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Designing of the Sound Insulation of the Fully Glazed Facade

Cldnek pojedndvé o realizaci projektu administrativni budovy, kde pred dokonéenim stavby doslo ke zméné
zplisobu uZivani ¢dsti budovy. Vybrané prostory budou slouZit jako I€karské ordinace, na které jsou vsak
(oproti kanceldrim) kladeny vy$si ndroky na ochranu pred hlukem, a tedy i vy$si ndroky na zvukovou izolaci
navrZené prosklené fasady. V ramci projektu bylo nutné zjistit, zda piivodné projektovana fasdda je z hledis-
ka hygienickych limiti hluku pro vnitfni prostory pouZitelna i pro lékarské ordinace, nebo bude nutné zvuko-
vou izolaci fasddy zesilit. Uskalim pfi feSeni byl fakt, Ze se budova nachdzi v oblasti s nadlimitnim hlukem od
dopravy, vyvolanym provozem na Ctyrproudé komunikaci a prilehlé Zeleznici. Z téchto divodii byl pro tyto
potreby vytvoren vypocetni model siteni hluku od dopravy z venkovniho prostredi dovnitr, na zakladé nepri-
zvuénosti navrZené fasady a hlukového zatizeni od dopravy. Ndsledné bylo provedeno kontrolni méreni hluku
na stavbé a v ramci Mock-upu (vzorové mistnosti) byl ovéren ucinek navrZenych uprav. Soucdsti této prdce
je i podrobné srovnani vypocitanych hodnot s hodnotami mérenymi po realizaci dila ke kolaudaci.

Klicéova slova: neprizvucnost fasddy, hluk od dopravy, Iékarské ordinace, méreni hluku

This paper deals with an office building project where one part of the building was changed to a clinic as
a project modification before its finalization. However, the medical offices are in a noise protected indoor space
where the hygienic noise limits are stricter. This leads to the higher standards of the facade, than originally
designed. Due to traffic noise, there is a high noise level in the area for the office building, so it was necessary
to develop the simulation of the outdoor noise and then to verify the sound insulation of the fully glazed facade
or develop potential improvements in the construction. The mock-up was built for the verification of the model
and the final results were confirmed by measurements for the buildings approval.

Keywords: sound insulation of the facade, calculation of the traffic noise, operating theatres, noise measurement
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Castym konceptem vefejnych budov je v sougasnosti Zelezobetonovy
skelet oplastény modulovymi fasadnimi prvky. Pro dosazeni maximal-
niho prosvétleni budovy a pro moderni architektonickou podobu budovy
byva modulova fasada z vétsi Casti prosklend. Problémem je omezend
schopnost zvukové izolace prosklenych konstrukci pfi zachovani finan¢-
ni dostupnosti vyrobku. V pfipadé béZné navrhovanych administrativnich
budov je mozné pinit hygienické limity hluku od dopravy i v hlukové
exponovangjSich oblastech. U obytnych budov je umistovani staveb
z pohledu zvukové izolace jiz narocnéjsi, jelikoZ jsou stanoveny poza-
davky na tzv. chranény venkovni prostor staveb a na chranény vnitfni
prostor staveb s hygienickym limitem ekvivalentni hladiny akustického
tlakuA L, .5, =40 dB pro den (16 hodin dne) a L, ,, = 30 dB pro noc
(8 hodin noci) od dopravy. Piesto je z pohledu souc¢asnych pravnich pred-
pisti [1] obytna stavba v hlukové nadlimitnim prostfedi mozna pfi zajis-
téni nuceného vétrani a dostatecné zvukové izolace budovy. Nucené vé-
trani pfinasi dalSi Uskali z hlediska generovaného hluku, jelikoZ se jedna
o trvaly zdroj zvuku. Je nutné dostate¢né zatlumit ventilator tlumici hluku
a zvolit pfiméfené rychlosti proudéni vzduchu na koncovych vyustkach,
kde pfi nadmérné rychlosti proudéni vznika vyznamny aerodynamicky
hluk, ktery Ize jen obtizné tlumit [2], [3].

Proto, pokud je to mozné, umistuje se vétSina obytnych budov dale od
vyznamnych zdrojd hluku. Nicméné existuji stavby s prisnéjSimi poza-
davky na hygienicky limit hluku nez u obytnych budov, u kterych je pro
investora Zadouci umisténi na viditelném, dobfe pfistupném, avSak hlu-
kové exponovaném misté. Takovymi budovami jsou napf. Iékarské ordi-
nace, u nichz plati hygienicky limit dle [1] L 05,5, = 35 dB pro 8hodinovou
pracovni sménu od dopravy, tedy o 5 dB pfisnéjsi limit nez u obytnych

mistnosti pro den.
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V pfipadé navrhu fasady jsou pfisné hlukové limity znamou veliCinou,
kterou Ize v ramci projektu zohlednit. AvSak zpfisnéni pozadavk( na hluk
v priibéhu rozestavéného projektu je znacny problém, ktery nelze jedno-
duse vyresit a vyzaduje sloZita méfeni a simulace. Tento ¢lanek ukazuje
zkuSenosti s feSenim pravé takové situace, nebot s ohledem na délku

vystavby bézné dochdzi k tomu, Ze prostory zméni jiz nasmlouvaného
najemce, a je nutné najit feSeni.

Zadanim projektu proto bylo zhodnotit, za jakych podminek Ize pfipustit
v jedné Casti jiz rozestavéné administrativni budovy vytvoreni lékarské
ordinace s tim, aby byl v prostorech ordinaci dodrZen hygienicky limit
hluku od dopravy, pficemZ do venkovni podoby konstrukénich prvkii fa-
sady jiz nebylo mozné zasahovat (vyjma volby proskleni). Pro tyto potfe-
by byl vytvofen fetézec méfeni a simulaci, jejichz vysledkem je hlukové
zatizeni vnitfniho prostoru ordinaci pfi pouziti stavajici a nové modifi-
kované fasady. Vysledky simulaci byly ovéfeny na vzorové ordinaci i pfi
konecné kolaudaci objektu.

ZADANI A POSTUP RESENi

Predmétem zaméru byla zména vyuZiti plivodné administrativnich prostor
na lékarské ordinace. Ze severni strany je budova exponovana hlukem
z provozu na Ctyfproudé komunikaci s tramvajovym pasem uprostred
jizdnich pruhi a z jizni strany Zeleznicni trati. Zvukova izolace prosklené
Casti fasady pro administrativni budovu byla jiz stanovena na vazenou la-
boratorni vzduchovou nepriizvucnost R, (C, C)) = 39 (-1,-6) dB, kde C je
faktor pfizpiisobeni spektru pro vysSi frekvence a C, je faktor pfizpiisobeni
spektru pro nizsi frekvence (pouziti u méstského hluku). Vliv ramu a plnych
Casti se vSak musel jesté ovéfit méfenim. Do této fasady bylo mozné vlozit
proskleni s nepriizvucnosti R, (C, C,) = 46 (-2,-6) dB, coZ je nejvyssi ne-
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Obr. 1 Situace méreni hluku od dopravy pro ovéreni modelu
Fig. 1 Situation of traffic noise measurement for model verification
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0br. 2 Porovnani primérnych spekter zmérenych v M1 od silnicni dopravy
s tramvaji a od vlaku (prdmeér nameérenych spekter viaku [4])

Fig. 2 Comparison of average spectra measured in M1 from road transport
with tram and from train (average of measured train spectra [4])

priizvucnost, ktera v ramci navrzené fasady mohla byt pouzita. Cilem bylo
zjistit hlukové zatiZeni prostoru ordinaci po vyméné proskleni a ovéfit, zda
ekvivalentni hladina akustického tlaku A spini hygienicky limit [1] pro hluk

od dopravy ve vysi L, ., = 35 dB po dobu uzivani ordinac.

HLUKOVE ZATiZENi FASADY BUDOVY

Jako prvni v postupu feSeni bylo nutné provést ovéfovaci méreni hluku
v mistech u dominantniho zdroje hluku (komunikace). V dobé realizace
méfeni byla stavba budovy jiz v pokrogilé fazi, a nebylo tudiz mozné pro-
vést méreni hluku od dopravy po celou 24hodinovou dobu bez ovlivnéni
hlukem ze stavebni ¢innosti. Situace méfeni je znazornéna na obr. 1. Mé-
feni hluku v bodé M1 probihalo 6 m nad terénem, bod M2 je dalSi kontrol-
ni bod, také 6 m nad terénem, pro Ucely ovéfeni modelu.

Z vysledk( prmérnych ekvivalentnich hladin akustického tlaku je zajima-
vé zejména spektrum, viz obr. 2. Zde je zndzornéno porovnani zméfeného
spektra v bodé M1 (Cerna ¢ara) a dale charakteristické spektrum hluku
od vlaku (teCkovana oranzova Cara), a to pro stejnou celkovou hodnotu
LAEq'T = 67,5 dB. Dle porovnani spekter na obr. 2 je patrné vyrazné za-
stoupeni hluku vlaku v nizkych frekvencich, které je obtizné tlumit. Pfipo-
mefime, Ze fasada vykazuje nizky faktor pfizplisobeni spektru C, = -6 dB,
ktery vypovida o omezené schopnosti fasady tlumit nizké frekvence.
Spektrum silniniho hluku zjisténé méfenim v bodé M1 je zastoupené
jak v nizkych frekvencich, tak i v oblasti kolem 1000 az 1250 Hz. Jak se
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0br. 3 Zapadni 3D pohled vypocetniho modelu Cadna A
Fig. 3 West 3D view of Cadna A computational model

pozdgji ukaze, je pravé oblast kolem 800 az 1000 Hz pro prosklenou ¢ast
fasady tzv. koincidencni oblasti, kde fasada hluk pfili§ netlumi. Bod M2
(6 m nad terénem), znazornény Sedou barvou na obr. 1, byl pfevzat
z jiného méfeni pro kontrolu spravnosti vypocetniho modelu.

Nasledné byl vytvofen vypocetni model v softwaru Cadna A. Dopravni
data byla pouzita od Technické zpravy komunikaci hl. m. Prahy (TSK)
a Spravy Zelezniéni dopravni cesty (SZDC). Na obr. 3 je znazornén
3D pohled vypocetnino modelu. Objekty a terén byly prevzaty z pod-
kladu [5] a nasledné upraveny pro vypocetni model Cadna A. Jednotlivé
komunikace jsou zadany jako liniové zdroje.

Ovéreni modelu se provedlo dosazenim dopravnich dat zjisténych pfi
méfeni. Jednotlivé rozdily mezi méfenim a vypoctem byly korigovany
tak, aby se pohybovaly v drovni nejistoty, viz tab. 1. Korekce vypoCtu
se provadéla zménou rychlosti vozidel, drsnosti povrchu vozovek, popf.
jinou korekci. Vypocet byl nastaven tak, aby byl v toleranci s méfenim
zejména v denni dobé, kdy budou ordinace v provozu.

Tab. 1 Porovnani vypocitanych a namérenych hodnot L seq.r PTO ovéreni modelu
Tab. 1 Comparison of calculated and measured values of L, for model
verification

Porovnani ekvivalentnich hladin akustického tlaku A od
hluku z dopravy
Mefici bod Vypodet Méeni
DEN L,,. s, NOC L,,,,, DEN L, NOG L,
M1 68,2 +2,0 63,4 +2,0 68,0+ 1,8 -
M2 61,4+2,0 56,4 + 2,0 61,1+18 58,0=+1,8

Z ovéreného vypocetniho modelu byl nasledné dopocitan hluk dopadajici
na fasadu v misté budoucich ordinaci. Hlukové zatizeni bylo vypocCitano
jednak pro celkovy hluk (obr. 4 vlevo), tedy stejny jako pfi méfeni, ale
také pro hluk Sifeny pouze od Zelezni¢ni traté jizné od zaméru (obr. 4
vpravo), jelikoz byly obavy, Ze pravé jizni strana objektu bude hire tlumit
kviili nizkym frekvencim hluku Sifeného z provozu na Zeleznici. Bylo zji$-
téno, ze nejvySSi hodnota L peq, 160 od dopravy bude v severozapadnim rohu
dosahovat trovné 66 dB dopadajiciho zvuku. Hluk vyvolany pouze od
Zeleznice je v trovni L, . = 60 dB. Zeleznicni hiuk v tomto pfipadé neni
dominantnim zdrojem. Nicméné frekvencni slozeni tohoto typu zvuku,
viz oranzové teCkované spektrum na obr. 2, bude zahrnuto do detailniho
modelu Sifeni zvuku pfes fasadu dovnitf. Venkovni hiuk je sloZen ze dvou
typl charakteristickych spekter — silnicni a Zeleznicni doprava, viz cha-
rakteristicka spektra na obr. 2 [4].
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Tab. 2 Rozbor vzduchové nepriizvucnosti méreného vzorku fasady v CSI
Tab. 2 Analysis of the sound reduction index of the facade sample measured at CSI

Oktdvova pasma [Hz] 31 63 125 250 500 1k 2K 4k 8k R,(C, C,) [dB]
Zméreny prvek se sklem 9.-
R, ( CC ) =39 (-1,-6) dB 12 27 31 34 34 37 39 47 46 37 (-2,-3)
Sklo s parametrem
R, (C, C,) = 39 (-1,-6) dB, (vypotitano 12 24 23 26 36 45 45 50 50 39 (-2,-6)
v soft. Insul 9.0)
Neprlizvucnost ramu a pinych Gasti fasady 12 30 36 38 35 35 37 45 44 36 (0,0
Vypocitané R, méfeného prvku 12 27 27 30 35 37 39 46 46 37 (-2,-4)
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Obr. 4 Hlukové zatiZeni fasady budovy v Casti planovanych ordinaci: od @ 2 3 N a e~ N] Y 2
celkové dopravy (vlevo); pouze od Zeleznice (vpravo); hodnoty Lo r6n S e .=
dopadajiciho zvuku na fasddu Oktavova pasma [Hz]

Fig. 4 Noise load of building facade in the part of planned medical offices: from
total traffic (left); only from railroad (right); L values of the incident sound
on the facade

aeq,16h

VZDUCHOVA NEPRUZVUGNOST FASADY — VLIV RAMU

Pro administrativni budovu byla stanovena faséda s prosklenim R, (C, C,)
= 39 (-1,-6) dB, které bylo vlozeno do modulu — ram a oteviraci pina ¢ést.
V takovém slozeni byla hodnota R, modulu zméfena v laboratofi Centra
stavebniho inzenyrstvi (CSI). Méfeny prvek mél ale jiné rozméry nez sku-
te¢ny modul montovany na stavbé. Plocha zkouSeného vzorku byla 8,8 m?,
z toho plocha prosklené ¢asti byla pouze 3,5 m?, plocha zbylé piné kon-
strukce (tedy tepelnéizolacni ¢ast fasady a ram oken, mimo vyzdéné kon-
strukce v laboratofi) Cinila 5,3 m?. MéFeni se provadélo za Gcelem zjiSténi
vlivu ramu a plnych ¢asti. U pouzitého skla byla bohuZel znama pouze
celkova hodnota R, (C, C,), nikoliv spektralni hodnoty, které jsou potfebné
pro vypocet. Bylo tedy nutné na zakladé konstrukce proskleni a celkové
hodnoty R, spektralni hodnoty vzduchové nepriizvucnosti R dopocitat, a
to jak pro proskleni, tak pro vliv pinych ¢asti. Cilem bylo zjistit vliv ramu
a plnych Casti, viz tab. 2. Vysledkem méreni v CSI zkouseného prvku byla
vzduchovd nepriizvuénost R, (C, C,) = 37 (-2,-3) dB. Na obr. 5 je zna-
zornéno porovnani vzduchoveé nepriizvucnosti skute¢né zmeéreného prvku
v CSl a celkové neprlizvucnosti dopocitaného prvku slozeného z proskleni
a piné Casti. Hodnoty vzduchovych nepriizvucnosti R, jsou téméF shod-
né. Drobnych rozdilil ve frekvenénim priibéhu je dosahovano kvlli roz-
dilnym faktoriim pizplisobeni spekira C,, coZ je chyba vypoctu. Dilci ne-
priizvucnost pinych ¢asti fasady (tedy ram + otevirka) byla vypocitana na
R,(C, C)=136(0,0)dB.

STANOVENI VZDUCHOVE NEPRUZVUCNOSTI FASADY

PRO VYPOCETNI MODEL

Skutecna fasada je modulova, sloZena ze stejnych dild, viz obr. 6. Pro
ordinace je pouzito proskleni vykazuijici vy$si vzduchovou neprizvucnost
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0br. 5 Porovnani krivek vzduchové neprizvucnosti R zméreného prvku fasady
v CSI a vypocitanych hodnot fasddy na zakladé pfedpoklddanych
a vypocitanych hodnot vzduchové neprizvucnosti proskleni

Fig. 5 Comparison of curves of sound reduction index R of the facade element
measured at CSI and calculated values of the facade based on assumed and
calculated values of glazing sound reduction index

Il

Nie

i

Vj?éka patra 3840 mm

0br. 6 Pohled na sloZeni modulové fasady pro budovu v ¢dsti ordinac,
prosklené konstrukce

Fig. 6 View of the composition of the modular facade for the building in
the part of medical offices, glazed constructions

R, (C, C,) = 46 (-2,-6) dB. Plocha dvou sousednich modulii vedle sebe
(typicky prvek je na obr. 6 ohranicen zelené), s otevirkou a bez ni, pred-
stavuje dohromady cca 10,3 m2 Z toho plocha prosklené Casti je cca
5,3 m? a plocha piné konstrukce (tepelnéizolacni ¢ast fasady a ram
oken) je cca 5 m?. Pro vyslednou vaZenou stavebni nepriizvucnost R’,
typického prvku bylo uvazovano, Ze vlivem montaze poklesne vzduchova
nepriizvucnost na stavbé o 2 dB, viz tab. 3.
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Tab. 3 Rozbor vzduchové nepriizvucnosti typického prvku modulové fasady
Tab. 3 Analysis of the sound reduction index of a typical modular facade element
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Oktdvova pasma [Hz] 31 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k R,(C, C,) [dB]
Nepriizvucnost ramu a pinych Casti fasady 12 30 36 38 35 35 37 45 44 36 (0,0)
Sklo s parametrem

R,(C, C) =46 (-2,-6) dB, 13 29 28 34 45 50 55 64 64 46 (-2,-6)
(vypocitano v soft. Insul 9.0)

Vypotitané R, typického prvku fasady se sklem

R,(C, C) = 46 (-2,-6) dB, plocha proskleni 13 29 30 35 38 39 41 49 48 40 (-1,-2)
61 %, plocha plnych ¢asti 39 %

Vysledna zvukova izolace R, .
(parametr pro model) 11 27 28 33 36 37 39 47 46 R, =38

Po montazi typického fasadniho prvku s prosklenim R (C, C) = 46
(-2,-6) dB Ize ocekavat vyslednou stavebni nepriizvucnost fasady jako
celku v drovni R° = 38 dB se spekirem ttlumu dle tab. 3, posledni fadek.

VYPOCETNi MODEL HLUKU SiRENEHO DOVNITR
Z VENKU PRES FASADU

Pro vypocet byly vybrany prostory ordinaci, situované v hlukové nejex-
ponovangjSim podlazi (4. NP), umisténé v severozapadnim rohu objektu,
orientované smérem k dominantnimu zdroji hluku. S ohledem na ¢aso-
vou naro¢nost feSeni byl vypocet proveden pouze v oktavovych pasmech
ve frekvencnim rozsahu 31,5 az 8000 Hz a pouze v nejhorSim misté
ordinaci (chyby, které zjednoduseni vyvolalo, jsou popsany dale v textu).
Vypocet byl proveden v softwaru Cadna R. Ve vypoctu byly zohlednény
pohltivosti navrzenych povrch(l ve vnitfnich prostorach ordinaci, tvary
a rozméry mistnosti a nepriizvucnost fasady objektu. Konstrukce stén
mistnosti jsou z hladkych sadrokartonovych (SDK) desek opatfenych na-
térem. Podlahu tvofi akusticky tvrdé linoleum. Strop ordinaci je osazen
zvukopohltivym podhledem (vyznamné ovliviuje troven zvuku uvnitf or-

Obr. 7 JiZni 3D pohled do vypocetniho modelu
Fig. 7 South 3D view of the computational model

I |

Obr. 8 Severozdpadni 3D pohled do vypocetniho modelu
Fig. 8 North 3D view of the computational model
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dinaci). Ve vypoctu byl uvazovan podhled Ecophon Hygiene Clinic E 15,
s mezerou 200 mm od stropni Zelezobetonové konstrukce. Do vypoCtu
byl dale zahrnut béZny kancelafsky nabytek ze dfeva, kancelarské zid-
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tramvaji

Venkovni
prostor

Viak a
mensi
silnice

LAeq,ah

>-99.0 dB
> 25.0dB
> 27.0dB
> 29.0dB
> 31.0dB
> 33.0dB
> 35.0dB
> 37.0dB
n > 39.0dB
=l > 4108
> 43.0dB

B - 45048

0br. 9 Hlukové zatizeni vnitfnich prostor ordinaci v SZ rohu, hlukova pasma L
v drovni 1,7 m nad podlahou

Fig. 9 Noise load of interior spaces of medical offices in NW corner, noise zones
L, T at the height of 1.7 m above the floor

Aeq, T

T L8

Aeq, T

Laeq,sh
E= >-99.0d8
I > 25048
> 27.0d8
> 29.0d8
> 31.0d8
> 33048
> 35.0d8
> 37.0d8
> 39.0d8
> 41.0d8
> 43048
> 45.0dB

(L]

0br. 10 Jizni 3D pohled do modelu s hlukovymi pasmy ve vysce 1,7 m nad podlahou

Fig. 10 South 3D view of the model with noise zones at the height of 1.7 m
above the floor
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le (polstrované pouze z jedné strany), alounéna lizka a dfevéné stoly.
Na obr. 7 a 8 je zobrazen 3D pohled pres fasadu do pocitanych prostor
ordinaci.

Hlukové zatizeni fasady ordinaci bylo pro Gcely simulace nahrazeno
ploSnymi zdroji hluku, pfedsazenymi pred fasadou, vytvarejicimi akus-
tické pole odpovidajici zatiZeni dle obr. 4 vievo. Vysledna hlukova mapa
zobrazuijici rozloZeni hlukové zatéze v prostorech ordinaci je znazornéna
na obr. 9. Na obr. 10 je zobrazena hlukova mapa ve 3D pohledu zakres-
lena do modelu ordinaci. Souhrnné vysledky vypoctu hluku LAE oV jed-
notlivych sledovanych prostorech jsou uvedeny v tab. 4. Jako vysledné
ekvivalentni hladina akustického tlaku A v nejexponovanéjSich ordina-
cich byla zjiSténa hodnota L, . =33 dB.

Aeq,8h

Tab. 4 Souhrnné vysledky vypoctu hluku v ordinacich od automobilové, tramvajové a
Zeleznicni dopravy
Tab. 4 Summary results of noise calculation in medical offices from vehicular, tram
and railroad traffic

Hluk od dopravy Sifici se dovnitf vzduchem na zakladé
Sledovany vnitfni nepriizvuénosti fasady
prostor NEJEXPONOVANEJSi FASADA

Priimérné hodnoty L, o [AB] PO prostoru

PRAKTICKY LEKAR 1 32,6
RADIOLOGIE 1 32,2
ORTOPEDIE 1 31,3
ORL 1 32,6
Finalni vysledek Lypysn=33x2dB

Pozn.: Pro stanoveni priméru vnitinich hladin hluku byl pouZit logaritmicky primer.

OVEROVACI MERENI HLUKU V RAMCI MOCK-UP RESENI

Béhem vystavby objektl byl zfizen Mock-up pro ovéfeni vypocitanych
parametrd od dopravy. Fasada v ramci zaméru vSak nebyla zcela do-
koncena. Pro tcely zkuSebniho méfeni byla fasada pretazena pres jedno
patro dol(l a nahoru v(i¢i Mock-upu ve 4. NP. Byla vytvorena jedna z ordi-
naci v SZ rohu. Soucasti této ordinace byla dutinové podlaha a zvukopo-
hitivy podhled. Prostor byl bez nabytku a vétrani (VZT). Schéma méfeni
a Mock-upu je zobrazeno na obr. 11.V patfe vybudovaného Mock-upu
chybéla Cast fasady na jizni strané pro manipulaci s materidlem. Tento
otvor z(istal otevieny po dobu méfeni hluku.

Vzhledem ke stavbé nebylo mozné méfit v dobé redlného provozu ordi-
naci. Méfeni probihalo mimo Spicku v ¢ase 20.00 az 22.00 h. Zméfené

Dvouprouda 5|In|ce P e S

t s tramvan =—=Boéni zdi, 2x SDK 12.5
WS mm Diamant + CW100

s mineralni izolaci + 2x
SDK Diamant 12.5 mm

Celni zed, 2x SDK Dlamant

12.5 mm + CW50

I s mineralni izolaci + 2x
*“ SDK Diamant 12.5 mm

Dvere R,,,): 32 dB

P Ali~E~il

Chybéjici ¢ast fasady
(cca 4x3.5 m)

j./ A
l = S T e Bt e e
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Obr. 11 Schéma méreni hluku v ramci Mock-upu
Fig. 11 Scheme of the noise measurement within the Mock-up
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hodnoty byly nasledné prepocteny na ¢asové obdobi dopravni Spicky, kdy
je predpokladan provoz ordinaci (viz * oznaCené vysledky v tab. 5). Obec-
né byly vysledky méreni v Mock-upu o néco vyssi. Divodem byly nedo-
koncené fasady v celém domé a dale otevieny otvor ve fasadé v patre
Mock-upu, coz zpiisobilo vytvoreni vedlejSich cest Sifeni zvuku. V tab. 5
jsou uvedeny souhrnné vysledky méreni v Mock-upu.

Tab. 5 Souhrnné vysledky méreni hluku v Mock-upu od dopravy
Tab. 5 Summary result of the traffic noise measurement in the Mock-up

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A [dB]
x - 8 nejhlucnéjsich po sobé
ge(l]sg(\)l ‘;;szgko?]"; nasledujicich hodin dne,
: ' 6as 6.30az14.30 h
VENEK VNITREK VENEK VNITREK
Aeg,T, L Aeg, 8 L
dopadajici zvuk Aeq,T dopadajici zvuk Aeq,8h
MEREN, « "
MOCK-UP 63,9 331 66,4 35,6
VYPOCET - - 65,8 33,0

* Zmerené hodnoty byly prepocteny na casoveé obdobi dopravni Spicky, kdy je predpo-
klddan provoz ordinaci.

Z vysledkl porovnani spekter na obr. 12 je nazorny extrém na 800 Hz ve
vnitfnim prostoru (Garkovana €ara). Fasada v této oblasti vykazuje prav-
dépodobné koincidenci, a hluk proto netlumi v (izké frekvencni oblasti.
Pfi porovnani Utlumd plvodni fasady zmérené v CSI a Utlumu fasady jiz
namontované na stavbé je patrné, Ze v oblasti kolem 800 Hz ma fasada
v obou pfipadech propad, viz obr. 13.

Fasada instalovana na stavbé kopiruje fasadu pﬁvodné méFenou v CSI.
Celkové je vSak na tom lepsi fasada se sklem R, (C, C,) = 46 (-2,-6) dB
Utlumové hiife, jelikoZ se jedna o zabudovany prvek na stavbe kde do-
chazi navic k vedlejSim cestam oproti méreni v laboratofi CSI.

ZAVER

Na zékladé pozadavku zmény stavby pred dokonéenim, kdy se béz-
né kancelare mély nahradit pfisné chranénymi prostory Iékarskych
ordinaci, byl vytvofen fetézec méfeni a simulaci, vedouci k navrhu
akustickych opatfeni na fasadé a v interiéru (zvukopohltivy podhled),
za ¢elem splnéni pfisného hygienického limitu hluku v ordinacich ve

vySi Lygqen=350dB.V ramci vypoctu bylo stanoveno, Ze je nutné po-
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Obr. 12 Tretinooktdvova spektra Leq,T z méreni venku 2 m pred fasddou a uvnitf

v Mock-upu
Fig. 12 Third-octave spectrum L w?
the facade and inside the Mock-up

from exterior measurement 2 m in front of
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0br. 13 Porovnani vzduchové neprizvucnosti fasady v Mock-upu (pina cdra —
— rozdil hladin prepocitany na vzduchovou neprizvucnost) a zméreny prvek
v CSI (Cdrkovand Cdra).

Fig. 13 Comparison of sound reduction index of a facade in the Mock-up
(full line — difference in levels converted to sound reduction index) and
the element measured at CSI (dashed line)

uzit fasadu s prosklenim o vy$si hodnoté vzduchové nepriizvucnosti
R,(C, C,) =46 (-2,-6) dB, i za cenu toho, Ze nedojde k vyraznéjSimu
snizeni hluku, jelikoz pIné Casti fasady, které tvofi nezanedbatelnou
cast plochy, nebylo jiz mozné ménit. Vzhledem k tomu, Ze konstrukéni
zmény fasady jsou velmi nakladné (zvlasté v pfipadech, kdy je v ram-
ci zmény vyZadovan vys$$i pozadavek na vzduchovou nepriizvucnost),
byla pro ucely zkouSek vytvofena zkuSebni mistnost, tzv. Mock-
-up. V rdmci Mock-upu béhem realizace stavby bylo zjiSténo, Ze hluk
uvnitf ordinaci je v drovni hladiny akustického tlaku L, . = 35,6 dB.
Vysledky byly ovlivnény vedlejSimi cestami Sifeni zvuku (nedokoncena
fasada v celém objektu nebo Sifeni hluku smérem k Mock-upu staveb-
nim otvorem ve fasadé pro manipulaci s materidlem). Pfedpokladem
tedy bylo, Ze po realizaci objektu a vSech vyplIni ve fasadach dojde
k poklesu hluku v ordinacich pod hyg. limit L =35 dB.

"Aeq,8h

Vlysledné kolaudacni méfeni potvrdilo pfedpoklady. Vysledna hodnota
hluku v nejexponovanéjsi ordinaci v SZ rohu budovy smérem k do-
minantnimu zdroji (komunikaci) byla zméfena pro 8 souvislych nej-

eqsn = 39,1 dB. Po odecteni nejistoty
ve smyslu hodnoceni dle soucasnych predpisil je s limitem srovna-
vana hodnota Lygqsn = 33,1 dB. Kolaudacni méFeni probihalo za pro-
vozu vzduchotechniky pro zajiSténi vétrani mistnosti. Hygienicky limit
Leq5n = 35 dB byl tedy spInén dle pozadavk( podkladu [1] pro osmiho-
dinovou pracovni sménu se zajisténim vétrani pracovist.

Oproti vypocitanym hodnotam jsou vysledky kolaudacniho méfeni o néco
vy$Si. Dle vypoctu bylo predpokladano zatizeni od dopravy ve vnitfnim pro-
storu ordinaci SZ rohu budovy v trovni L, ., = 33 dB, skutecné namérena
hodnota je 0 cca 2 dB vyssi. Castecné to zplsobuje provoz VZT pro zajisténi
vétrani. OvSem vyznamnym Cinitelem je pravé zplisob zadani do vypo-
cetniho modelu. Vstupni data méfeni jsou v zasadé v tetinooktavovych
spektrech, naopak vypocty v modelech jsou prevedeny do hrubSiho ,,mé-
fitka“ oktavovych pasem. Vesmés se jedna o standardni postup, jelikoz jde
0 zjednoduSeni a urychleni vypoctu. Navic dle obdobnych simulaci [6] je
vypocet dostacuiici i v oktavovych pasmech. Utlum prekazkou nebo sting-
nim objektu je frekvencné zavisly, ale neméni se skokove.

Problém miiZe nastat u Gtlumu zvuku vlivem zvukové izolace (neprtizvuc-

sendviové konstrukce s dutinami, jako je modulova prosklend fasada.
Takova konstrukce totiz vykazuje dva zakladni poklesy Gtlumu hluku, tzv.
oblast rezonancni frekvence a oblast koincidence. V téchto frekvencnich
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oblastech sendviCové konstrukce typu dvojitého nebo trojitého zaskleni
netlumi, nebo tlumi velice Spatné, viz obr. 13. Popisovany pokles Gtlumu
hluku v oblasti kolem 800 Hz na obr. 13, tzv. koincidence, by byl mnohem
hlubsi, pokud by proskleni fasady neobsahovalo specialni vrstvy folii (tzv.
Stratophone), které funguii jako vibroizolacni vrstva na tenkém plechu. Da-
nou vrstvu skla omezuji ve svém kmitani a tim snizuji propad Gtlumu hluku.

Pokud se pouZzije vypocet v oktavach, mize lehce dojit k tomu, Ze se
zminény propad v oblasti kolem 800 Hz vyhladi a nebude tak markantni
(viz obr. 5, kde propad neni znat). Nasledné dojde k tomu, Ze konstrukce
tlumi lépe, nez jak je tomu ve skutecnosti. Pravé k tomu doSlo v naSem
vypoctu. VSimnéme si spekira zdroje zvuku pred fasadou, viz obr.2 a 12,
kde je vyznamné zastoupen hluk v oblasti kolem 1000 Hz, tedy pravé
v oblasti, kde zvolend fasada nedosahuje takového Utlumu. ZatiZeni fasa-
dy hlukem, u kterého dominantni frekvence koresponduiji s koincidenc-
nimi frekvencemi fasady, vyvolava kombinaci nepfiznivych jev(, které ve
vysledku vedou ke zvy$eni hluku uvnitt ordinaci (viz nartist akustického
tlaku na frekvenci 800 Hz na obr. 12).

ZjednodusSeni vypoctu zkreslilo v tomto pfipadé vysledné hodnoty o cca
2 dB. Jedna se sice 0 malé, ale v této problematice zasadni rozdily. Mno-
hem presné;si, vypoctové avSak narocnéjsi je provadét vypocty v tretino-
oktavovych spektrech, a to jak pfi zaddvani zvukové izolace konstrukg-
nich prvki, tak pfi praci s hlukem jako takovym. Timto zplisobem se Ize
vyznamné priblizit realnym vysledkdm méreni. ZjednoduSené vypocty je
mozné provadét, ale je vzdy nutné opatrné pfistupovat k danému prvku
a pripadné danou zvukovou izolaci korekcemi ponizit.

Kontakt na autora: jan.kralicek@fs.cvut.cz

Podékovani:  Prezentované vysledky vyzkumu byly podpofeny grantem
SGS16/212/0HK2/3T/12 — Modelovani, fizeni a navrhovani zafizeni techniky
prostredi. Deékujeme také spolecnosti AKUSTPROJEKT s.r.o. za poskytnuté tidaje
7 databdze akustickych studi.
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Kampaii zaméiena na tGisporu energie

V USA probiha od roku 2016 kampar zaméfena na usporu energie pomoci
pokrocilé analyzy mérenych dat (Smart Energy Analytics Campaign). V ramci
této kampané jsou pribézné vyhodnocovany dosazené Uspory a sdileny
priklady dobré praxe. Priibézné jsou také ocenovany Uspésné projekty, které
jsou odborné verejnosti podrobné predstaveny. Veskeré dokumenty jsou volné
dostupné na adrese uvedené nize. Aktudiné je zapojeno pres 80 instituci a
fadové tisice budov. Dosavadni vysledky ukazuji, Zze diky analyze dat a
naslednym akcim, z analyzy plynoucich, Ize uspofit v priiméru 7 % energie.

Zdroj: https://smart-energy-analytics.org JS)
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