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FfeSeni pomoci akustickych sténovych panelu
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Uvod

Akusticky stropni systém je zdaleka nejbé&znéjSim typem akustické Upravy
mistnosti. Ve vétsiné pfipadl jde také o feSeni, které je dostatecné k
vytvoFeni pfijemného akustického prostfedi. Mohou v8ak nastat situace, kde
samotny akusticky podhled nestaci ke splnéni akustickych pozadavk.
Mohou pro to byt rlizné divody, jako tfeba nasledujici:

e Technické — pokud je napfiklad teplota v mistnosti regulovana
pomoci betonové desky (tepelné aktivni stavebni systémy - TABS),
neni mozné pouzit celoplosny akusticky stropni systém, protoZe by
ovlivnil u¢innost desky. V takovém pfipadé mize ke spInéni
akustickych pozadavku vést dodate¢na instalace akustickych
sténovych panel.

o Estetické — pokud se strop vyznac&uje prvky architektonického
vyznamu, které by nemély byt skryty, mohou akustické sténové
panely nabidnout feSeni, jez zajisti kvalitni akustické podminky.

o Akustické — v prostorach, kde je zapotfebi vySSi akusticka ucinnost
kvUli specialnim ¢innostem, je ¢asto nutné pouzit k zajisténi
akustickych pozadavku zvuk absorbujici sténové panely v
kombinaci s celoploSnym akustickym stropnim systémem.

Napfiklad:

Vzdélavaci prostory: Vyssi akustické naroky jsou kladeny v pfipadech, kdy dochazi k
vytvareni vétsiho hluku kvuli stylu vyuky (napf. u€eni ve skupinach), kvili mladSimu
véku zaka, kvlli pfitomnosti déti se sluchovym postizenim.

Velkoprostorové kancelare: K zabranéni Sifeni zvuku na velké vzdalenosti.

Prdmyslové prostory a sportovni haly: V prostorach s vysokymi stropy ma instalace
akustickych sténovych panell pozitivni U€inek na dobu dozvuku, intenzitu zvuku i na
srozumitelnost feci.

Zafizeni zdravotni péce: Akusticka ucinnost je nezbytnym predpokladem k vytvoreni
klidného a nestresujiciho prostredi pfispivajiciho k zotaveni pacientll a k zajisténi
pohody a pracovnich vykond personalu.



Room Acoustic Comfort™

Room Acoustic Comfort” (RAC) (Akusticka pohoda mistnosti) je koncepce
vyvinuta spole¢nosti Ecophon. Jde o pfistup k akustickému provedeni mistnosti,
ktery ma za ucel optimalizovat vysledky ¢innosti, které lidé v mistnosti provadéji.

Lidské vnimani zvuku, fyzikalni vlastnosti mistnosti a ¢innosti, ke kterym ma byt
mistnost vyuzivana, jsou v§echno faktory, které ovliviiuji naSe hodnoceni akustické
kvality mistnosti a toho, jak vhodna je pro planované ¢innosti. Interakce mezi
témito faktory musi byt vzata v ivahu v procesu akustického designu. Z tohoto
dtvodu je pro odpovidajici charakteristiku akustickych podminek mistnosti potieba
n€kolika akustickych kritérii, nebo také deskriptort. Tato kritéria odrazeji rizné
akustické vlastnosti zvukového pole v mistnosti.

U obycejnych mistnosti jsou dilezité alespon Ctyfi vlastnosti, a to nasledujici:

Hlukova zatéz (intenzita zvuku)
Srozumitelnost feci

Siteni zvuku (prostorovy utlum)
Dozvuk

Tyto vlastnosti a jejich pfislusné deskriptory jsou uvedeny v tabulce 1.

V zévislosti na fyzikalnich vlastnostech mistnosti a planovanych ¢innostech budou
mit n€které akustické deskriptory vétsi dulezitost a vyznam nez jiné. Napiiklad u
mistnosti, kde je nezbytné porozuméni mluvenému slovu, budou mit nejvetsi
vyznam kritéria tykajici se srozumitelnosti feci, zatimco u mistnosti, kde probihaji
hlu¢né Cinnosti, budou mit nejvétsi vyznam kritéria tykajici se odhluénéni,
naptiklad hlukova zatéz (intenzita zvuku).

Tabulka 1. Akustické parametry mistnosti

Akusticka AP Mérna -

i Akustické kritérium (parametr) jednotka Definice
Hlukova zatéz Sila (intenzita) zvuku, G dB 1ISO 3382-1
Srozumitelnost Srozumitelnost fedi, Cso dB ISO 3382-1
S DL, DLy dB ISO 14257
(prostorovy utlum)

Dozvuk Doba dozvuku T s 1ISO 3382-1

* Srozumitelnost feci Ize vyjadfit i procentem. Jednotka se pak nazyva RozliSeni (Definice)
neboli“ Deutlichkeit” a oznacuje se D.

Vztah rozliSeni a srozumitelnosti feci Ize vyjadfit vzorcem D =1/(1+ IO’CS"”O)

Koncepce RAC™ podporuje riizné faze stavebniho projektu a lze ji vyuzit k
porozuméni tomu, jak na lidi pisobi zvukové prostiedi, ke specifikaci pfislusnych
akustickych ukazatelti mistnost a k vybéru spravného akustického feseni pro kazdy
typ mistnosti. Dalsi informace naleznete na strance www.ecophon.cz v oddilu
vénovaném RAC.
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Obrazek 1: Room Acoustic Comfort™, pfistup k akustickému designu, ktery bere v potaz
interakci (vzajemné pusobeni) mezi lidmi, ¢innostmi a mistnosti.

Zvukova pole v mistnostech s akustickym stropnim
systémem

Pokud né&jaky zdroj zvuku, naptiklad reproduktor, soustavné emituje zvuk do
mistnosti, zvukové pole se jiz po velice kratké dobé rozptyli i v ptipade, Ze je
nainstalovan akusticky podhled. ZjednoduSen¢ feceno, rozptylené zvukové pole
znamena, ze zvukové viny se $ifi vS§emi sméry se stejnou pravdépodobnosti a
intenzitou. Kdyz je tiroven akustického tlaku v mistnosti stabilizovana a je dosazeno
konstantni Girovné akustického tlaku, tento stav se nazyva ustaleny stav. Uroveti
akustického tlaku v této fazi zavisi na celkové absorpci mistnosti. Za normalnich
okolnosti je akusticky stropni systém hlavnim zvuk absorbujicim povrchem
mistnosti a prispévek podhledu k celkové absorpci je dan plochou podhledu
nasobenou koeficienty absorpce. Ustédleny stav je ilustrovan na obrazku 2.

Doba dozvuku se méfi tak, Ze se vypne zdroj zvuku a zméfi se doba, za kterou
uroven akustického tlaku poklesne o 60 dB. Pfi utlumovani zvukové energie neni
zachovana difuzivita zvukového pole. Béhem utlumovani mizi nejdiive zvukové
viny, které narazeji do nejvice absorbujicich povrchti, v tomto ptipadé do podhledu,
zatimco zvukové viny narazejici do tvrdych povrchi, které odrazeji zvuk, v tomto
pripadé to jsou okolni stény, pretrvavaji déle. Ve skute¢nosti je v mnoha
mistnostech s akustickymi podhledy doba dozvuku do velké miry zavisla na téchto
pretrvavajicich zvukovych vinach $ificich se témeét rovnobézné s podhledem. Tyto
viny se nékdy oznacuji jako te¢né viny, protoze dopadaji na podhled ve velmi
ostrém uhlu. ZvySenim mnozstvi nabytku a zvuk rozptylujicich pfedmét v
mistnosti dochazi k vétsi rozptylenosti zvukového pole béhem dozvuku. Z toho také
vyplyva, Ze v mistnostech s akustickymi podhledy je doba dozvuku do zna¢né miry
zavisla na nabytku a vybaveni mistnosti. Tecné zvukové pole je zndzornéno na
obrazku 3.

Obrazek 2. Zvukové pole v ustaleném stavu v Obrazek 3. Zvukové pole béhem
mistnosti s akustickym podhledem a utlumovani zvuku v mistnosti
predmeéty rozptylujicimi zvuk. s akustickym podhledem.



Shrnuti vyse uvedenych informaci:

e Uroveii akustického tlaku v mistnostech s akustickym stropnim systémem
a s trvalymi zdroji zvuku zé&visi na celkové zvukové absorpci mistnosti.

e Doba dozvuku nezédvisi pouze na absorpci akustického podhledu, ale do
znacné miry i na absorpci okolnich stén a na mnozstvi nabytku v mistnosti.

Uginek akustickych sténovych panelt na akustickou
charakteristiku mistnosti

eV pfipadech, kdy plocha akustickych sténovych panelti pfedstavuje pouze
malou ¢ast celkové absorpce, spociva akusticky ucinek st€énovych paneld
ve zvySeni srozumitelnosti fe¢i a ve zkraceni doby dozvuku, avSak hladinu
zvuku ovliviiuje pouze mirné. Jedna se obvykle o pfipad s pfitomnosti
vysoce absorp¢niho podhledu.

e  Akustické sténové panely jsou uc¢innym feSenim k prevenci rusivych ozvén
napf. mezi rovnobéznymi sténami (tfepotavé ozveény) nebo k zamezeni
odraziim od vzdalenych stén, napiiklad od zadni stény ucebny, které
mohou interferovat s feci.

e  Vseobecné se upfednostiiuje umisténi st€novych panell co nejblize ke
zdroji zvuku. Nicmén€ v u¢ebnach se doporucuje zachovat vzdalenost
jednoho metru mezi akustickym sténovym panelem a hlavou studenta.
Pokud sedite ptilis blizko sténového panelu, mize zvukové prostiedi
vyvolavat pocit nevyvazenosti.

e  V mistnostech s vysokymi stropy, naptiklad ve sportovnich halach nebo
pramyslovych prostorach, jsou akustické sténové panely Gi¢innym
doplnkem k akustickému celoplosnému podhledu. Sténové panely by mély
byt pfednostné umistovany co nejblize ke zdroji zvuku, ale aby se
zabranilo nahodnému mechanickému narazu ¢i poskozeni se doporucuje,
aby byly umistény v uréité vysce nad podlahou. Akustické sténové panely
by mély byt instalovany pfednostné na dvé prilehlé stény. V téchto
prostorach akustické panely pfispéji k vyssi srozumitelnosti feci a ke
snizeni doby dozvuku. Pokud je jejich plocha srovnatelnd s plochou
akustického stropniho systému, pfisp€ji vyznamné i ke snizeni hladiny
akustického tlaku.

Doporuéena plocha pro akustické sténové panely

eV mistnostech ur¢enych pro ucely vzdélavani se nejucinnéjsi plocha
akustickych sténovych paneli pohybuje v rozmezi 10 az 25% podlahové
plochy, v zavislosti na tom, jestli akustické naroky vyzaduji upravu
sténovymi panely u jedné nebo dvou stén.

e Ve velkoprostorovych kancelafich pomohou akustické sténové panely
podél pracovist do vysky sedici osoby zabranit Sifeni zvuku na delsi
vzdalenosti a vytvaieji klidn€jsi pracovni prostiedi.

eV menSich mistnostech jako jidelna nebo zasedaci mistnost jiz malé plocha
akustickych sténovych panelti v rozmezi 8 az 13% podlahové plochy
vyznamné zlepsi srozumitelnost feci a snizi dobu dozvuku.

eV prumyslovych prostorach a sportovnich haldch se doporucuje pouziti co
nejvetsi mozné plochy akustickych panelt, protoze zde je obvykle hlavnim
cilem snizeni hladiny akustického tlaku.



Priklady z praxe

Jidelna a zasedaci mistnost v nemocnici v Landskroné,
Svédsko.

Tato mistnost se pouziva jako jidelna a zaroven zasedaci mistnost personalu
oddgleni 1ékafské pohotovosti v nemocnici v Landskron&. Objem mistnosti je 69 m’
a jeji podlahova plocha je 25 m?. Strop a zdi jsou ze sadrokartonu bez jakékoli
akustické tipravy. Mistnost pted upravou je zachycena na obrazku 4.

Obrazek 4. Jidelna a zasedaci mistnost v nemocnici v Landskroné pfed Upravou.

Persondl si stéZoval na akustické podminky a nékteré z téchto vyhrad jsou uvedeny
nize:

Hodné se to tam rozléha.

Kdyz sedite uprostied mistnosti, nemiiZete vitbec mluvit.

Beru si jen kratké prestavky a vyhybam se obédvani s ostatnimi.
Nekdy musite lidi prosit, aby opakovali, co rikali.

Kdyz tam je hodné lidi, vytvari se neuvéritelny hluk, ktery vam brani v
hovoru, dokonce i s ¢lovekem sedicim vedle vas.

o Odchazim odtud co nejdrive.

Poté byla provedena akusticka uprava mistnosti. Strop byl zakryt poreznim
akustickym absorbérem o tloust’ce 40 mm (Ecophon Master B) instalovanym piimo
na sadrokarton. Jedna sténa byla opatiena akustickymi sténovymi panely o tloust'ce
40 mm (Ecophon Wall Panel C/Texona). Velikost panelu byla 2700 x 1200 mm.
Plocha panelti odpovida 13% podlahové plochy. Mistnost po upravé je zachycena na
obrazcich 5 a 6.



Obrazek 5. Akusticky stropni systém: Obrazek 6. Akusticky sténovy panel:
Ecophon Master B Ecophon Wall Panel C/Texona

Koeficienty vazené zvukové absorpce akustického stropniho systému Ecophon
Master B a akustického sténového panelu Ecophon Wall Panel C/Texona jsou
identické. Diagram vazené zvukové absorpce je znazornén na obrazku 7.
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Obrazek 7. Koeficienty vazené zvukové absorpce akustickych systému pouzitych v prostorach
nemocnice v Landskroné.

Akusticka méreni v mistnosti byla provadéna ve trech krocich:

1. pfted akustickou upravou
v mistnosti opatfené pouze akustickym stropnim systémem

3. v mistnosti opatiené akustickym stropnim systémem v kombinaci
s akustickymi sténovymi panely

Tato méfeni umoznila vyhodnotit zv1ast’ ucinek akustického stropniho systému a
zvlast uéinek akustickych sténovych paneli. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.



Tabulka 2. Vysledky méfreni v nemocnici v Landskroné

Parametr Pred akustickou Pouze akusticky Akusticky stropni
upravou stropni systém systém a akustické
sténové panely
Pramérné 500 a Pramérné 500 a 1000 Pramérné 500 a 1000

1000 Hz Hz Hz
T20 [s] 0.76 0.37 0.27
AL [dB]* = -8 -8
C50 [dB] 1.8 8.6 12.0
D [%] 60 88 94
RASTI ** 0.66 0.82 0.87

* AL je snizeni hladiny akustického tlaku v mistnosti v porovnani s mistnosti pred Upravou.
** Index rychlého pfenosu feci akustiky mistnosti podle IEC 60268-16

Komentare k vysledkim:

Akustické stropni systémy velmi vyrazné snizi dobu dozvuku a hladinu akustického
tlaku a zvysi srozumitelnost feci. Pfidanim akustickych sténovych panelt se doba
dozvuku dale snizi a srozumitelnost eci se zvysi, ale hladina akustického tlaku v
mistnosti se jiz dale nesnizuje. Diivod pro toto chovani spociva v tom, Ze snizeni
hladiny akustického tlaku v mistnosti je spojeno pfedevsim s celkovou absorpcei v
mistnosti. Protoze systém akustickych sténovych panelti v tomto pripadé
predstavuje pouze malou ¢ast celkové absorpéni plochy v mistnosti (plocha
akustickych sténovych panelt predstavuje 13% podlahové plochy), nema Gcinek na
hladinu zvuku (hladinu akustického tlaku). Doba dozvuku a srozumitelnost feci
z4&visi spiSe na umisténi absorbérd. Tyto parametry jsou ovlivnény “lateralnim
zvukovym polem”, tzn. zvukovymi vlnami nardzejicimi na stény. Tyto zvukové
viny budou ovlivnény akustickymi sténovymi panely a nasledkem toho se snizi
doba dozvuku a zvysi se srozumitelnost feci.

Nékteré komentafe personalu po provedeni akustickych uprav jsou uvedeny nize:

Mnohem tlumenéjsi prostiedi. Citim se tam ted’ vice uvolnénée.
Lépe se nam spolu mluvi.

Je tam méné hluku, i kdyz je v mistnosti hodné lidi.

Je tam mensi ozvéna.

Bez problemii miize mluvit hodné lidi i najednou v riiznych castech
mistnosti.

Potravinaisky zavod v Landskroné, Svédsko

Dalsim ptikladem z praxe je zavod vyrobce potravin Oatly’s v Landskron€. Budova
tohoto zavodu je akusticky neoSetfend a persondl povazuje pracovni prostredi za
hlu¢né. Zdrojem hluku je mechanické vyrobni linka. Ke sniZzeni celkové hladiny
hluku (akustického tlaku) v primyslovych prostorach bylo rozhodnuto o instalaci
celoplosného akustického stropniho systému v kombinaci s akustickymi st€énovymi
panely na pfistupnych ¢astech sté€n. Stropnim absorpcnim materidlem byl Hygiene
Performance 20 mm a sténovym absorpénim materidlem akusticky systém Hygiene
Performance 40 mm. Plocha stropu byla 250 m” a plocha stén pokrytych
akustickymi panely dosahovala ptiblizné 150 m*. Sténové panely byly instalovany
na plochu tif stén. Akustickd Giprava je zobrazena na obrazku 8.



Obrazek 8. Akusticka Uprava stropu a stén v zavodu Oatly’s.

Za Gcelem snizeni hladiny hluku (akustického tlaku) na obzvlasté exponovanych
mistech byly akustické sténové panely instalovany co nejblize zdrojam hluku.
Timto mistem byla chodba mezi stroji a sténou, jak je to znazornéno na obrazku 9.
Pouzit byl akusticky sténovy systém Hygiene Advance Protection C3. Panely byly
nainstalovany ve vysi hlavy.

Obrazek 9. Hygiene Advance Protection C3 jako akusticky sténovy systém blizko zdroji hluku
(chodba jdouci kolem hluénych strojd).



Vysledky akustickych méieni mistnosti jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Vysledek méreni pred a po akustické upravé v Oatly.

Hodnoty se vztahuji k priméru v pasmu 1 oktavy pfi 500 a 1000 Hz

Pred akustickou Upravou Po akustické upravé
T20 [s] 24 0.62
AL [dB] - 5
Cso [dB] -2.9 3.7
D [%] 34 70
RASTI 0.47 0.70

* AL je snizeni hladiny akustického tlaku v mistnosti v porovnani s mistnosti pfed upravou.
** Index rychlého pfenosu feci akustiky mistnosti podle IEC 60268-16

Komentare k vysledkim:

Po provedeni upravy se celkova hladina hluku (akustického tlaku) v zdvodu snizila
0 5 dB. Na zaklad¢é vypoctu difuzniho pole je pfinos st€énovych panelt 2 dB. Pred
upravou se hladiny hluku (akustického tlaku) pohybovaly mezi 81 a 84 dB(A). Po
uprave hladina hluku poklesla pod 80 dB(A). Hladina hluku v blizkosti stroju stale
ptesahuje 80 dB kviili dominantnimu pifimému zvukovému poli neovlivnénému
akustickou upravou. SniZila se doba dozvuku a zvysila se srozumitelnost feci, coz
vedlo k vyraznému zlepSeni schopnosti slySet mluvené slovo v prostorach zavodu.

Nékteré komentafe zaméstnanct po akustické upravé jsou uvedeny nize:

Je mnohem lépe slyset, co kdo Fika.

Lépe se poznd, odkud se néco ozyva.

Je dobré, Ze nemusime nosit sluchatka.

Nejsem tak unaven, kdyz prijdu domii, a lépe se mi spi.



Eecophoen

SAINT-GOBAIN

A SOUND EFFECT ON PEOPLE

Pocétky Ecophonu datujeme od roku 1958, kdy
byly ve Svédsku vyrobeny prvni akustické panely
ze skelnych vléken. Hlavnim cilem bylo prispét
ke zlepSeni akustiky pracovniho prostfedi. Dnes
Jje spolecnost globélnim dodavatelem akustickych
systému, které prispivaji k dobré akustice prostor
a zdravému vnitinimu prostredi, a to hlavné v
kancelafich, vzdélavacich, zdravotnickych a
vyrobnich zafizenich. Ecophon je soucasti
nadnarodni skupiny Saint-Gobain a mé& obchodni
zastoupeni a distribuci v mnoha zemich.

Usili Ecophonu je vedeno vizi doséhnout
celosvétové vedouci pozice na trhu akustickych
podhledi a sténovych paneld, poskytovanim
nejvy8si kvality koneénému uZivateli. Ecophon
prubézné udrZuje dialog se statnimi institucemi,
vyrobnimi a vyzkumnymi organizacemi.
Spolecnost se také podili na vytvafeni narodnich
standardu v oblasti prostorové akustiky.
Pozornost je vénovana prostredi, kde lidé pracuji
a komunikuji.

www.ecophon.cz

AT
SAINT-GOBAIN

www.ecophon.cz



