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ABSTRAKT

Byly méteny a vyhodnoceny rozdily hladin akustického tlaku izolaci zdroje hluku
vybranymi materialy. Jako materialy procimni byly vybrany expandovany polystyren,
extrudovany polystyren, polyuretanova deska a ralnéwlna. Dale byl navrzen a vytken
software HAT_09, ktery je den ke zpracovani nattenych dat, tedy zavislosti hladin
akustického tlaku na frekvenci. Tento software bytvoien ve vyvojovém prosedi
Microsoft Visual Studio 2008 a jako datovou zaklaghouziva Microsoft Access 2003 P
vyvoji software HAT_09 byla pouZita technikd@ivistvé architektury. Byla navrZzena

sendvéova kombinace materiapro dosazeni lepSich akusticko-izwiech vlastnosti.

Kli¢ova slova:

Hladina akustického tlaku, expandovany polystyreextrudovany polystyren,
polyuretanova deska, MS Visual Studio 2008, MS Asc@003,ifvrstva architektura.

ABSTRACT

Sound pressure differencies for noise source isolawvith selected materials were
measured and evaluated. Materials like expandegstyotne, extruded polystyrene and
polyurethane plate were selected. Software HAT ddQfocessing of measured data was
designed and created. This software was createdeueloper environment Microsoft
Visual Studio 2008 and like database platform wagdu Microsoft Access 2003.
Technique of three-layer architecture was usedeirelbpment. Sandwich combination of

materials was designed for better acoustic-isolghimperties.

Keywords:

Sound pressure level, expanded polystyrene, exdrpdb/styrene, polyurethane desk, MS
Visual Studio 2008, MS Access 2003, three-layehigecture.
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UvoD

Akustické vlastnosti materiaél pa¥i do Siroké oblasti zdjmu nejenom mnoha statnich
instituci a organizaci, ale také jsou tyto vlastnatudovany mnoha pmyslovymi
spol&nostmi a soukromymi zkuSebnimi Ustavy. Tyto vlastngsou velmi dlezité pro
eliminaci nezadouciho zvuku tedy hluku, zejménaracpvnim, ale také domacim
prostedi. Ri vybéru materialu pro zvukovou izolaci je nutné sigdomit, zda je nutné
izolovat interni prostory, tedyfednaskove sin koncertni a divadelni saly, obyvaci pokoj,
bytové prostory a jiné, kde jail@zitou akustickou vlastnosti izéliho materialu vetina
koeficient zvukové pohltivosti, ktery udava jakéopento dopadajici akustické energie
material pohlcuje a jakoutast odrazi z§t do prostoru, nebo je nutné zamezitghrodu
akustické energie skrz material do dalSiho prosttedy akusticko-izokni aplikace p
vystavi protihlukovych koridoit, kdy je nutné, aby materidl co nejvice akustickérgie
odrazel zpt ke zdroji hluku a nedochazelo kipiku této energie do dalSiho prostoru,

v mnoha pipadech do obydlenych oblasti.

Z téchto vSech dvoda je tato bakal&ska prace zagiena na zpracovani gfeni rozdit
hladin akustického tlaku, tedy naigpeni k problematice aplikaci zabyvajici sémikem
akustické energie skrz material. Zpracovani datv&sSinou provadi pomoci velmi
sofistikovanych software, které vyuZzivaji nejmo@gh technologie pro ukladani dat a
jejich zpracovani, jsou uzivatelsky velmi komfortnv nespoledniad jsou kompatibilni

se sodasnym trendem inforndaich technologii.

Proto bylo také cilem této bak&&é prace navrzeni a vyiemi software, ktery bude dan
pro zpracovani gfeni hladin akustického tlaku.fiPvyvoji tohoto software byl kladen
duraz na vyuziti nejnayjSich programatorskych technik, tedy pouditirstvé architektury
pii psani zdrojového kddu, a pouziti nejgdich vyvojaskych produki firmy Microsoft,
tedy Microsoft Visual Studio 2008, konkrétMicrosoft Visual Basic 2008 a jako datovou

zéakladnu databéazi Microsoft Access 2003.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009

11

|. TEORETICKA CAST
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1 AKUSTICKE VLASTNOSTI
1.1 Z&kladni pojmy a veli¢iny

1.1.1 Zvuk

Zvuk je kmitavy pohyb malycbhasti pruzného prastdi. Sfi se mechanickym vimim.

.....

Z&kladni fyzikalni veltiny, které popisuji zvuk, jsou frekvenae akusticky tlak. Ve

vzduchu se zvuk Sipodélnym vignim.

e Podélné virgni: castice pruznéhoglesa kmitaji ve s@ru shodném se sirem

Siteni zvukové viny. Probih&a i v pevném a kapalnénstgedi.

e PFiéné vinéni: ¢astice pruznéhailesa kmitaji kolmo na sén Siceni zvukové viny.

Vznika v pruznych pevnycklesech ve tvaru ty, viaken nebo i na vodni hladin

e Ohybové viréni: v prednetech, ve kterychigvlada jeden nebo dva rozm oproti
ostatnim (nafiklad u desek a ty). Jedna se o sloZzené #ii z vineni podélného a

piicného.

1.1.2 Frekvence zvuku

Frekvence je&lovékem vniméana jako vyska tonu. Z fyzikalniho hledise jedna o @get
kmita (periodickych zmin akustického tlaku) za jednu sekundu. Souvishewdu délkou

a rychlosti zvuku. Jednotkou frekvence je hertz[|H

Frekvence je vyja@na vztahem:

f =

[Hz] (1)

=[P

<
A
kde:

C je rychlost zvuku v daném proedi [m/s]

A je vinova délka [m | - draha, kterou urazi zvukelna za dobu jednoho kmitu;
T je perioda [s] (doba jednoho kmitu.)

Zvuk o riznych Frekvencich neni vniman lidskym uchem saastegitlivosti.
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1.1.3 Akusticky vykon zdroje zvuku

Akusticky vykon zdroje zvuk® (udava se ve wattech [W]) vyjade energii vyzéenou ve
formé akustickych vin. Ve volném prostoru vyeay akusticky vykon igchazi jistou

uzawenou plochou S, kterd @mbklopuje akusticky zdroj (obr. 1).

1.1.4 Intenzita zvuku

Intenzita zvukul [W/m?] je dana akustickym vykonem prochézejicim jednetko

plochou.
! =g [wim?] 2)

kde:
P je akusticky vykon zdroje [W];

S je celkovéa uzaena plocha ( vijpact bodového zdrojes = 4ar ?)

akusticky akusticka
vykon P [W] intenzita
/ IW/m?]
/
\ |/ /
e ~ 2T , !
" >
A rl N [ ™ /\\)
/ I\ g
\ jednotkova
v, plocha
akusticky \
zdroj

X plocha § [m’]
/ " S=4 m. F

Obr. 1. Vykon udroje a Akusticka intenzita
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Citlivost lidského ucha pro vnimani akustické ity neni stejna pro libovolnou
intenzitu, ale s rostouci intenzitou se snizujekyDiomu mizeme vnimat i velmi slabé
zvukové signdly s vysokou citlivosti, ale zardvsme chrasni pred zvukem vysoké
intenzity. Bylo zjiSéno, Ze existuje logaritmicka zavislost mezi velikosvukového
podrétu a velikosti sluchového viemu (Fechner-Wedlbezrdkon) a proto byla zavedena

logaritmick& mira (decibelové stupnice) kvantifikaci akustickych vedin.

1.1.5 Hladina Intenzity zvuku

Hladina intenzity zvuku., [dB] vyjadiuje pongér mezi skuténou intenzitou zvukd a

smluvenou hranici intenzity zvuky 10W/nf (intenzita zvuku na prahu sly3ent).

Hladina intenzity zvuku je dana vztahem:

L, =10. Iog(ll—j 3

1.1.6 Hladina Akustického tlaku

Hladina akustického tlaklp [dB] vyjadiuje miru akustické intenzity a odvozuje se
pomoci logaritmického vyj&dni pongru skuténé hodnoty akustického tlakp a

smluvenou hranici akustického tlaky#2.10° Pa .
Hladina akustického tlaku zvuku je dana vztahem:
P\ P
L, :10.Iog(—] = 20.Iog(—j [dB] (4)
I:)0 I:)0

Hladina intenzity zvuku sledovana ve &mSieni zvuku a hladina akustického tlaku maji

priblizné stejnou hodnotu.

1.1.7 Oblast slyseni

Oblast slySeni odpovid&iblizné rozsahu frekvenci od 16 Hz do 20 kHz. (obr.2). ®ent

rozsah je velmi zavisly na zdravotnim stavtkwa za¢Zovani sluchu posluche.
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Fluk [¢IB)]
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Obr. 2.Rozsah slySeni u zdravého mladéloweka v zavislosti na hladin

intenzity zvuku a frekvenci

1.1.8 Akustické spektrum

Akustické spektrunvyjadiuje zastoupeniiznych frekvenci. Jedna se o zavislost akustické
veliciny na frekvenci. Akustické spektrumude byt spojité, diskrétni (n&phudebni
nastroje) nebo smisené tzn. spojité s vyraznynavwpmi slozkami ( ktera strojni a tech-
nicka zdizeni ) ( obr.3).

spektrum spojité spektrum diskrétni spektrum smisené
£ [<B] L [dB] ¢ [dB]
A 4N A
_/—\/‘l
| ™
5 1 :
fHz] fHz] F[Hz]

Obr. 3. Akusticka spektra zvuku
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1.1.9 Oktavova a tretinooktavova pasma

Oktadvova a ietinooktavovad pasma zjednodusSuji praci s akustickyslicinami pri
sledovani frekvetmiho sloZzeni zvuku. Oblast slySitelnych frekveneirezdluje na 11
oktavovych pasem a kazdé oktavové pasmo ¢enar svou sedni frekvenci. Oktava je

interval mezi déma frekvencemiy af, pii ¢emz plati zd, = 2f;.

Pro gesrgjSi vypaty se pouziva rozideni na 33itetinooktavovych pasem.idtinooktava

je interval mezi dyma frekvencemt, af, pri éemz plati zd, =2'" f1.

V oblasti stavebni akustiky se vyuZivajtSinou spektra od 100 do 4 000 Hz. jelikoZ z
hlediska nefiznivych &inka béZznych zdroji zvuku maji ostatni pasma zpravidla mensi

dulezitost.

1.2 Piedpisové a normativni poZzadavky

Z&kladnim provattim pravnim pepisem, ktery zajifije ochranu ¢lovéka ped
nadneérnym a Skodlivym hlukem je (s platnosti od 1. 00B) N&izeni viadyc. 148/2006
Sh., o ochrahzdravi ged nepiznivymi (inky hluku a vibraci, ktery stanovuje hygienické
limity hluku a vibraci pro pracovni prdstdi, pro hluk ve venkovnim prostoru a pro hluk

uvniti budov.
Tento pravni fepis se nevztahuje:
e na hluk z uzivani bytu,

e na hluk a vibrace Zsobené provashim a nacvikem hasebnich, zachrannych a

likvida¢nich praci, jakozZ i bezpeostnich a vojenskych akci,

e na akustickeé vystrazné signaly souvisejici s b&aapgnimi opaenimi a zachranou

lidského Zivota, zdravi a majetku. [1]
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1.2.1 Na¥izeni viady¢. 148/2006 CAST DRUHA - Hiuk na pracovisti

1.2.1.1 § 2 Ustéleny a pro@nny hluk

Hygienicky limit pro osmihodinovou pracovni doblal@ jen "giipustny expozini

limit") ustaleného a progmného hluku fi praci vyjadeny
a) ekvivalentni hladinou akustického tlaku.Aeq,8hse rovna 85 dB, nebo
b) expozici zvuk\ EA,8hse rovna 3640 Pazs,

pokud neni déle stanoveno jinak.

Hygienicky limit ustadleného a pramného hluku pro pracovist na nichz je
vykonavana dusevni prace néma na pozornost a sotettni a dale pro pracovist
uréend pro tur¢i praci vyjadeny ekvivalentni hladinou akustického tlali
LAeq,8hse rovna 50 dB.

Hygienicky limit pro pracovi&, na nichZz je vykonavana duSevni prace rutinni
povahy ¥etné velinu vyjadena ekvivalentni hladinou akustického tlakuLAeq,T
se rovna 60 dB. Jako doba hodnoceni se v torfifmag prednostd voli doba

trvani rusivého hluku.

Hygienicky limit ustaleného a pramného hluku pro pracoviStve stavbach pro
vyrobu a skladovani, s vyjimkou praca¥idvedenych v odstavcich 2 a 3, kde hluk
nevznika pracovnicinnosti vykonavanou naédhto pracovistich, ale na tato
pracovis¢ pronika ze sousednich prostor nebo jdispppovan wtracim nebo
vytpicim zd&izenim &chto pracovis vyjadreny ekvivalentni hladinou akustického
tlaku A je LAeq,T, se rovna 70 dB; na ostatnich pracovistich nesioi liladina
prekrazit 55 dB.

Pokud pracovni doba vids¢hu pracovniho tydne neni rovnéme rozloZzena nebo

kdyZ se hladina hluku v pbéhu tydne sice ®ni, avSak jednotlivé denni expozice
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hluku se neliSi o vice nez 10 dBL.Aeq,Tod dlouhodobého pméru a (¥ zadné z
expozic neni fekroiena hladina akustického tladuAmax 107 dB, lze pouzit

hodnoceni podle pmérné tydenni expozice hluku.

Praimérna tydenni expozice hluku LAeq,w s&iypodle vztahu,

L peqw :10.|og(%(i10°"““w)D [d8] (5)

k=1

kde n. . . je p&et pracovnich dinbéhem pracovniho tydne.

1.2.1.2 8§ 3 Impulzni hluk

Pripustny expozini limit impulsniho hluku vyjateny
a) ekvivalentni hladinou akustického tlakl.Aeq,8hse rovna 85 dB, nebo

b) expozici zvuk\ EA,8hse rovna 3640 Pazs.

Pripustny expozini limit impulsniho hluku vyjateny
a) Spékovym akustickym tlaken® pCpealkse rovna 200 Pa, nebo

b) hladinou Sgikového akustického tlak LCpeakse rovna 140 dB.

Hygienicky limit impulsniho hluku na pracovisti senovi podle § 2.

Stanoveni pimérné tydenni expozice impulsniho hluku se pouZijezeov fipack,

Ze pracovni doba v fio¢hu pracovniho tydne neni rovnémé rozvrzena, nebo
kdyz se hladina hlukuippraci v pibéhu tydne sice #ni, avSak jednotlivé tydenni
expozice hluku se nelisi o vice nez 10 dB v ekentli hladig akustického tlaku
A od dlouhodobého pgméru a @i zadné z expozic neniigkratena hladina

maximalniho akustického tlaku A LAmax 107 dB.

Primérna tydenni expozice impulsniho hluku se stanodigg 2.
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1.2.1.3 8 7 Hygienicky limit hluku, infrazvuku a ultrazvukuna pracovistich pro jinou

1.2.2

nez osmihodinovou pracovni dobu

Hygienicky limit expozice hluku, infrazvuku, nizkekvertniho a
vysokofrekvekiniho hluku a ultrazvuku pro jinou nez osmihodinovaacovni
dobu (dale jen "480 minut"y v minutach se df tak, Ze se ke stanovenym
piipustnym expozinim limitam LAeq,8h,Lteq,8h neboLGeq,8hprii¢te korekce
KT, ktera se stanovi podle vztakui = 10.1g(480/T), [dB].

Hygienicky limit expozice zvuk se pro jinou pracovni doblunez 480 minut ui
tak, Ze se hodnotaA,8h3640 Pa2s vynasobinitelem kT, ktery se stanovi podle
vztahuT = 480/T, [-].

Na¥izeni viady¢. 148/2006 CAST TRETI - Hluk v chran &ném vniténim
prostoru staveb, v chraréiném venkovnim prostoru staveb a v chraéném

venkovnim prostoru

1.2.2.1 8 10 Hygienické limity hluku v chrd#ném vni#nim prostoru staveb

Hodnoty hluku se vyjadiji ekvivalentni hladinou akustického tlalu LAeq,Ta
hladinou maximalniho akustického tlakd LAmax Ekvivalentni hladina
akustického tlaktA LAeq,Tse v denni dabstanovi pro 8 souvislych a na sebe
navazujicich nejhkingjSich hodin (Aeq,8l), v na:ni dol& pro nejhlgnéjSi 1
hodinu (Aeq,1h. Pro hluk z dopravy na pozemnich komunikacick4yyjimkou
Gcelovych komunikaci, a drahach a pro hluk z leteokplovozu se ekvivalentni
hladina akustického tlakéd LAeq,Tstanovi pro celou denniLAeq,16h a celou
nocni dobu [LAeq,8h5).

Hygienicky limit v ekvivalentni hladi akustického tlakuA se stanovi pro hluk
pronikajici vzduchem zveha pro hluk ze stavebginnosti uvnit objektu sotitem
z&kladni hladiny akustického tlaké& LAeq,T se rovna 40 dB a korekci
piihlizejicich ke druhu chr&ného prostoru a denni admbd dok& podle gilohy ¢. 2

k tomuto ndizeni. Jde-li o hluk s tonovymi slozkami nebo marirazre
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informacni charakter, fi¢te se dalSi korekce -5 dB. Za hluk s tonovymi stémikse
povaZuje hudba nebo &p za hluk s vyraztiinformanim charakterem se povazuje
ie. Hlukem s ténovymi sloZzkami se rozumi hluk, v jghanitactovém spektru je
hladina akustického tlaku vretinooktdvovém péasmu, fipadré i ve dvou
bezprostedre sousedicichi¢tinooktavovych pasmech, o vice nez 5 dB vySSi nez
hladiny akustického tlaku v obou sousednietinooktavovych pasmech a v pasmu
kmitoctu 10 Hz az 160 Hz je ekvivalentni hladina akustfok tlaku v tomto
tiretinooktavovém pasmiteq/T vysSi nez hladina prahu slySeni stanovena pro toto

kmitoctové pasmo podle tabulky ¥ifpzec. 1 k tomuto nézeni.

e Hygienicky limit v hladif maximalniho akustického tlaku A se stanovi prokhlu
Sitici se ze zdrd@j uvnitt objektu sodtem zakladni hladiny maximalniho
akustického tlakuA LAmaxse rovna 40 dB a korekcitiplizejicich ke druhu
chraréeného vnitniho prostoru a denni a ¢rd dolE podle gilohy ¢. 2 k tomuto
narizeni. Obsahuje-li hluk tonové slozky nebo ma-liazye informaini charakter,
priéte se dalSi korekce -5 dB. Za hluk ze ztlnaynitt objektu se poklada i hluk ze
zdroji umistnych mimo tento objekt, ktery do tohoto objektu k@& jinym

zpisobem nez vzduchem, zejména konstrukcemi nebo Fiadlo

e Hygienicky limit v ekvivalentni hladi& akustického tlakwA pro hluk ze stavebni
¢innosti uvnit objektu LAeq,s se stanovi tak, Zze se k hygienickému limitu v
ekvivalentni hladiy akustického tlakuA LAeq,Tstanovenému podle odstavce 2
piicte v pracovnich dnech pro dobu mezi 7. a 21. hadikorekce +15 dB.
Hygienicky limit v ekvivalentni hladi& akustického tlakuA LAeq,spro hluk ze
stavebnic¢innosti v pracovnich dnech pro dobu kratSi nez @dirh se vypoéte
zpisobem uvedenym vijoze ¢. 2 k tomuto n&zeni. &ty prvni a druha se
nevztahuji na zdravotnicka izzeni a z#&zeni socialni p&, pokud jsou stavebni

prace provaghy za provozugchto zdizeni.
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Ve Skolnich debnach, v dennich mistnostech jesli a ns&feh Skol a dale u
staveb pro kulturni, Skolské aremé &ely museji byt dodrzeny hodnoty optimalni

doby dozvuku podleifslusné&ieskeé technické normy.

Hygienicky limit v ekvivalentni hladi& akustického tlakA pro zvuk elektronicky
zesilované hudby se v prostoru pro posldehatanovi pro dobd se rovna 4
hodiny hodnotow Aeq,Tse rovna 100 dB.

1.2.2.2 8 11 Hygienické limity hluku v chra#ném venkovnim prostoru staveb a v

chranéném venkovnim prostoru

Hodnoty hluku, s vyjimkou vysokoenergetického ingmiho hluku tvéeného
impulsy ve venkovnim prostoru vznikajicimii pstrelbeé z &€Zkych zbrani,
explozich vybusnin s hmotnosti nad 25 g ekvivaliehtmotnosti trinitrotoluenu a
pii sonickém tesku, se vyjaiji ekvivalentni hladinou akustického tlakuLAeq, T
hodin (LAeq,8h), v nani dok pro nejhlgn¢jSi 1 hodinu Aeq,1h). Pro hluk z
dopravy na pozemnich komunikacich, s vyjimkotelavych komunikaci, a
drahéch, a pro hluk z leteckého provozu se ekuwnalenladina akustického tlak

LAeq, Tstanovi pro celou denrifeq,16h) a celou néni dobu [LAeq,8).

Vysoce impulsni hluk tv@ny impulsy ve venkovnim prostoru, vznikajicinii p
strelbeé z lehkych zbrani, explozi vybuSnin s hmotnosti (@& g ekvivalentni
hmotnosti trinitrotoluenu a ip vzdjemném néarazu tuhyckéldés, se vyjatlje

ekvivalentni hladinou akustickeho tlaRuLAeq, Tpodle odstavce 1.

Vysokoenergeticky impulsni hluk se vyjage ekvivalentni hladinou akustického
tlaku C LCeq,T a sodasre i pramérnou hladinou expozice zvuk& LCE
jednotlivych impuls. V denni dob se stanovi pro 8 souvislych a na sebe
navazujicich nejhkngjSich hodin (Ceq,8h, v na:ni dok& pro nejhlgngjSi hodinu
(LCeq,1bh.
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Hygienicky limit v ekvivalentni hladih akustického tlaklA, s vyjimkou hluku z
leteckého provozu a vysokoenergetického impulstiluu, se stanovi sétem
z&kladni hladiny akustického tlaké& LAeq,T se rovnad 50 dB a korekci
piihlizejicich ke druhu chr&ného prostoru a denni admbd dok& podle gilohy ¢. 3
k tomuto na@izeni. Pro vysoce impulsni hluk séigee dalSi korekce -12 dB.
Obsahuje-li hluk tonové slozky nebo ma-li vyrazimformaini charakter, jako

napikladtec, pricte se dalSi korekce -5 dB.

Hygienicky limit v ekvivalentni hladih akustického tlaku C vysokoenergetického
impulsniho hluku se stanovi pro denni ddlfteq,8hse rovna 83 dB, pro tioi
dobulLCeq,1hse rovna 40 dB. Ekvivalentni hladina akustickéb&ulC LCeq,Tse

vypocte zpisobem upravenym jpozec. 3 k tomuto nézeni.

Hygienicky limit v ekvivalentni hladiakustického tlaki z leteckého provozu se
vztahuje na charakteristicky letovy den a stano®i pgo celou denni dobu
ekvivalentni hladinou akustického tlaku LAeq,16hse rovna 60 dB a pro celou

nocni dobu ekvivalentni hladinou akustického tlakilLAeq,8hse rovna 50 dB.

Hygienicky limit v ekvivalentni hladi akustického tlakwA pro hluk ze stavebni
¢innosti LAeq,sse stanovi tak, Ze se k hygienickému limitu v e&h@ntni hladig
akustického tlakuA LAeq,T stanovenému podle odstavce 4i¢ie korekce
piihlizejici k posuzované deékpodle gilohy ¢. 3 k tomuto n&zeni. Hygienicky
limit v ekvivalentni hladig akustického tlaktA LAeq,sse pro hluk ze stavebni
¢innosti pro dobu mezi 7. a 21. hodinou pro dobustraez 14 hodin vypte

zpisobem upravenym ipoze¢. 3 k tomuto nézeni.
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1.2.3 Narizeni vlady¢. 148/2006 CAST PATA Zpisob méfeni a hodnoceni hluku a
vibraci - 8 19

e Pri mefeni hluku a vibraci &etre jejich vypaitu a @i hodnoceni hluku a vibraci se
postupuje podle metod a terminologie tykajiciclosert elektroakustiky, akustiky
a vibraci, obsazenych viiplusnych ¢eskych technickych normach.iiFejich

dodrZeni se vysledek povazuje za prokazany.

e Pokud nelze postupovat podle odstavce 1, musejulpauzité metody doloZzeny

jeji zachytnost, fesnost a reprodukovatelnost.

e P¥i méreni nebo vypétu hluku a vibraci se uvé nejistoty odpovidajici metad
meéieni nebo vypé&tu; ty museji byt uplatny pfi hodnoceni nagfenych nebo

vypoctenych hodnot. [8]

1.3 Akustické vlastnosti stavebnich konstrukci budov

Jedna z podminek kvalitniho bydleni je také tichésgedi. Abychom se mohli zabyvat
ochranou vniiniho prostedi budov ped cizim hlukem, je nutné rozliSit rozdilné zdroje
hluku

e hluk ze zdraj mimo budovy (dopravni hluk, imyslovy hluk)

e hluk ze zdraj uvnitt budovy.

Hluk vznikajici uvnit budovy Ize dale rozit:
a) podle zgsobu Sfeni zvuku

e hluk Steny vzduchem (hudba, hlasity hovor);

e hluk Steny konstrukci (clze po podlaze, posunovani nabytku).
b) podle definovatelnosti zdroje zvuku

e definovatelny zvuk - Ize jednoz&® stanovit intenzitu i frekvenci. Je mozné

proveést ndreni a porovnat sifpustnym limitem
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¢ nedefinovatelny zvuk - ndhodné zvuky péZném uzivani budovy .Neni mozné jej
piesré zn¥fit, proto se vyhodnocuje pomoci kvality ( akustichyvlastnosti

zvukové izolace .

Jednotlivé stavebni konstrukce &wst, stropy a sechy) jsou vystaveny dopéah
zvukovych vin. Akusticky vykon Pzvukové viny dopadajici na stavebni konstrukci, je
konstrukci Zasti odrazen P, a Zasti pohlcen P, . SloZka pohlcené zvukova viny se dale
rozklada na sloZzky akustického vykonu transformébenna jiny vykon- Py (nag. teplo),
akustického vykonu #ného dale konstrukci budovyP: a nacéast akustického vykonu

pieneseného do sousedniho prostdeu(ebr.4).

Obr. 4. RozloZeni akustického vykonu zvukové viny

Pri dopadu na stavebni konstrukci

Mnozstvi akustického vykondasti zvukové viny feneseného do sousedni mistnosti,
ZAavisi:
e na akustické pohltivosti: schopnost povrchu konsteupohlcovat zvukovou energii

e navzduchové nepzvwenosti: schopnostdlici konstrukce zabranitfpnosu zvuku

e na kraejové nepiizvucnosti: schopnost vodorovné konstr. utlumitdejovy zvuk.
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1.3.1 Akusticka pohltivost stavebnich materiali a konstrukci

Akusticka pohltivost vyrazhovliviiuje akustiku vnitniho prostoru jak zidzodu ochrany
vnitiniho prostoru fed nadmirnym hlukem tak z dhvodu zajiséni optimalni kvality

poslechu hudby a mluveného slova zkracenim dobyukog
Akusticky pohltivé materialy pouzivané v prostor@ktistice Mizeme rozdlit na:
e porézni materialy
e rezonakni zvukové pohlcowge (kmitajici membrany/desky, dutinové rezonatory)

e akusticka tlesa.

1.3.1.1 Cinitel zvukové pohltivosti

Cinitel zvukové pohltivosti vyjatlije schopnost konstrukce pohlcousist akustického
vykonu dopadajici zvukové viny v daném frek&eim pasmu. Hodnotyinitele zvukoveé
pohltivosti jsou frekvetn¢ zavislé a udavaji se reptji v oktavovych pasmech ve

frekvencich od 125 do 4 000 HzZinitel zvukové ponhltivosti je dan vztahem:

a=%[—] 0<a<1 (6)

kde:
Pa.  je akusticky vykon pohlceny konstrukci [W]
Pi: je celkovy akusticky vykon dopadajici na konktiW|.

Cinitel zvukové pohltivosti 1 vyjadije Uplné pohlceni zvuku dnitel zvukové pohltivosti

0 vyjaduje uplné odrazeni zvuku.
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Tab. 1. Hodnotyinitele zvukové pohltivosti vybranych matetial konstrukci

Konstrukce Frekvence [Hz]

Tloustka [mm] / odsazeni [mm] 125( 250f 500 1040z 000| 4000
Beton hutny 0,010| 0,016| 0,019| 0,023| 0,035 0,05
Beton vylelteny 0,20 (| 0,22 0,23] 0,28 0,21 0,2p
Zdivo cihelné rezné 0,024| 0,025| 0,032| 0,042| 0,049 0,07
Drevotiskova deska (20/50 az 150) 0,30 o5 o0[10 @q,08 5 0,00,04
Drevovlaknita nikka deska (15/0) 0,10 0.1p 0455 052 0p0 045
Omitka vapenna na cihelném zdivu 0,02 0f02 0,03 40,0,05| 0,05
Omitka vapenocementova 0403 0,03 003 0,04 01,05 89,0
Koberec bouclé (5/0) 0,08 | 0,10( 0,20, 0,214 0,48 0,7B
Koberec plySovy (10/0) 0,13 | 0,11 0,15 0,30 0,63 0,9
Linoleum 0,02 | 0,025 0,03 | 0,035 0,04 | 0,04
Vlysy drevéné 0,03 | 0,04| 0,06/ 0,12 0,11 0.1y
Okenni otvor zaskleny 0,30 | 0,20 0.15| 0,19 0,06 0,04
Calourené Keslo (zvukova pohltivost v m na 1 kus) 0,15 0,0 200{ 0,25| 0,30 0,30
Calourené keslo obsazené (zvukova pohltivost v m2 na 1 kue)25 | 0,30| 0,40, 0,43 0,4% 0,4p
Vodni hladina 0,01| 0,01f 0,01f 0,006 0,02 0,0p

1.3.1.2 Ekvivalentni pohltiva plocha

Schopnost konstrukce pohlcovwsst akustického vykonu je mozné udavat také pomoci

ekvivalentni pohltivé plochi [m?] ktera je dana vztahem:

A=>aS |m?] (7)
kde:
a je cinitel zvukové pohltivosti i-teho materialu;

S je plocha povrchu i-tého materialu fjm

Hodnoty ekvivalentni pohltivé plochy jsou takeé fvekené zavislé.
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1.3.1.3 DalSi moznosti ii‘eni a klasifikace pohlcovani zvuku

as udava dozvukovy sdinitel pohlcovani zvuku pro danou frekvenci. Jeds& o

nejpodrob#jSi metodou registrace pohlcovani zvuku.

op je aritmeticky pimer trech po sob nasledujicich hodnods pouziva se i vypoctu

¢asu dozvuku v mistnosti.

oy je ukazatelem pohlcovani neboli vazeny &woitele pohlcovani a jedna se o

jednocifernou hodnotu &mjici pohlcovani zvuku danym materialem.

NRC (Noise Reduction Coefficient) je aritmetickymip@rem hodnota, pro frekvence:
250, 500,1 000 a 2 000 Hz.

1.3.2 Vzduchova neptiizvuénost stavebnich materiah a konstrukci

1.3.2.1 Neprizvu‘nost

Vzduchova nepiizvuenost charakterizuje zvukoizaai vlastnosti dlici konstrukce. Je
definovana jako schopnost konstrukderm@set vzduchem seisi zvuk v zeslabené el
do chrdgného prostoru. Jeji velikost zavisi na frekvengattajiciho zvuku a na plosné

hmotnosti konstrukce.

nepilizvuénostR se uti ze vztahu:

Rle.IO{gJ [dB] (8)

t
kde:

P; je akusticky vykon dopadajici nélidi prvek [W]

Py je akusticky vykon vyz&ny dlicim prvkem do chr&né mistnosti [W]

Méreni a vypdet vzduchové nefizvuenosti se neéjastji provadi pro 16ietinooktavovych

pasem v rozsahu od 100 do 3 150 Hz.

Predpoklad platnosti vySe uvedeného vztahu je, Ze@axaienergie seiipouze pes dlici
prvek. Pokud je vSak konstrukce zabudovana ve Btdne objektu, pak se zvukova
energie penasi do chramé mistnosti také jinymi cestami a z tohotivaldu se zavadi

dalSi velEina — stavebni nepzvucnost.
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1.3.2.2 Stavebni nepizvuénost
Stavebni nefizvuénostR'’ [dB] v daném frekvednim pasmu se &irvztahem:
, P
R'=10.lo ! [dB] (9)
P+ P

Kde P. [W] je akusticky vykon &eny konstrukci nebo Baimi cestami do chr&né

mistnosti (Pa Rviz 1.3.2.1)

P méteni se pro odvozeni stavebni ngmucnosti pouziva vztah:

kde:

R=L,-L, +10.Iog(§j [dB]

L1 je stedni hladina akustického tlaku ve vysilaci mistinok&]

L, je stedni hladina akustického tlaku ¥ijpmaci mistnosti [dB]

je plocha dliciho prvku [nf]

je ekvivalentni pohltiva plocha wiimaci mistnosti [rf]

VM - S PM
L
By N 3
1 _>L2
e
- A
e . A
'\>n l]
[T [ O OO OO T

Obr. 5. Frenos zvukudiici konstrukci

1 — stedni hladina akustického tlaku ve vysilaci mistnost

2 — stedni hladina akustického tlaku ¥ijimaci mistnosti.
3 — pokles vlivem nefizvwrnosti ctliciho prvku

(10)
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1.3.2.3 Vazena laboratorni neptzvuénost a vazena stavebni nefavucnost

Véazena laboratorni nefmvuenostR,, je jedn@iselna hodnota dana porovnanim vsech 16ti
tretinooktavovych hodnot Nejmvucnosti R se smirnou vahovou kvkou (normova
frekvertni charakteristika oz@ana R.f). Vazenou stavebni ndmvuwenost Ry, je pak

sniZzena o korekci —k , ktera je zavisla renosu zvuku bmimi cestami.

R,=R, -k (11)

1.3.2.4 Normalizovany rozdil hladin

Normalizovany rozdil hladiD,t [dB] se pouZziva v iffpac, Ze mezi déma posuzovanymi
mistnostmi je pouzéast spoléné dilici sttny a olé mistnosti jsou fes stnu propojeny

otvory nebo spolu posuzované mistnosti nesousedi.

Vypocet se provadi vztahem:

D=L -L, +10.Iog(_l_lj [dB] (12)

0
kde:
T je doba dozvuku vifjimaci mistnosti [s]

To je referemini doba dozvuku [s] (pro obytné mistnosti Tn =€),fl1]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 30

2 VYVOJOVE PROSREDI MICROSOFT VISUAL STUDIO 2008

Microsoft Visual Studio 2008 obsahuje mnoho u#iteh néastraj (Nastroje pro préaci
s databazemi, ladici funkce, vizualni navrhové aohpro rychlejSi vyvoj s vyuzitim .NET
Framework 3.5 , a mnoho dalSich) vhodnych pro vyaaffwarovych aplikaci aplnymi
zacateeniky i profesionimi tymy, protoZze obsahuje takétnde pro efektivni tymovou
spolupraci nap nastroje, které pomahaji zapojit do vyvojovéhmcpsu databazové
odborniky a navrh@ grafiky.

Microsoft .NET Framework verze 3.5 unmiage rychly vyvoj aplikaci, pr@deSenicastych

AT

Visual Studio a .NET Framework tak snizuji faiitu psani rutinnich programovych kéal

umo#iuji se sousedit se naeSeni vlastniho problému.

% Program_Bakalarka - Microsoft Yisual Studio

File Edit Wiew Project Build Debug Data  Tools  Test  Window  Help
——— — —y ([ == G= = = | S A " "
Bl - e %5n R EE SR Pouwoa %= [F ELjﬁ‘; B 7 .
== St ==
Gl b oas |2 =00 4 = 4 b :
)f FrmSpravalctu.vb » x| Solution Explorer » 1 X
= |(— e : =1 | B LAy = =
2 ||| “izFrmSpravalctu v | |{E(Declarations) ] 1% Y Q Bl
g e e s b i — = | : 5] FrmDetaillpravitData,vb &
; = ~ - o 22| FrmDetaillpravitdaje. vb
o CBheslo.Checked = True : j o !
- [E] Frmaraf vb
i CEBheslo.Enabled = False =
z e e ] Frmbove,vb
3 HMe.Text = "Novy uZivatel™ : i j Errbblast b
g‘ Blse - =] FrmSezMereni.vb
=) Dim oUziv As ClsUzivatele BLL A2, ﬂFrmSpravaUctu.vb
i olziv = New ClsUzivatele BLL .. FE| FrmSpravalctusdminyd ¥
oUziv.ID = wmilD U=ziv | | i
olUziv.LoadRow() ',_»-_?JSDIution Explorer ijData Sources |
Txtdmeno. Text = oUziv.Jmeno o =
Properties >3 x
If oUziv.idmin = 1 Then FrmSpravallctu Attributes -
ChBadwinPrava.Checked = True :-.
Else | =X ]l
ChBadminPrava.Checked = False COM Class False
End If COM Yisible True
Serializable False
TxtNoveHeslol.Enabled = False
TrxtNoveHesloZ.Enabled = False
End If
End Zub
= Frivate Zub CBheslo CheckedChanged (ByVal sender As Chject, ByVal e is
If CEBheslo.Checked = Trus Then bV
hd 2
b Evror List|
Ready Ln1 Col 1 chi NS

Obr. 6. Vyvojové prosedi Microsoft visual 2008
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2.1 Visual Basic 2008

Visual Basige dialektem programovaciho jazykasicod spolé€nosti Microsoft. Jde
o jednoduchy a snadno pochopitelny jazyk, protake klicova slova se obvykle pouzivaji
popisné vyrazy v angdtiiné. Velka popisnost jazyka vSakignbuje, Zze kéd zapsany ve VB

je na peet znaki obsahlejSi nez zapis vétsirg jinych jazyl.

Posledni verze jazykésual Basic je verze 6 z roku 1998, dalSi verze jsou jiz Visual
basic.NET, ve Visual studiu 2008 jétomna verze 9

Visual Basic .NET pracuje na rozhrani .NETefodotne), které vysledny program
zkompiluje pouze do jakéhosi mezikéduen se zabali do souboru EXE a distribuuje se na
vSechny poitace v této podok KdyZz pak program chceme spustit, zkompiluje se do
strojového kdédu az na konkrétnim¢ftaci. Vyhodou je lepSi optimalizace pro konkrétni
instrukéni sadu procesoru. Kompilace probiha pouze jedmkompilovany program se
ulozi a @i dalSim pouziti programu se pouze spusti. Prvos&pi programu tedy trva o

néco déle.

Dim Proménna As Integer

Frivate Sub Button OK_Click(ByVal sender As Chject, ByVal e As System.Eventirgs] Handles Button OK.Click
If Promwénna = § Then
'néjaky kod ktery se provedes pokud prowénng "PromEnnid™ cbsahuje &islo &
End If

For i As Integer = 0 To &
'néjaky kod ktery se proveds Sx
Next

Button OK.Text = "Méjaky text ktery se zobrazi na tladitku"

End Sub

Obr. 7. Ukéazka zdrojového koédu
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2.2 Microsoft Office Access 2003

MS Access 2003 je soeasti kancel&ského baliku MS Office. Tento program umoje
uzivateli rychlym a efektivnim Zisobem zpracovavat a vyhodnocovat data, ktera jsou

uloZzenav databazi.

Databaze je systém pro uchovavabi dat a jejichedasltidéni a zpracovani. MS acces
vyuZziva tzv. relani model, ktery byl popsan v roce 1970 Dr. Coddé&fmo relaini
architektury se rizweme setkat také s databazemi s architekturou tstoyanou nebo
objektow orientovanou. Retmi databazovy model m& jednoduchou strukturu. [Bata
organizovana v tabulkach, které se skladajdki a sloupé a tabulky jsou mezi sebou
propojeny pes utita pole, tomuto propojeni déka relace VSechny databazové operace

jsou pak provéghy na €chto tabulkach
Typy relaci:

e Relace 1: 1 - jeden zaznam v jedné tabulce jeesp®jednim zdznamem v dalSi
tabulce (nap mame tabulku uZivatila tabulku telefonnicktisel. Kazdému

uzivateli je gitazeno jeho telefonrislo)

e Relace 1 : N — jeden zaznam v jedné tabulce jeespsjvice zaznamy v dalSi
tabulce (nap mame tabulku uZivatéla tabulku s doenymi emaily. Kazdému

uzivateli je girazeno gkolik jeho emaii)

e Relace M : N - vice zaznanv jedné tabulce je spojeno s vice zaznamy v dalSi
tabulce (nah mame tabulku za#stnan@ a tabulku se sluZzebnimi automobily.
Kazdému zarstnanci je pifazeno ®kolik automobiti které niize vyuZzivat ale
jednomu automobilu je takéfipazeno #kolik zamestnan@ ktefi jej mazou

vyuZzivat) [9]

2.3 Trivrstva architektura

Architektura systému je soubor specifikaci j€asti, spojujicich pruk pravidel chovani a

interakci.

Model fivrstvé architektury je pokéavatelem, z dneSniho pohledu jiz zastaralé,
dvouvrstvé architektury. Kazda vrstva poskytuje areek utité rozhrani, fes které s ni

muze druha vrstva komunikovat. Neni tedy zadny pmoblgag. zmenit poskytovatele
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datového ulozigt Na rozdil od dvouvrstvé architektury, klientovem dovoleno fimo
komunikovat s datovou vrstvou. Pouzitivtstvé architektury neznamena, ze pro kazdou
vrstvu musi byt vyhrazen samostatnyipa. Neni totiz vibec vyjimkou, kdy jsou vSechny
téi vrstvy provozovany na jednom §iteci. Obrdzek ukazuje rozloZenitivrstvé
architektury mezi klienta a server. Prezéntavrstva neni jen dominantou kliéntale
muze byt umisina také na serveru — rapy piipac, kdy se server stard o generovani
HTML stranek.

Model fivrstvé architektury rozliSuje tyto vrstvy:

o Prezentani vrstva — obsahuje funkce uzivatelského rozhrani. Obvgdestuje

n¢kolik prezenténich vrstev protzné druhy zéizeni, platformy a prostdi

o Aplika éni vrstva — tvaii prostednika mezi vrstvou prezefitd a vrstvou datovou.
Obsahuje tzv. business logiku aplikace. V tétowrstochazi k transformaci dat

mezi vstupg / vystupnimi poZadavky a datovou vrstvou.

o Datova vrstva— obsahuje funkce praiptup k informacim v datovém ulozisti

Mt s

odstirena prezedni vrstva od vrstvy datovériRladem niize byt nap vrstva pro kontrolu
piistupovych prav a zabezfmi, vrstva pro spravu systémovych pfedki, apod. Na vySe
zmirgné vrstvy se da ale také nahlizet jako na podvrsiphkani vrstvy z tivrstve

architektury, ale také jako na samostatné vrstajeZl pouze na uhlu pohledu.

2.3.1 n-vrstvé architektury

Podstata tohoto modelu je stejna jakdiurstvé architektury. Komponenty Ize zde rélitd

do co nejmensSich logickych modw nasledaé je pak rozmistit nadkolik servef. [2]
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3 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH MATERIAL U

3.1 Mineralni vina

3.1.1 Vyroba mineralni viny

Mineralni vina vznika taveninmiedice v kupolové peci ip teplo& nad 1500°C. Vznikne
lava, ktera seipvytékani na rotujici valce z¢ni odstedivou silou na malé kapky, které
odlétavaji do usazovaci komory. Kapky lavy se wiveelké rychlosti natdhnou a tim
vznikne jemné vldkno - zaklad izolace. Do tohotcdkwla se vsikuje pojivo,
vodoodpudivé fisady (hydrofobizéni olej), protiplisiové a dalSi fisady. Vlakno se
rovnonerné usadi na pas a pokige do vytvrzovaci pece, kde se spolu s pojivenseamr
piisadami teplem vytvrzuje. Z vytvrzovaci pece vydh@s mineralni viny igs gitlacné
zaizeni, které spolu s rychlosti posuvu pasu a intemzprisunu viaken zajtdije
pozadovanou objemovou hmotnost a ttwskonkrétniho vyrobku. #@s chladici komoru
se nekonény pas mineralni viny dostava k diamantové piler&tma naprogramovany
pozadované rozény konkrétniho vyrobku. N@zané vyrobky jdou hiijako polotovary na
specialni linku pro specialni vyrobky (potrubni pdra, kaSirované desky, lamelové

rohoze apod.)

3.1.2 Charakteristika

Izola¢ni desky vyrobené z mineralni plsti. Vyroba je Zelwa na metadrozvlakiovani
taveniny smisi hornin a dalSichifimési a gisad. Vytvdena mineralni vlidkna se v ramci
vyrobni linky zpracuji do findlniho tvaru desek. akha jsou po celé délce
hydrofobizovana. Desky je nutné v konstrukci chramiodnym zgisobem (sepatai PE
folie). [10]
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3.2 Expandovany polystyren - EPS

Z&kladni surovinou je aovatelny polystyren ve forénperli, obsahujicich zpravidla 6—7
% pentanu jako nadouvadla. Tyto perle se Wjfabuspenzni polymeraci monomeru
styrenu a jsou dodavany vyralm pinového polystyrenu v &kolika velikostnich

skupinach od 0,3 do 2,8 mm v zavislosti na konkréphikaci.

Vstupni surovinou pro vyrobuépového polystyrenu jsou asi milimetr velké biléi&ky
polystyrenu. Pro dalSi zpracovani se rozhoduje, qaic maji kuléky nabobtnat, aby
spliovaly poZadavky finalniho vyrobku. Tyto kelly se umisti do nasypky Snekového
dopravniku, odkud putuji do tzv.igdpnovaciho z#&zeni, coz je asi 5 métrvysoky
uzaweny valec. Zde naénzaind msobit vodni para. Kutky vlivem horka mtknou, a
protoZze obsahuji nadouvadlo,¢isji pomalu idist. Kazda kulika vyrazi zvetSi swij

objem, a to dvacetkrat az padesétkrat.

Teplota pary a doba jejihaigobeni ovliviuji kone&né vlastnosti gnového polystyrenu.
Pred@néné kulicky dale putuji do fluidniho loZze, kde se musi pgisuaby ziskaly $tSi

pevnost. Zabrani se tak jejich moznému mechanickgaskozeni  dalSim transportu.
Nakonec se polystyrenové kiky — perle — dlouhym potrubim dopravi z fluidnile@é do

vysokych sil.

Polystyrenové desky se vyrdbi tak, Ze perle zeudiliji potrubim do obrovské kovoveé
blokoveé formy. Pak se tato forma uteawa parnimi tryskami ve&tach se off vpusti syta
vodni péra. Doposud velikostrstabilni perle jiz podruhé ¢knou a opt zalinaji rist.
Uzaweny prostor formy jim dovoli vytwit kompaktni blok nav@nim jednotlivych
drobnych kuléek vzajemn na sebe a vznikne polystyrenovy kvadr, ktery sslenk
necha vychladit.

Pomoci tepléhdezaciho dratu se kvadr systematicky naporcuje adkBldesky sipsnymi

rozmery.

3.2.1 Mechanické vlastnosti

Svoji pevnosti v tlaku, v tahu a ve smykii pninimalni hmotnosti pat EPS k

nejvykonrgjSim materidlm. Pevnost EPS je vyuZita mnohaigpby:



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 36

Pevnost v tlaku —dZné desky vykazuji pevnosti v rozmezi 70-200 kitd (@6 deformaci
(tj. 7—20 tis. kg/r) a je moZno je navrhovat také pro vysoce zatikemétrukce (terasy,

pramyslové podlahy).

Pevnost v tahu — pevnosti v tahu, ktera §&mb pies 100 kPa, se vyuziv&egevsSim u
fasadnich systéin Diky takto vysokym hodnotdm se nemusi pouzivatleeé specialni
kotveni jako u skterych jinych méa pevnych materidl

Pevnost ve smyku — tato vlastnost nabyvaideztosti gredevsim se vastajici tlougkou
izolace. U lepenych izotaich desek tlouky nad 100 mm, které nemaji dobrou smykovou
pevnost, patase dochazi k mirnému posunu omitkovych vrstetresm dof, coz ma za
nasledek vznik vin a nerovnosti na fasadd pinového polystyrenu je mozné spolehiliv

provadt izolace tlousky pres 200 mm.

3.2.2 Charakteristika

Pénovy polystyren Ize kombinovat téinse vsemi &Znymi stavebnimi materialy, jako je
sadra, #evo, cement, beton nebo asfalt. Vyrobky z EPS oegsiolné wici organickym

rozpoustdlam.

ESP je vynikajicim materialem co do jednoduchastrdavani. Tvarovky, fitezy a obaly z
pénového polystyrenu se ha@jmpouzivaji v fiznych od¥tvich piimyslu od stavebnihéi

elektrotechnického az po potraviaky.

3.2.3 Akustické vlastnosti

Pro konstrukce s vysokymi pozadavky na utlum zvbkl vyvinut tzv. Elastifikovany
polystyren s velmi nizkou dynamickou tuhosti. Napastifikovany polystyren, geny pro
krocejovou izolaci podlah, dokaze v konstruk&zké plovouci podlahy zajistit snizeni
hladiny kraiejového zvuku o vynikajicich 30-35 dB. [11] — [13]
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3.3 Extrudovany polystyren - XPS

3.3.1 Obecné charakteristika

Extrudovany polystyren XPS je moderni tegeiaolatni material, ktery nenii¢ba v
konstrukci chranit vodésnou izolaci. Jeho vlastnosti jefepukuji ke konstruknim
reSenim, kde ostatni tepelné izolantgetw¢ pénového sklac¢i polyuretanu nelze
pouzit. Jedna se o tzv. obraceniedy, tepelné izolace &t suteréd budov a mnoho
dalSich aplikaci, vyuZzivajicich moznost uréigthydroizolace az za izolaci tepelnou (ve
sméru pasobeni vodniho prasdi). Trvale chrani hydroizaiai vrstvu ged mechanickym
poSkozenim i starnutim. Patlge, ¢i zcela vylikuje kondenzaci vodni pary v konstrukcich.
[14]

3.3.2 Vyroba extrudovaného polystyrenu

Extrudovany polystyrén je vyréb ze stejné suroviny jakoépovy polystyren, avsak
naprosto jinym postupem. Granule jsou davkovanyndsypky a roztaveny, déale je
material vytl&ovacim z#izenim (extrudérem) dodavan na pas, kde je tlan&
formatovan. Red vytla&ovaci hubici je material napovan hnacim plynem COFi jeho
vyrob¢ nejsou tedy pouZzivany halony ani freony. Dale jatamal extrudovaného
polystyrénu po vychladnuti a ztvrdnuti délkavStkoveé formatovan a hrany jsou upraveny
na pozadovany tvar. i8ledkem této vyroby je material s vysokou pevnestiaku a
minimalni nasakavosti (cca 10x ndénez @novy polystyren) i vynikajicimi tepetn

izola¢nimi vlastnostmi.

Extrudovany polystyrén fize byt skladovan na volném prostranstékotik tydnia bez

ochrany proti po#trnosti.

Neni citlivy na dé§ snih a mraz. i delSim skladovani wnobjekii musi byt povrch
extrudovaného polystyrénu chegnfolii swétlé barvy. Desky jereba zabez@#t proti vétru

a podlozky pro skladovani extrudovaného polystyrénusi byt rovné &isté. DalSi
duleZitou zasadou pro skladovani je, Ze v blizkossek extrudovaného polystyrénu nesmi
byt skladovany lehce lilavé materialy. Jedna se totiz oflawy material, ktery nesmitiit

do kontaktu s oteenym ohgm. [15]
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3.3.3 Vlastnosti extrudovaného polystyrenu

Tento materiél je vhodny do opravdizkych provoznich podminek. Neposkytuje Ziviny
pro mikroorganizmy, proto nehnije, hlodd@we ani hmyzu neposkytuje potravu, mohou se
v ném vSak uhnizdit. Pro bezfrgou ochranu proti hlodaum je teba extrudovany

polystyrén opdtt nagr. vrstvou hustého pozinkovaného pletiva nebo taheko

Mrivriw s

vodivost, vysokd pevnost v tlaku, velmi nizka nasdst, nulova kapilarita, nizka
objemova hmotnost, mrazuvzdornost, dobra rpra stalost, dlouhodoba trvanlivost,

jednoduché zpracovani, ekologicka nezavadnostki@atelnost vyrobku. [14]

3.3.4 PouZiti extrudovaného polystyrenu

Extrudovany polystyrén ma Sirokou paletu pouziti mmtlahy aZz po séchu. Jedna se
piedevsim o izokni desky. Dle zfisobu uziti se vyrafji desky o fiznych pevnostech, od
desek vhodnych doisSnich pladi s vysokym mechanickym zatiZzenim jako jsou pochozi
terasy, sesni parkovi&, zelené sechy apod., az po desky pouzivané pro heliportqméré
vyhradré se pouzivA do systéms obracenym pgadim vrstev a byva stabilizovan

piitizenim. [16]

3.4 Pénovy polyuretan

Pénové polyuretany roztujeme na polyetherové a polyesterové a jsou Wrama bazi
polyetheru a polyesteru bezfreonovou technologod&vaji se ve forgh bloka, desek,
padi, tvarovek a lepenych vyrobk PEnoveé polyuretany se vyrabi pod ochranouckoa
MOLITAN®.

e P&nové polyethery maji dobré deforéma a hysterzni vlastnosti, jsou vhodné jako
¢alounicky, vyphovy, zvukow-izolagni material a material pro obalovou techniku.

RozliSujeme typy standardni ¢kkeé, tvrdé a specialni.

o Pénové polyestery jsou pro svoji schopnost vyuzivariéminaci v textilnim,

obuvnickém a spétbnim ptimyslu a také v obalové techniceiny se snizenou
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hotlavosti a hodnotou foggingu jsou preferované v matolovém pamyslu a jako

zvukové izolace.

3.4.1 Rozdéleni typa pénovych polyuretani MOLITAN®

MOLITAN® N a MOLITAN® H se pouzivaji pro vyrobualouréného, bytového a
kanceld@ského nabytku, nebo k vyréimatraci.

MOLITAN® N - standardni typ, pouziva se jako zakiadobjemova slozk&aloureéni a
matraci ve forra desek, padsnebo tvarovych dil, tak samostatnjako ve spojeni s dalSimi
vrstvami fiznych PUR MOLITAN® pro dosahnuti optimalnich viassti. Nejastji
pouzivané typy PUR jsou N1820 , N2538 , N3038.

MOLITAN® H — PUR se zvySenym odporem proti gdai, pouziva se jako zpayjici
vrstva na silgji namahané mista, nebo na mista s vysokym dynamickatizenim.

NejcastjSi pouzivané typy PUR jsou H2545.

MOLITAN® W — PUR se snizenym odporem proti &dai, pouziva se jako zfkcujici
vrstva pro sedaci nabytek pro dosahnuti optimalptwtu pohodli a komfortuipsedni.
Nejcastji se pouziva PUR W2519, W3530.

MOLITAN® RE - lepeny lekieny PUR, pouziva se jako zpeyici (nosna) vrstva
caloureni, sedacicltasti a matraci, kde zaravenizuje deformaci, nebo o&ldji vrstvu na
mistech, kde je&aloureni spojené s konstrukci ndbytku. Ob&g¢a mozné vyuzit PUR
MOLITAN® jako vypliovy material vSude tam, kde je pelta vyplnit prostor nebo objem
pruznou mkkou hmotou. Df z pinovych PUR MOLITAN® v podo® pravidelnych a
nepravidelnych @inek slouzi jako vyplovy material do polsta a @ikryvek, sedacich a
opernych ¢asticaloureného nabytku a pro obalovou techniku. MOLITAN®ipatzhledem
ku svym vlastnostem a zpracovanim mezi nejlepSenddy v oblasti akustickych izolaci.
Vzhledem k svoji oteené komorové strukta nachazi uplatmi tam, kde je poZzadované

shizeni hldnosti, gipadré vytvoreni anebo zlepSeni pozadovanych akustickych vistno
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prostoru. Akustické tvarovky se pouZzivaji pro alakst Upravy nahravacich, televiznich a
dabingovych studii, s&éla zkuSeben, ip odhlunéni vaejnych a pitmyslovych prostar
piimou aplikaci na povrch &t. Pasy a tvarové dily se pouZivaji k odhtini skini
strojnich z#&izeni a u podobny aplikaci. Tyto vlastnosti jsoladav vyrazné u PUR
MOLITAN® RE, ktera diky vysSi objemové hustosowtasre pasobi jako zvukova i
tepelna izolace a déb snasSi mechanické zatiZzeni jako izolace podlah mém/em
IZOTAN®.

MOLITAN® S — PUR se specialnim provedenim, pouz$eav aplikacich se snizenou
hoilavosti pro akustické a tepelné izolace. V kombisaextiinim materialem se pouziva
pro caloureny interiér vozidel, kde se vhoéspojuji akustické a tepalnzolacni vlastnosti

s poddajnosti a #kkosti. Do této skupiny péttaké nas rireny vzorek MH23.

MOLITAN® E - polyesterovy typ, je weny pro vyrobu pouzder a tvarovych vyplni
slouzicich na baleni vyrobkv elektrotechnickém anebo stdkém pémysle. Ve forns
pasové PUR, nebo pésextilu kaSirovanéhogmou slouzi pro obuvnické a textilni firmy

na vyrobu vystelek, zateplenych vloZek agkdovacich vrstev obuvi a éd.

MOLITAN®HR (High Resilience) je polyesterovy typ aiky svym vynikajicim
vlastnostem pouzivan pro komfortni sedaci ndbytelaiace. Struktura materialu zéuje
vysokou elasticitu, dobré odivavani, odvod tepla a prostupnost vzduchu. TeypdPUR
je uren pro komfortni sedaci nabytek a zejména mattazené do #tdni a vysSiitdy

caloureného nabytku [17].
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. PRAKTICKA CAST
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4 MERENI AVYHODNOCENI HLADIN AKUSTICKEHO TLAKU

4.1 Rozméry vzorka

Jednotlivé vzorky rély rozmer 500 x 500 mm, jejich tlowka a hustota je uvedena v tab. 2.

Tab. 2. Rozdry vzork: a jejich hustota.

Material Tloustka vzorku [mm] | Hystota vzorku [kg.m™]
Extrudovany polystyren 20 31,5
Expandovany polystyren 39 15,5
PUR deska 18 20,2
Mineralni vina 45 10,2

4.2 Méreni hladiny zvuku vybranych materiali a jejich kombinaci

4.2.1 Analyzéator hladiny zvuku Briel & Kjaer typ 2146

Jednd se o snadno ovladatelnyenosny pistroj provadjici frekveréni analyzu ve
slySitelném rozsahu frekvenci v realnéase. Frekvaini analyza se provadi v oktavovych
nebo fetinooktavovych pasmech. Umaje provést analyzu nestacionarnich ziltouku

a jinych¢asow promenlivych jevi.

EE]B’HH

28 l

Obr. 8.
Kjaer typ 2146.

Analyzator hladiny zvuku Briel &
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4.2.2 Zpuasob méreni hladin akustického tlaku

Jako zdroj zvuku byla pouzita elektricka laboratommicha&ka, ktera byla vlozena do

konstrukce ve tvaru krychle, ktera uniaje na jednotlivé strany této konstrukagpvnit

e

razné materialy.

\

JJ——
Fa
,f
Analyzator P P .v\ /

hladiny  zvuku
Briel & Ejaer
typ 2146

Zdro) zvulku

Obr. 9. Zmisob n#reni hladin akustického tlaku

Obr. 10. Konstrukce pro uchyceni vziark



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2009 44

4.3 Vyhodnoceni néieni hladin akustického tlaku vybranych materiaii

Méteni hladin akustického tlaku bylo provedeno ponasalyzatoru hladiny zvuku Briel
& Kjaer typ 2146 a konstrukce popsané v kapitoR21.Vysledkem tohoto @&feni byly
zavislosti hladiny akustického tlaku na frekventato data byla zpracovana pomoci

programu HAT_09.

4.3.1 Vyhodnoceni n&€ieni hladin akustického tlaku kombinaci materiati

Byly meieny frekverni zavislosti hladin akustického tlaku nasleduficikombinaci

materiati:
« Expandovany polystyren + PUR deska
o Expandovany polystyren + Mineralni vina
o Extrudovany polystyren + PUR deska
o Extrudovany polystyren + Mineralni vina
o Expandovany polystyren + Extrudovany polystyren
e Mineralni vina + PUR deska

Tlumici vlastnosti kombinaci &enych materid@ byly méieny ve frekvetinim rozsahu
10-20 000 Hz.

Pro snad#&sSi porovnani vysledk jsou nandiené zavislosti hladin akustického tlaku na
frekvenci pro kombinace #&enych materidl graficky znazorsny v prilohach Pl — PVI a

uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3. Hodnoty hladin akustického tlaka nmerené kombinace material
Lp [dB]
Frekvence EPS XPS Min.
[Hz] Bez EPS Min. EPS XPS Min. vina
izolace| XPS vina PUR PUR vina PUR
10 32,3 22,9 28,5 26,6 27,6 26,4 19
12,5 36,8 36,5 42,3 36,7 36,2 35,1 17,1
16 39,8 26,3 33 28,5 29,8 30 17,1
20 33,0 22,2 23,4 19,5 25,6 23,3 17,1
25 35,2 24,3 21,1 23,5 25,6 28,3 19,9
315 37,8 25 23,4 29,1 26,9 29,3 20,11
40 33,8 23,5 23,8 25,6 23,9 25,4 30,0
50 44,7 32,2 34,6 36,3 38 37,2 44
63 36,2 26,1 23,9 30,3 28,8 35,1 38
80 39,6 24,7 26,1 29,1 27 29,3 37,5
100 42,8 31,2 21,7 22,7 29,9 34,6 35,1
125 37,5 20 19,8 23,6 20,1 39,9 35,6
160 43,2 19,7 20,1 20 22,6 50,7 38
200 37,0 17,1 18 17,3 20,2 41,6 51,4
250 39,8 17,1 20,6 18,6 18,5 36,8 50,4
315 37,2 19,9 20 20,8 20,5 44,6 47,4
400 50,9 23,6 27,5 27,3 27,5 447 36,1
500 67,8 33,1 37,3 40 34,5 52,3 28,9
630 60,7 37,5 35,8 39,1 40,4 56,2 218
800 59,9 38,9 42,3 44,9 45 60,8 20,8
1k 66,6 49,3 43,4 42,7 41 53 17,1
1,25k 55,4 36,3 36,4 31,8 33,6 55,5 19,3
1,6k 57,5 30,3 27,4 30,4 35,3 59,7 19,7
2k 57,0 30,7 30,2 30,4 38,1 60,4 27,7
2,5k 54,7 31,8 30,7 30,8 34,4 56,3 23,3
3,15k 62,5 37,9 35,5 38,5 38,1 47,6 23,6
4k 61,9 35 33,3 36,5 36,8 46 34
5k 53,2 25,2 23,1 24,1 24,6 43,9 23,6
6,3k 43,5 17,2 17,1 17,8 17,1 48,7 24,9
8k 41,5 17,1 17,2 17,1 17,1 46,7 21,4
10k 40,0 17,1 17,1 17,1 17,1 43,6 21,0
12,5k 47,8 17,1 20,2 17,1 20,1 39,7 29,7
16k 45,5 17,1 17,1 17,1 17,1 35,% 27,11
20k 40,4 19,2 20,1 17,1 18 30,1 27,8

Z nantfenych hodnot vyplyva, Ze nejlepSiho atlumu akusticknergie v rozmezi
0 — 100 Hz a 500 - 20000 Hz vykazovala kombinaceeri@i mineralni vina tlougky
45 mm + polyuretanova deska tlokg 20 mm. Ve frekvetnim rozmezi 100 — 500 Hz
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vykazovala nejlepSi utlum akustické energie komtenanaterial mineralni vina tlougy

45 mm + expandovany polystyren 40 mm.

Z celkového pohledu Ize povaZovat za nejlepSi koabi materiél, co se tyka utlumeni
prochazejici akustické energie skrz vrstvu, extvad§ polystyren tlouky 20 mm spolu
s expandovanym polystyrenem tlékg 40 mm. Z tohoto hlediska naopak nejhorsi tlumici
vlastnosti vykazovala kombinace matakiagxtrudovany polystyren tlot€y 20 mm a

mineralni vina tlougky 45 mm.

Z uvedenych vysledkvyplyva, Zze na tlumici vlastnosti akusticko-izmiavrstvy ma vliv
nejenom hustota materialu, ale také tithas vrstvy. Nutno podotknout, Ze je pelva
rozliSovat interiérni odhknéni, kdy je sledovano kolik akustické energie seciveet do
mistnosti a exteriérni odhinéni, kdy neni nutné izolavat viiti prostory, ale naopak
prostory vrjSi — protihlukové bariéry kolem frekventovanych nkanikaci. Proto
materialy, které disponuji velmi dobrymi akustigkohltivymi vlastnostmi jsou velmi
Spatnymi materialy pro aplikace, kde je nutné zamaadichodu akustické energie skrz

vrstvu tvdenou materialem.
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5 HAT_09 - SOFTWARE PRO ZPRACOVANI M EREN| ROZDIL U
HLADIN AKUSTICKEHO TLAKU

HAT_09 je software weny k importovani nastenych dat zavislosti hladin akustického
tlaku na frekvenci ziiznych typ soubot a k jejich jednoduché spréavNabizi gehledné
uzivatelské rozhrani, umndje jednoduse zobrazit grafické zavislosti hladiusdického
tlaku bez izolace a s izolaci na frekvenci a naiaznost izného filtrovani a vyhledavani
v Udajich o mifeni, coz uzivatelé oceni zejména pokud jiz budplikaci ulozeno velké
mnozstvi dat. Takeé jistuzZivatelé oceni snadné exportovani dat jak do@dulgpu CSV,

tak také do soubéraplikace Microsoft Office Excel, a také do soubBIiTML.

5.1 Hlavni okno programu

V hlavnim okré programu se nachazi menu (obr. Hlyale pak panel nastigjktery
umoziuje spoustt rychle nefastji pouzivané funkce programu. Na spodni straplikace
se pak nachazi stavoygdek informujici o datumufiplaSeném uzivateli a ifpact, Ze je
aktivni okno Seznam #¥eni zobrazuje i stav fifr méteni (viz 5.3.2). Ve zbyvajicim
prostoru aplikace se zobrazuji zakladni forreildSeznam @reni, Detail mgreni, Noveé

mérent.

Soubor | Fpracovani méfeni O programu

odhlasit se

Soubor |2pracwéniméﬁani 2 programu

Zadat nové méfeni

Sprava uckd Seznam wiech méfeni

Impork C5Y souboru Wyhledat mereni

Impart %5 soubory Filkrowat mefeni

Expatr do HTML soubaru
Expotr do souboru CSY
Expotr do ¥L5 souboru

Kone:

Obr. 11. PoloZky v menu v hlavnim &kmogramu
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5.2 PrihlaSeni a sprava uzivatal

Aby bylo mozné s programem pracovat, je Hefl nutné mit zaloZzen uzivatelskyat.
UZivatel — vyjma uzivatele s administratorskymiyya& miZze mazat a upravovat pouze
Své zaznamy o #eni. Pro zajigni maximalniho komfortu se kazdému uzivateli uklada
po skoreni jeho prace poloha zakladnich oken, jejich wsliksiky sloupd v seznamech
dat a dalSi udaje. Po naistalovani programu jez§ifboZzen uZivatelsky det ,admin”

s heslem ,admin*, tentocét ma administratorska prava, a tak je moznég§ zytvorit dalsi

uzivatelskeé tty.

Prihlaseni

Jmeno: adrmit b

Heszlo:

Obr. 12. Okno pro phlaseni k uzivatelskému cta

5.2.1 Sprava vlastniho uZivatelského &tu

Kazdy uZivatel ma moznost 2mit jméno pod kterym se v systému zobrazuje a tedsto.
PoloZka Administratorska pravaje neaktivni a &ny uzivatel tak nem& moznost si

administratorska pravaipadit.
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Usivatelsky icet

Jméno; | Pepa niovak| |

Admiristratorzka prava

[ ] Zménit hezlo

MHaveé hesla: | |

Zopakovat heslo; | |

Obr. 13. Okno pro spravu vlastniho uzivatelskéfta G

5.2.2 Sprava vSech uzivatelskych &

UZivatel s administratorskymi pravy ma moznosid@vat, mazat nebo &nit vSechny
uzivatelské aty. Ke zmeénam v uzivatelskych diech (&etné svého) vyuziva stejné okno
jako keZzny uzivatel (5.2.1) s rozdilem ze&Zmy uZivatel niZze nenit pouze sy Gcet a
uzivatel s administratorskymi pravy ma navic akitipnlozku Administratorska pravaa

proto ma moznost také dalSim uzivateladministratorska pravdipadit.

Seznam uZivatelskych Geti 5|
JmEno
3
Pepa nowak
F.arel Mecaz

[ Pridat ][ L prawit ][ Smazat ][ Zavfit ]

Obr. 14. Okno pro spravu uzivatelskyeftii
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5.3 Seznam néreni

Okno Seznam #¥eni zobrazuje Udaje o vSechérenich zaznamenanych do tohoto
programu, nabizi moznost tyto Udaje smazat — jenénahazat pouze své zaznamy,
vSechny zdznamy je mozné mazat jen pokud ma ufigdmainistratorska prava — dale

zobrazit okno s detailnimi informacemi nebo zokirakno pro zadani novéehocheni

HAT_0% - [Seznam méreni]

ﬁ odhlasit se ‘,@@ DDD| E ﬂ‘q,f,
- — Sa—
| Fopis méfeni Jmeéno méficiho [ratumn méfent
4 ; Expandovani palpsturen+PUR decka | admin
—! Expandovani polystyren+bdineralni vina adrmin £.5.2009
E xpandowani polystyren+E strudovan polpstyren adrmin £.5.2009
tinerdlni viha+PUR deska adrnity £.5.2003
Estrudoani palpstyren+PUR deska adrnin £.5.2009
Expandovani polystyren+bineralni vina admin 6.5.2009

[ Mowé méfeni J L Dretail mifen ] [ Srmazat rnéFenf]

Datum:  19.5.2009 Prihlasen:  admin Filtry:  Popis: -- Datum: - ugivatel: -

Obr. 15. Okno seznamereni

5.3.1 Export méreni

Data je mozné exportovat vybranim polozky ze sezxnagiteni a naslednpouzitim jedné
z voleb:Export do HTML souboruExport do souboru CSWeboExport do XLS souboru
v menu na hlavnim oknnebo pouzitim &kterého z tlaitek na panelu nastiioy hlavnim

okn¢ programu. Exportovat |ze dékolika typi soubot.
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5.3.1.1 Soubor typu CSV

Nejjednodussi format textového souboru, kdy jsomgdliva data odgleny stednikem.
f[Hz] ; Lp bez izolace [dB] ; Lp s izolaci [dB]

100;33;20

200;45,5;22

300;3;65 ...

5.3.1.2 Soubor XLS

Jedna se o soubor aplikace Microsoft Office Excel.

A B | C |
1 Favislost hladin akustického tlaku na frekvenci
2 f [Hz] Lp bez izolace [dB] Lp s izolaci [dB]
3 100 33 20
4 200 45 5 22
5 300 3 B5

Obr. 16. Ukazka dat exportovanych v souboru XLS

5.3.1.3 Soubor HTML

Tento format je vhodny pro snadné publikovani swahna internetu.

Popis méfeni: dfevéné obloZeni
Maméfl: admin
Datum méfeni: 227 2009

f [Hz]|Lp bezizolace [dB]|Lp s izolaci [dB]

100 133 20
200 1455 22
300 |3 &5

LR aTal =3 d b

Obr. 17. Ukazka dat exportovanych
v souboru HTML
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5.3.2 Vyhledavani a filtrovani dat

V seznamu r&eni je mozno vyhledavat a filtrovat zaznamy. Tengzné provagt pomoci
poloZzek Vyhledat réreni a Filtrovat me¢reni v menu v hlavnim okh programu nebo

pomoci ikonky lupy a ikonk¥ v list¢ v hlavnim okg programu.

- -

| | --Hledat-- |
! Hledat

Obr. 18. Vyhledavani

Vv seznamu #feni

ZruEik Filkry

Filtrowat podle popisu

Filtrowat podle jména

Filtrowat podle dakumu

Obr. 19Filtrovani zdznani v seznamu #&teni

5.4 Detail méreni

V okné detail nefeni se zobrazuji informace cteni a také jednotliva data, dale je mozné
zobrazit grafickou zavislost. Pro zvySertelplednosti se ip dalSim stisku tléitka Detalil

mereni v seznamu Kfeni nezobrazi dalSi okno ale objevi se dalSi zalozk
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HAT 0% - [Seznam méfeni] - [Detail meéreni]

s Soubor  Zpracovanimsfeni O programu - 2

b & E

aa = —_—

ﬁ odhlasit 52 jl_ [;D EE?) ,_l:‘:) [_::j;’

PR

Rpandovan_l;l polystyren+PUR|  2dmin
£.5.2009
Lp bez izola;e [dB] Lp ¢ izolaci [dB] ~
.;1 L - : .._
| 3,80 171
3380 11710
3300 11710
‘3520 1930
3750 12010
‘3380 |3080
44,70 [ 44.00 L
320 300
33560 13750
L4280 |30
[ Zevitagioku | 3750 D
[ Zobrazit graf ] | ::EE 21822
[ Pk ioa ] 250, EE |50.40
| Zawtit okno ] : 3720 L4740 .

Datum; 19.5.2009 PriblaZen:  admin

Obr. 20. Okno detail steni

Graficka zavislost hladin akustického tlaku na frekvenci

10 100 1000 10 000
Frekvence [Hz]

Bez izolace S izolaci

Obr. 21. Grafick&a zavislost
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5.5 Nové méreni

Okno Nové ndgreni slouzi k vlioZeni dat a zaznamu @ieni, data je mozné psétipmo do

formul&e nebo je mozné vyuzit voltbyport.

HAT_09 - [Seznam méreni] - [Move méreni] - [Nove méreni]

o Sk Zocoviiniens O prograns - 8 X

ﬁ odhlsit se .

Popid méfeni; ||

Datum méfeni: |19, kwétna 2003

W B 0 0 0| | B/

f[Hz] | Lphbez izolac_:e [dB:] L_ps izolaci [dB]
* |

Datum: 19.5.2009 PrihlaSen:  admin

Obr. 22. Okno nové éeni

5.5.1 Moznosti Importovani dat

Data je mozné importovat zvolenim polozky ze seanamieni a nasledhpouzitim jedné
z voleb Import CSV souboruneboImport XLS souborw menu na hlavnim oknnebo

pouzitim jednoho zthto tl&itek v panelu nastroj

5.1 Doporuéené softwarové a hardwarové pozadavky

. Procesor - 1,4 GHz

o Operéni pantgt’ - 512 MB

. Graficky akcelerator a monitor pro rozliSovaci quhost 1024x768 obrazovych
bodi.

. USB rozhrani nebo internetovéigojeni pro nainstalovani aplikace

o Oper&ni systém Microsoft Windows XP/Vista

o Instalaci Microsoft .NET Framework 3.5
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ZAVER

Tato bakalgska prace se zabyva zpracovanimeiani hladin akustického tlaku.

V teoretické, tedy reSerzniasti, jsou zpracovany poznatky o zakladnich akkgtit
pojmech a vetiinach, dale satasné pedpisové a normativni pozadavky, a také je v této
casti zpracovana problematika akustickych vlastraistiebnich konstrukci budov. Jelikoz
je jednim z cil této prace navrzeni a vyvoj software, je v teokettasti také zpracovan
popis vyvojovych a databazovych produlspol€nosti Microsoft, tedy MS Visual Studio
2008 a MS Access 2003.

V praktickécasti této bakai&ké prace byly naéieny a vyhodnoceny frekvéni zavislosti
hladin akustického tlaku ip izolaci jednoduché krychlové konstrukce kombimatce
vybranych materidl Pro ngfeni a vyhodnoceni byly vybrany materialy expandgvan
polystyren, extrudovany polystyren, polyuretanoedka a minerdini vina. Tyto materialy

se v praxi Bzr¢ pouzivaji jako akusticko a tepehizolacni materialy.

Z nameienych dat vyplyva Ze z celkového pohledu Ize povataa nejlepSi kombinaci
materiali, co se tyka utlumeni prochazejici akustické eeesirz vrstvu, extrudovany
polystyren tlougky 20 mm spolu s expandovanym polystyrenem tlkyg@0 mm. Z tohoto
hlediska naopak nejhorsi tlumici vlastnosti vykatawkombinace materigélextrudovany

polystyren tlougky 20 mm a mineralni vina tloti§y 45 mm.

Dale byl pro zpracovani natienych dat navrzen a vytken software HAT_09, ktery byl
vyvinut v programovacim jazyce Microsoft Visual Ba2008 a pro psani zdrojového kodu
byla pouzita technikairstvé architektury. Tento software uniafe uzivateli pohodlnou
praci s narienymi daty, zobrazeni grafickych zavislosti hladikustického tlaku na
frekvenci, import nagienych dat z textového souboru typu CSV a ze soublictosoft
Excel. Software HAT_09 také dok&Ze archivovana degaortovat do HTML souboru,
do textového souboru typu CSV a do souboru Micto&oicel. Jako datovou zékladnu

software pouZziva Microsoft Access 2003.
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ZAVER V ANGLI CTINE

This bachelor work is focused to the processingaind pressure level measurements.
Knowledge about basic acoustic conceptions andegatue processed in the theoretical
(recherche) part. Present transcription, hormategiirements and acoustic properties of
the building issue are processed in this part foom the reason, that one of the goals of
this work was designing and developing of the saftw there is also processed issue of
the Microsoft company products — Microsoft Visudau@o 2008 and Microsoft Access
2003

Frequency dependencies of sound pressure level maalation of the simple kubic
construction were measured and evaluated in thaipabpart of this bachelor work. For
isolation were selected materials like expandedyspgiene, extruded polystyrene,
polyurethane desk and mineral wool. CombinatiortheSe materials were measured and

evaluated too. These materials are using for acastl thermal insulating applications.

As the best combination of materials, from the viglwezistance against acoustic energy
going through layer, was evaluated combinationxtfueled polystyrene with thickness 20
mm and expanede polystyrene with thickness of 40. e worst acostic properties
showed combination of materials extruded polystyretith thickness 20 mm and mineral

wool with thickness 45 mm.

Software HAT_09 was designed and developed for ggsing of measured data. This
software was created in programming language Midtogisual Basic 2008 and three-
layers technique was used for writing of the sowrode. This software provides very
comfortable work with measured data, painting @qtrency dependecies of the sound
pressure level, meadured data import from textdileype CSV and from Microsoft Excel
file. Software HAT_09 also can export data to tHeMHL file, text file type CSV and to the

Microsoft Excel file. As database platform was ubéidrosoft Access 2003.
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(94

B

ap

fo

L1

La
LA,99
Laeq
Lai

Las

Cinitel zvukové pohltivosti

Cinitel zvukové odrazivosti

Vliv rozdilu mezi drdhou zvukuips gekazku a fimou drahou zvuku (m)
Rozdil akustického tlakuied a za vrstvou akustického materialu (Pa)
Délka viny (m)

Hustota (kg ri7)

Hustota vzduchu za normélnich podminek (k§ m
VInovy odpor vzduchu (Pa st

Cinitel prazvuénosti plochy

Prostorovy uhel otéeni krytu (sr)

Akusticky tlak (Pa)

Pohltivost prostoru (A)

Roznery desky (m)

Pavodni pohltivost prostoru (fn

Pohltivost prostoru po Gpraym?)

Frekvence kmitu (Hz)

Vlastni frekvence soustavy (Hz)

Hladina akustického tlaku v poli odrazenych vimistnosti zdroje (dB)
Hladina akustického tlaku v sousediijipmaci mistnosti (dB)
Hladina akustického tlaku (dB)

Procentni (distribéni) hladina akustického tlaku (dB)
Ekvivalentni hladina akustického tlaku (dB)

Hladina akustického tlakpii ¢asové konstantl (dB)

Hladina akustického tlakpii casové konstaatS (dB)
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Lokt Hladiny akustického tlaku v oktavovém pasmu (dB)
L., Hladina akustického tlaku ¥rkabiny (dB)

L, Hladina akustického tlaku v oktavovém pasmu wkabiny (dB)
Lpm Maximalni gipustna velikost hodnotici hladiny (dB)
Loa Casovy piibsh hladin akustického tlaku (dB)

L, Zakladni hladina (dB)

m Hmotnost (kg)

p Akusticky tlak (Pa)

Po Amplituda akustického tlaku (Pa)

Pe Paateeni celkovy tlak (Pa)

q Objemova rychlost vzduchu proudiciho do vrstvy §1)
ro Polon®r otvoru (m)

R Stupéi vzduchové nefizvucnosti (dB)

T Doba jednoho kmitu (s)

t Cas ()

u Akusticka vychylka (m)

u Rychlost proushi vzduchu do vrstvy (m™§

Uo Amplituda vychylky (m)

v Akusticka rychlost (m$

CSsv Format souboru CSV
MS Microsoft
VB Visual Basic

XLE Format souboru aplikace MS Excel
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Pl

Pl

P 1l

P IV

PV

P VI

Graficka zavislost hladin akustického tlakufrekvenci — EPS 40 mm + PUR

deska 20 mm

Grafickd Zavislost hladin akustického tlaku fakvenci — EPS 40 mm +

Mineralni vina 45 mm

Grafickad Zavislost hladin akustického tlaka frekvenci — XPS 20 mm + PUR

deska 20 mm

Grafickd Zavislost hladin akustického tlaku frakvenci — XPS 20 mm +

Mineralni vina 45 mm

Graficka Zavislost hladin akustického tlakufrekvenci — XPS 20 mm + EPS 40

mm

Graficka Zavislost hladin akustického tlakufrekvenci — Mineralni vina 45 mm
+ PUR deska 20 mm
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