojd na zmenseni vnitfniho objemu haly.
Zdroje zvuku byly rozmistény rovnomeérné na podlaze haly, jak
je naznaceno na obrazku 13.


https://www.isover.cz/sites/isover.cz/files/assets/documents/isover_akusticka_studie_haly.pdf
https://www.isover.cz/sites/isover.cz/files/assets/documents/isover_akusticka_studie_haly.pdf

Obr. 13
Akusticky model haly se zndzornénim zdroji zvuku

Frekvencni spektrum zdroj zvuku bylo prevzato z CSN
EN ISO 717-1, dle faktor( pfizplGsobeni spektru C (spektrum
¢. 1) - provozovny emitujici zejména hluk stfednich a vyssich
kmitoc¢td) a C,, (spektrum €. 2 - provozovny emitujici zejmeéna
hluk nizkych a strednich kmito&td). Hladiny akustického vykonu
zdrojd zvuku vazené fukci A jsou v zavislosti na frekvenci
uvedeny v tabulce 4 a zndzornény na obrazku 14.

L, vazena funkci A (dB)

Povrch
125 250 500 1000 20004 000
Spektrum ¢. 1 - faktor C 678 748 808 838 848 848
Spektrum ¢&. 2 - faktor C, 757 797 827 857 837 787

Tab. 4 Hladiny akustického vykonu zdroja zvuku
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Obr. 14
Hladiny akustického vykonu L, (dB) vézené funkci A

Doba dozvuku

Doba dozvuku haly zavisi na jejich rozmérech, zejména vnitr-
nim objemu, tvaru, mnozstvi zvukové pohltivosti v¢. jejiho roz-
misténi atp.

Vypocet doby dozvuku byl proveden softwarem ODEON
a ru¢né podle Eyringova vzorce, uvedeného v CSN 73 0525:

\%4

T=0,163
-S-In(1-a,,) + 4mv

kde
V je objem uzavieného prostoru (m?),

S ... plocha vnitfnich povrchd (m?),

a,, .. stfedni Cinitel zvukoveé pohltivosti (-),

m ... Cinitel Utlumu zvuku pfi Sireni ve vzduchu (m™).

Doba dozvuku T [s]

Varianta
125 250 500 1000 20004 000
Piny trapézovy plech 148 158 313 367 393 262
Dérovany trapéz. plech - var. 1 145 140 173 170 185 156

Tab. 5 Doba dozvuku vypoctena softwarem ODEON

Doba dozvuku T [s]

Varianta
125 250 500 1000 20004 000
Plny trapézovy plech 141 148 342 377 399 238
Dérovany trapéz. plech - var. 1 134 106 122 149 163 133

Tab. 6 Doba dozvuku podle Eyringova vzorce

Z vysledk( uvedenych v tabulkdch 5 a 6 vyplyva, Zze doba do-
zvuku haly s perforovanym trapézovym plechem vypoctena
podle Eyringova vztahu je obecné kratsi nez doba dozvuku
stanovena programem ODEON. Je to dano tim, Ze pocitacovy
model zo hlednuje vliv rozmisténi pohltivych povrchd na pro-
storou akustiku, zatimco ruéni vypocet vychazi z predpokla-
du rovhomeérné rozlozené pohltivosti. Umisténi perforovaného
plechu vyhradné na strechu a ponechani odrazivych stén vede
k prodlouzeni skute¢né doby dozvuku v porovnani s prediko-
vanymi hodnotami. Lepsiho vysledku by bylo dosazeno, kdyby
¢ast pohltivosti byla umisténa takeé na stény.

Hladina akustického tlaku A

Hladina akustického tlaku A v hale se méni s poctem a vlast-
nostmi zdroji zvuku, jejich umisténim, vzdalenosti od mis-
ta prijmu, mnozstvi zvukové pohltivosti, atp. Pokud je vzdale-
nost mezi zdrojem zvuku a mistem prijmu vétsi nez dozvuko-
va vzdalenost, pak Ize v poli odrazenych vin vypocitat hladinu
akustického tlaku podle vztahu:

4(1-a,,)
L=L,+10lg
-Sn(1-a,) + 4mv
kde

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

Vysledky vypoctl dle tohoto vzorce jsou uvedeny kurzivou
v nasledujicich obrazcich spolu s vysledky simulacnich vy-
poctd programem ODEON. Prestoze oba postupy poskytu-
ji podobné hodnoty, ru¢ni vypocet vede obecné k mirné niz-
$im hodnotdm, zejména ve varianté s vice zdroji. Rozdil je zpu-
soben predevsim zanedbanim vlivu pfimého zvukoveého pole
v ru¢nim vypoctu a skute¢ného rozmisténi pohltivych povrchd.
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Obr. 15 Obr. 19
Hladiny akustickeého tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1a Hiadiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1a
6 zdrojd zvuku, primérna hodnota 80,4 dB (80,1 dB) 6 zdrojl zvuku, pramérna hodnota 771 dB (76,0 dB)
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Obr. 16 Obr. 20
Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1a Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 1a
2 zdroje zvuku, prdmérné hodnota 75,3 dB (75,3 dB) 2 zdroje zvuku, primérné hodnota 71,4 dB (71,2 dB)
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Obr. 17 Obr. 21
Hladiny akustickeho tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 2 a Hladiny akustickeého tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 2 a
6 zdrojd zvuku, primérna hodnota 80,4 dB (80,1 dB) 6 zdrojd zvuku, priamérna hodnota 770 dB (75,9 dB)
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Obr. 18 Obr. 22
Hladiny akustického tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 2 a Hiadiny akustickeého tlaku A, L, (dB) pro spektrum ¢. 2 a
2 zdroje zvuku, prdmérnd hodnota 75,4 dB (75,4 dB) 2 zdroje zvuku, pridmérné hodnota 71,2 dB (711 dB)



Zavéry

Pouziti perforovaného trapézového plechu ve skladbé stre-
chy systémového reseni ISOVER ROOF ACOUSTIC méa vyraz-
ny vliv na prostorovou akustiku haly. Doba dozvuku haly s per-
forovanym trapézovym plechem je pFiblizné polovi¢ni opro-
ti béznému reseni s plnym plechem (T = 3,42 s - plny plech,
172 s - perforovany plech; pridmérné hodnoty pro oktévova
pasma 500 Hz a 1000 Hz).

Obecne plati, ze kratsi doba dozvuku prispiva ke srozumi-
telnosti rec¢i (napf. pfi komunikaci zaméstnancl na pracovis-
ti, sluzebnim nebo bezpecnostnim hlaseni apod.). Pro srovna-
ni, CSN 73 0527 doporucuje pro haly se sportovnim vyuZzitim
dobu dozvuku 1,6 s (vztazeno k vnitinimu objemu 4 423 m?).
Vypoctena doba dozvuku haly s perforovanym trapézovym
plechem je velmi blizka této hodnoté, coz v hale zajistuje op-
timalni akustické podminky.

Perforovany plech dale vyrazné prispiva ke snizeni hluku
v hale (s vyjimkou mist v t&sné blizkosti zdroja zvuku). Z vy-
sledkd vypoctd je ztejmé, Ze vysledky pro obé frekvenéni spek-
tra zdroji zvuku jsou obdobné, zatimco vliv poctu soucasné
bézicich zdrojd neni zanedbatelny. Bylo dosazeno prdmérné
snizeni hladiny akustického tlaku A o 3,3 dB (6 zdrojd), resp.
0 4,0 dB (2 zdroje). Pokles o 3 dB zjednodusené odpovida
fiktivnimu sniZeni poétu bézicich zdroju zvuku o 50 %, resp.
rozdil 4 dB o0 60 %.

s _sm

Dalsi souvisejici informace naleznete na:
https:/www.isover.cz/isover-roof-acoustic-dokumenty

*Ing. Pavel Rydlo (1967)
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pracuje jako manazer technické podpory spolecnosti Saint-Gobain Construction Products CZ a.s divize ISOVER. Vystudoval CVUT v Praze,
Je autorizovanym inzenyrem v oboru pozemni stavby. Od roku 1996 se aktivné zabyva vyvojem a aplikacemi tepelnych izolacr pro stavebnictvi.

Technicka podpora

ISOVER ROOF ACOUSTIC

a dalsi systémoveé strechy s pozarni odolnosti
Ing. Pavel Rydlo

Tel..+420 602 427 678

E-mail: pavel.rydlo@saint-gobain.com

Produktovy specialista

PLOCHE STRECHY

Roman Jahoda

Tel.. +420 721 055 812

E-mail: roman.jahoda@saint-gobain.com

SAINT-GOBAIN
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