{ Méfeni zvukové izolace byva
| pozadovano pfi kolaudacich
bytovych a administrativnich
objektl a také objekt( obcanského
vybaveni. Pfi mérenich dochazi
- k odhaleni rdiznych nedostatk(
stavebniho dila. V nasledujicim textu
. | J se zaméfime mimo jiné i na nékteré
¥ L La konstrukéni chyby, kterym Ize
T T predchdzet ve stadiu navrhu nebo
T realizace stavby.
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Pojem méreni zvukové izolace
zahrnuje dva zékladni typy méreni,
analogicky ke dvéma druhdim
zvukové izolace. Jednd se o méreni
vzduchové nepriizvuénosti, kterd se
prokazuje u vnitfnich stén i stropl
e a u obalovych konstrukci budovy,
P . a ddle o méreni kroCejoveé izolace
- neboli normalizované hladiny
LA akustického tlaku kro¢ejového
zvuku. VSechny tyto zkousky
jsou popsany v souboru norem
o CSN EN ISO 140, kde jsou uvedeny
L . jednotlivé mérici postupy a také
stanoveny poZadavky na méfici
aparaturu.
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MERICi APARATURA

Zdakladem meéfici aparatury je

zvukovy analyzator a méfici
mikrofon. Pro méfeni zvukové
izolace podle CSN EN ISO 140
je normou pozadovana pro obé
zafizeni tfida presnosti 1, tedy tiida
_ - nejvyssi. Pfed kazdym mérenim
V' 4 je nutné provést kalibraci méfici
soustavy mikrofon — analyzator
pomoci akustického kalibratoru.
Jedna se vlastné o ovéreni
7 elektrickych parametrd soustavy
VE STAVEBN I a jejich zaddani do analyzétoru. Tento

postup je nutny pro ziskani spravnych

vysledkd. V Atelieru DEK pouzivdame
ténovy kalibrator pracujici na kmitoctu
1000Hz s hladinou akustického tlaku
v komore kalibratoru 114 dB.

Pro ziskani akustického signdlu se
vyuzivd véesmerovy reproduktor.

] Jednad se v podstaté o soustavu
" DOSTARECNA ZVUKOVA 1IZOLACE JE JEDEN (rjeprogilikttqrﬁ uznfiténslichtni poyrchl
¥ vanactisienu. Jako akusltiCky signal
ZPOZMDAVKU NA KONSTRUKCE A PROSTREDI Slout ey S b ot oty
_#BUDOV UZIVANYCH CLOVEKEM. AKUSTICKA dozvuku a biy Sum pro méfeni
MERENI SLOUZI JAKO PRUKAZNY PODKLAD vaduchous neprizvucnost, B1Y
PRO-OBJEKTIVNI HODNOCEN KONSTRUKCI wyKomowym Spektrom v defimovandm
PLATNOU LEGISLATIVOU NEBO PRO NAVRH kmitoctovém rozsahu. RiZovy
UPRAV-PRO ZLEPSENI SUBJEKTIVNE e e e 6
NEVYHOVUJICICH PARAMETRU. kmitoctu,
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Pro méreni kroCejové izolace,
ktera se vyjadfuje vazenou
normalizovanou hladinou
akustického tlaku kroc¢ejového
zvuku, se pouziva normalizovany
zdroj krocejového zvuku.
Z&akladni soucasti zdroje
kroCejového zvuku je soustava
péti kladivek, kazdé o hmotnosti
500 gramd. Tato kladivka
dopadaji volnym padem z vysky
40mm na mérenou konstrukci

v intervalech 100 milisekund.

ZKOUSENI ZVUKOVE IZOLACE

Méreni vzduchové nepriizvuénosti
se sestdva ze stanoveni zvukové
pohltivosti prijimaci mistnosti

a méreni Utlumu zkousené
konstrukce. Ponhltivost prijimaci
mistnosti se uréuje pomoci
namérenych hodnot doby dozvuku.
Utlum zkou$ené konstrukce se poté
urci soubéznym nebo postupnym
mérenim hladiny akustického

tlaku vyvozené jiz zminénym
v8esmerovym zdrojem ve vysilaci
mistnosti, kde je tento zdroj
umistén, a v pfijimaci mistnosti.

U méreni normalizované hladiny
kro¢ejového zvuku se pouzije
normalizovany zdroj kro¢ejového
zvuku. Méfi se pouze hladina
akustického tlaku v prijimaci
mistnosti.

SVISLE KONSTRUKCE

Pfi zkouskach zvukové izolace

se setkavdme s rlznymi
nedostatky stavebnich konstrukcf,
ktera degraduji prave jejich
zvukoveéizolaéni vlastnosti.
Podivejme se nejprve na
problematiku svislych konstrukci.
Castym problémem je oslabovani
zdénych konstrukci rdiznymi
instalacemi. Problematicke je
umistovani zasuvkovych krabic
do mezibytovych stén naproti
sobé. U konstrukce, ktera je

v ramci ekonomické optimalizace
projektu navrzena na samé hranici
pozadavku na zvukovou izolaci,
predstavuje takové umisténi
zasuvkovych krabic zdsah, ktery
ji mze posunout jiz pod hranici
pozadované hodnoty stavebni
vzduchové neprizvuénosti.
Stejny efekt mze mit umisténi
vétsiho poctu zasuvkovych

krabic v libovolné poloze do
jedné konstrukce. Pro dodate¢né

odstranéni tohoto nedostatku je
vétsinou nutné doplnit konstrukci

o sadrokartonovou predsténu

v tloustkdch od cca 70-80 mm.

To predstavuje zdsah do uzitné
plochy vétsinou zafizenych bytd

a v nékterych pfipadech (kuchyriské
linky, ndbytek na miru) toto mdze
byt problematické.

Velice problematickeé je umistovani
trubnich rozvodd do délicich
mezibytovych konstrukci,
obzvldsté v pripadech, kdy je
jedna ze sousedicich mistnosti
obytna. Takovyto stavebni zasah
predstavuje vyrazné oslabeni
tloustky konstrukce, a to na plose
pomeérné vetsi nez v prfedchozim
pfikladu. Problémem v tomto
pfipadé nebyva jen nedostatecna
vzduchova nepriizvuénost
konstrukce, ale predevsim prenos
hluku z vodovodniho potrubi
konstrukci. To se stava zejména

v pfipadé, kdy je potrubi do
konstrukce zabudovéno bez
jakékoliv pruzné izolace. Na tento
hluk se dle metodického pokynu
hlavniho hygienika Ceské republiky
vztahuji hygienické limity hluku,
které jsou v pfipadé hluku uvnitf
budovy pomérné prisné. Naprava
problému je velice obtizna, ¢asto
neakceptovatelna. Vzduchova

01| Zvukomér
02| Zdroj krocejového zvuku
03| Detail zdroje kroCejového zvuku

neprdzvucénost se zde dd zvysit
vybudovanim predstény jako

v predeslém pfipadé. Dodate¢na
predsténa ale ne vzdy dostatecné
utlumi hluk z vodovodniho potrubi,
ktery se Sifi i okolnimi konstrukcemi.
Pak je nejucinnéjsim opatrenim
obnazeni potrubi a jeho dodatecné
obaleni pruznou izolaci, napfiklad
pénovym polyetylenem. Takovato
Uprava predstavuje vyznamny
stavebni zdsah do uzivani objektu.
Jeji provedeni neni vétSinou rediné

i proto, Ze se jedna o stavebni prace
v jiném byté, nez v byté stézovatele.

V akustické praxi jsme se setkali

i s umisténim pozarniho hydrantu
do stény mezi schodistém a loznici.
V takto oslabené sténé byla

v misté niky pro hydrant umisténa
pouze jedna sadrokartonova
deska. Vzduchova neprlzvuénost
konstrukce byla samozrejmé
hluboko pod poZadovanymi

R, = 52dB. Uprava stény

si vyzadala vybudovani

dvojité oplasténé predsazené
sadrokartonové konstrukce.
Podobna oslabeni jsou
jednoznacné zcela nevhodna

a vysledek zkousky vzduchové
neprdzvucnosti takovéto stény
prfedem pomérné snadno
odhadnutelny, nevyhovuijici.
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Zdrojem problémU byvaji také lehké
vaznikové stfechy. Svislé konstrukce
se u vaznikovych stfech obvykle
provadeéji pouze do urovné podpory
vaznikd (Uroveri podhledu). Tak
vznika nad podhledem pribézny
prostor, ¢astecné vyplnény

pouze minerdlini izolaci. Prostory
se vzajemnym pozadavkem na
zvukovou izolaci jsou oddéleny
mimo sténové konstrukce
navrhované na pozadovany utlum
pouze deskami sadrokartonového
podhledu, jejichz tlum zvuku

je nedostacujici. Vzduchova
nepriizvuénost mezi mistnostmi

v takovéto situaci nedosahuje
pozadavku stanoveného napriklad
pro mezibytovou sténu. Problém
Ize fesit vice zpUsoby. Prvni

z moznosti je dozdit svislé stény
az po stresni plast a sparu mezi
zdivem a stfechou ndlezité
dotésnit. Toto feSenf ale neni vzdy
mozné, jeho pouzitelnost zavisi na
rozmisténi vaznikd v podstresnim
prostoru. Jinou z moznosti je
prepazeni podstresniho prostoru
nad jednotlivymi sténami
sadrokartonovou nebo jinou
stavebni deskou. Tato deska by
méla byt samoziejmé napojena
na okolni konstrukce tésné. Zde je
nutné zminit je$té jednu duleZitou
zéasadu. Podhled nesmi probihat
pribézné z jedné mistnosti do
druhé. Nad sténou je nutné desky
podhledu profiznout a vzajemnée
separovat. Mze totiz dochdzet

k vedeni zvuku rozkmitanim
podhledu a ndslednym vyzarovanim
zvuku v dal$ich mistnostech.

Poslednim z problémd zvukové
izolace svislych konstrukci,

o kterém se zde zminime, je
neodborny ndvrh nebo pouziti
sadrokartonovych predstén

a desek. Jak jsme jiz zmifovali
vy$e, sadrokartonovou
predsténou Ize zvysit vzduchovou
neprizvuénost jednoduché
konstrukce. Do téchto konstrukci
se fadi napfiklad konstrukce zdéné
z cihel a tvarnic a zelezobetonové
konstrukce. Pridanim predstény
vznikne dvojitd kombinovana
konstrukce s jednou ohybové
tuhou a jednou ohybové poddajnou
konstrukci (sadrokartonova
predsténa). Neprizvucnost téchto
konstrukci je ovliviiovdna jednak
neprizvuénosti konstrukci dil¢ich
a ddle zménou neprlzvuénosti
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Graf 01| Vzduchova neprdizvuénost s anomédlii na vy$sich kmitoétech

vlivem tloustky vzduchové vrstvy
a jejiho vyplnéni.

Dalezitym faktorem ovlivriujicim
ndvrh predstény je rezonanéni
kmitocet vzduchové vrstvy
konstrukce. Ten je ovlivnén plo$nou
hmotnosti obou dil¢ich stén

a jejich vzdjemnou vzdalenosti.

Zde je nutné uvést, ze hodnocend
zvukové izolaéni oblast je v rozsahu
kmito&td 100-3150Hz. Rezonanéni
kmitocet je tedy nutné dostat mimo
tuto oblast, prakticky do oblasti
mnohem nizs§i nez 100 Hz, pfiblizné
f. < 70 Hz. Toto ovéfime vztahem
pro vypocet rezonanéniho kmitoctu:

f,= 60 * ((1/m,* + 1/m,)/d)~,

kde:

m‘ jsou plosné hmotnosti dil¢ich
konstrukci [kg/m?],

d je tloustka vzduchové vrstvy [m].

Praktickym vyzkou$enim tohoto
vztahu zjistime, Ze pro bézné
hmotnosti stén vychazi pro
sadrokartonové predstény odsazeni
cca 60mm. V piipadé, kdy

nebude toto pravidlo zachovano

a rezonanc¢ni kmitocet bude lezet

ve zvukoveéizola¢nim rozmezi,
mUze dojit i ke zhor$eni izola¢nich
vlastnosti konstrukce. V extrémnim
pfipadé muZe takto vzniknout

v podstaté pasivni reproduktor.

Prakticky dopad tohoto jevu si
mdZeme demonstrovat na dvou
nasledujicich prikladech. V prvnim
z nich bylo na stavbé rozhodnuto,
snad vinou nedostate¢né jakosti
zdéni a vzniklych nerovnosti,

o oblozeni zdéné stény
sadrokartonovymi deskami namisto
provedeni omitek. Sadrokartonové
desky byly na sténu nalepeny pres
maltové polstére. Tim vznikla mezi
sténou a deskami vzduchova vrstva
o minimalni tloustce. Pfi provérovani
zvukoveé izolace byla zjisténa
hodnota vzduchové nepriizvuénosti
hluboko pod hodnotou
deklarovanou vyrobcem tvarnic.
Vliv popisované rezonance zde byl
zvyraznén oboustrannym oblozenim
stény, kdy se negativni vlivy z obou
vzduchovych vrstev scitaly.

Druhym a do jisté miry

podobnym pfipadem je oblozZenfi
zelezobetonové stény deskami

z polystyrenu s nalepenou deskou
z drevité viny a na né provedenou



Graf 02| Vypoctena vzduchova nepriizvuénost jednoduché stény

omitkou. Kfivka vzduchové
neprlzvucénosti této konstrukce
vykazuje oproti béznym stavebnim
konstrukcim velmi odli$ny pribéh.
Popisovana anomalie je dobre patrna
z grafti /01/ a /02/, kde je uvedena
meérend konstrukce a pro srovnani
vypoctend hodnota pro obdobnou
sténu bez uvedeného oblozeni.

U stény zde dochazi k velmi
vyraznému poklesu neprdizvuc¢nosti
v tfetinooktavovém pasmu 1600Hz
a v nékolika pasmech sousednich
ato aZ o 15dB. Dlvod tohoto
propadu Ize vysvétlit jevem, ktery
se v literature nazyva rezonance
typu ,hmotnost poddajnost*“. Jedna
se o kmitdni vrstvy o pomeérné

malé plosné hmotnosti (v tomto
piipadé omitka) na izolacni vrstvé

s pomérné velkou dynamickou
tuhosti (polotuhé izolacni desky).
Tato anomalie ma samozrejmé

i podstatny vliv na vazenou hodnotu
vzduchové neprizvuénosti, ktera
nesplriuje pozadovanou hodnotu pro
mezibytovou sténu.

VODOROVNE KONSTRUKCE

Zvukova izolace se u vodorovnych
konstrukci déli na vzduchovou

neprlzvuénost a kroejovou izolaci
vyjadfovanou normalizovanou
hladinou (akustického tlaku)
kroc¢ejového zvuku. Problematika
vzduchové neprlizvuénosti

a kro¢ejové izolace je ponékud
odlidnd, i kdyz se vzdjemné
ovliviuji. Problematika krocejového
hluku se zacala dostévat do popredi
s nastupem Zelezobetonovych
stropl. U samotného
zelezobetonového stropu plati mezi
vézenymi hodnotami vzduchové
neprlzvuénosti a normalizované
hladiny kro¢ejového zvuku pfiblizné
vztah:

L, = 135-R, [dB],

kde:

L. je normalizovana hladina
krocejového zvuku,

R,, je laboratorni vzduchova
neprdzvuénost.

Pfi pohledu na normové pozadavky
na zvukovou izolaci napriklad

mezi dvéma byty (R‘, = 52 dB;

L', = 58 dB) je jasné, Ze pouze
jednoducha stropni deska je
nedostacujici (135 - 52 = 83).

Z tohoto ddvodu je nutné

u konstrukci, jez maji pInit akusticky
délici funkci, vytvéret plovouci
podlahy, které jsou od ostatnich
konstrukci oddéleny pruznym
prostredim. Prispévek plovoucich
podlah je predevSim v oblasti
kroCejové izolace, ale maji vliv i na
vzduchovou neprlzvuénost, a to
jednak pridanim hmotnosti a ddle
plsobenim pruzné mezivrstvy.
Pravé souvrstvi plovouci podlahy
je zdrojem nejéastéjSich probléma
s nedodrzenim pozadavkd
predevSim na kro€ejovou izolaci.

Zakladni zdsadou pro spravnou
akustickou funkci stropu je
ddsledné oddéleni skladby
podlahy od nosné konstrukce

v plo$e mistnosti, od stény a také
od prostupujicich konstrukci.

Pfi provadéni roznaseci vrstvy je
tedy nutné myslet i na pruznou
separaci prostupuijicich trubek
otopné soustavy a podobnych
instalaci. U tvrdych ndslapnych
vrstev je vhodné dilatacné oddélit
i naslapnou vrstvu s obvodovou
listou nebo paskem.

Podstatny vliv na kroc¢ejovou

izolaci stropu ma kromé jiného
samotnd ndslapna vrstva podlahy.
Z hlediska kro¢ejoveé izolace stropu
je nejvhodnéjsi néslapnou vrstvou
koberec. Naopak podlahova krytina
z keramické dlazby nebo laminatu
na kro¢ejovou izolaci skladby nema
pozitivni vliv. To je dlvod, pro¢

by se pfi ndvrhu skladby nemélo
uvazovat s naslapnou vrstvou.

Ve vysledku je ve vétsiné pripadu
rozhodujici prenos kro¢ejového
zvuku pres skladbu s keramickou
dlazbou, kterd byva navrzena

v koupelné, a to i v pripadech,

kdy koupelna s obytnou mistnosti
prfimo nesousedi.

Ke zhorseni kroc¢ejové izolace
mUze dojit i chybou provadéni

v plose stropu. Pro roznaseci vrstvy
se kromé betonové mazaniny
pouzivaji i lité potéry na bazi siranu
vapenatého. Jejich rizikem je

velka tekutost pfi zpracovani. Pred
pokladkou potéru je nutné provést
dostate¢né ucinnou pomocnou
hydroizolaéni vrstvu a zamezit
riziku jejiho poskozeni béhem
realizace potéru. V pfipadé zateceni
a zatuhnuti potéru nebo betonové
mazaniny skrz izolaéni vrstvu

na nosnou konstrukci dochazi
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k propojeni roznaseci vrstvy

a nosnych konstrukci objektu.
Funkce izolacni vrstvy je v tomto
pripadé velmi omezena a pozadavek
normy veétsinou prekro¢en. Oprava
této vady predstavuje vybourani
podlahového souvrstvi. Pokud se k ni
musi pfistoupit, je velmi nepfijemna.
Alternativné Ize v pripadé problému
s vertikalnim pfenosem realizovat
zvukovéizolaéni podhled. Uginnost
podhledu je ale omezend

a provedeni podhledu je zavislé na
rezervé svétlé vysky chranénych
mistnosti do vySky pozadované.

Setkali jsme se i s problémem
nadmeérného prenosu krocejového
hluku v ramci jednoho podlazi,

i kdyz plovouci podlahy byly

v pfedmétnych prostorech
realizovany. Pfi podrobnéjsim
prdzkumu byla odhalena pricina
nadlimitniho pfenosu zvuku.
Roznaseci vrstva byla provedena

v byté i ve spole¢né chodbé zaroveri
bez vzajemné pruzné separace.

Pro odstranéni tohoto problému
bylo nutné profiznout v misté dveri
v roznaseci vrstvé sparu a vlozit do ni
separacni pasek.

Z&avérem této kapitoly uvedme

jeden priklad pro vzduchovou
neprdzvuénost stropni konstrukce.
Jedna se o stropni konstrukce mezi
vytdpénym prostorem a prostorem
nevytapenym (garaze, exteriér).
Setkali jsme se s problémy se
zvukovou izolaci stropnich konstrukcf

mezi bytem a garazi, na néz je ze
spodni strany proveden kontaktni
zateplovaci systém s tepelnou izolaci
z pénoveého polystyrenu. Pokud neni
pfi ndvrhu téchto konstrukci zahrnut
kontaktni zateplovaci systém,

mdze byt zvukov4 izolace stropu
ziskana mérenim o 1-3dB nizsi nez
hodnota predpoklddana vypoctem.
Tento rozdil je ddn jiz zmifiovanou
rezonanci typu ,hmotnost
poddajnost*, kdy tenka vrstva omitky
kmita na dynamicky pomeérné tuhé
vrstvé pénového polystyrenu. Tuto
problematiku Ize obecné prenést i na
zateplovani svislych obvodovych stén.
Zde tento problém ale neni vétsinou
klicovy, nebot poZadavek na zvukovou
izolaci obvodového plasté je mnohem
izolaci mezi vnitrnimi hluc¢nymi
provozy (strojovny, gardze) a bytovymi
jednotkami.

SHRNUTI

Nadmeérny prenos hluku byva
jednim z ¢astych dlvodu reklamaci
uzivatell obytnych domd. Kvalitni
navrh konstrukcf je jednim ze
zakladnich krokd k dosazeni
pozadovanych zvukovéizolaénich
vlastnosti konstrukci. V ¢lanku jsme
ukazali neéktera chybna reseni, se
kterymi jsme se setkali pfi nasich
meérenich. Takovym rfesenim je tfeba
predchazet.

<Jan Pesta>
DEKPROJEKT s.r.0.

Literatura:

(1] &SN 730532
Akustika — Ochrana proti
hluku v budovéach a souvisejici
akustické vlastnosti stavebnich
vyrobkl — Pozadavky

[2] Soubor norem
CSN EN ISO 140 Méfeni
zvukové izolace stavebnich
konstrukci a v budovach

[3] Stavebni fyzika 10 — Akustika
stavebnich konstrukci
doc. Ing. Jifi Cechura, CSc.,
Vydavatelstvi CVUT, 1999

[4] www.akustikastaveb.cz




