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Anotace:

Reseni se tyké akustické rezonanéni soustavy pro pohlcovani
zvuku s kmitoGtové Sirokopasmovym i pAsmovym
pohlcovanim zvuku na nizkych, stfednich i vysokych
kmito¢tech, obsahujici akusticky vazané obvody slozené z
akustickych prvkid se soustfedénymi a rozprostfenymi
parametry. Podstata feSeni spo¢iva v tom, Ze akusticka
rezonandni soustava je tvofena soustavou netlumeného
rezonanéniho obvodu typu Helmholtzova rezonatoru, slozenou
z dérované desky (3) s prichozimi otvory (4) a zadni
vzduchové mezery (5), akusticky navazanou na akustickou
soustavu tvofenou licovou porézni vrstvou (1) s tuhou tvrdou
kostrou, pficemz obé& soustavy jsou akusticky vazany
prostiednictvim distanéni vzduchové mezery (2). Akusticka
rezonanéni soustava je vhodna pro uZiti v konstrukeich
pohlcujicich zvuk i hluk, ve vnéj$im i vnitinim prostiedi.
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Akustickd rs=zonandni soustava pro pohlcovani zvuku

Oblast techniky

Vynadlez se tykd akustické rezonanéni soustavy pro pohlco-
vani zvuku s kmitoCtové Sirokopdsmovym 1 pésmovym pohlcovanim
zvuku na nizxych, strednich i vysokych kmitocltech, obsahujici
akusticky vizané obvody sloZené z akustickych prvkd se
soustfedénym: a rozprostfenymi parametry. Vyndlez se tedy radi
mezi konstriokce pohlcujici  zvuk, zejména mezi rezonancni
socustavy s kmitoCtové  Sirokopédsmovym 1 péasmovym pohlcovanim
zvuku na nizkych, stfednich 1 wvysokych kmitoctech, s uZitim
pro zvukové 1 esteticky naroéné prostory a k Sirokopasmovému

pohlcovani h_uku ve vnéjsich i vnitfnich prostorech.

Dosavadni stav techniky

Siroké Skala dnes bézZné pouzivanych konstrukci
k pohlcovéani zvuku se vyznacduje uZitim rlGznych typld dér,
Stérbin nebo Sachet, vytvarejicich pravidelné geometrické
rastry, které svym technizujicim vzhledem mnohdy komplikuji
jejich architektonické zaclenéni do interiéru staveb, zvlasté
je-1i nutné pouzit vice typl akustickych opatfeni ve stejném

prostoru.

Existujici omitkové systémy, které nevytvareji rastr, maji
nizkou pohltivost na nizkych a stfednich kmitoc&tech, tedy
v pasmech, kde se od velkoplo3nych akustickych opatfeni
oCekava zvysena pohltivost v duisledku nizké pfirozené
pohltivosti vzduchu, kterd prdvé dosahuje mnohondsobné vyssich

hodnot na vysokych kmitoctech.



Deskové porézni akustické obklady vytvarejici pomérne

jednolité plochy pohlcuji =zvuk na nizkych kmitoltech, ale
vét3inou pouze s nizsimi hodnotami pohltivosti a s hlubokou
vzduchovou mezerou od zvukové odrazivé stavebni konstrukce,
co? prinasi zvy$ené ndroky na prostor nebo také potrebu dalsi

plochy pro umisténi akustického obkladu jiného typu.

Vysoké procento typu akustickych obkladl vyuzivé
tlumicich vlastnosti minerdlnich nebo skelnych vln, at jsou to
rezonanéni absorbéry s tlumicimi rohcZemi nebo tlumicimi
vloZzkami, anebo deskové absorbéry =z minerdlnich a skelnych
vin. Pouziti téchto materidld je vidy spojeno s daldimi
technickymi opatrenimi zabezpelujicimi hygienické pozadavky
pfi jejich vyrobé, manipulaci a béZném uziti a dale opatfenimi
k uziti téchto materidld v prostfedich se zvySenou vzduinou
vlhkosti nebo omezenimi v moZnostech nezavislého uzZiti
sklenénych a minerdlnich vln v prostfedi se stfikajici vodou,
napt. v exteriéru. To se tykd napt. nizkofrekvencénich
rezondtorl pro pohlcovédni hluku. Vyslednd technick& opatfeni
k zajisténi hygienickych poZadavkld pak casto maji bud,
negativni vliiv na vysledné zvukoabsorpéni vlastnosti
konstrukce, anebo se stavajl omezujicim faktorem pro rozvoj

dalsich technickych moZnosti konstrukci pro pohlcovani zvuku.

Na  akustické  konstrukce uZité v pochozich  vySkéch
interiért je kladen pozZadavek dostatedné mechanické odolnosti,
zv145té otéruvzdornosti, mechanické pevnosti a odolnosti proti
poskozeni, které Jsou omezujicim faktorem uZiti zvlasteé
nizkofrekvenénich rezonacnich systémd v podobé kmitajicich

laték, desek, Stérbinovych rezondtort, dérovanych panelu a



desek, apod. Tyto konstrukce je poté nutné casto presunout na

méné vhodné rmisto.

Potfeby akustika na optimdlni rozloZeni pohltivosti
v prostoru, zv1a3té pohltivosti na nizkych a strednich
kmito&tech, vedou <&asto k uziti vice typld zvukoabsorpénich
konstrukci & prvka, Jjejichz vybér je c¢asto omezovan nejen
pozZzadavky ra mechanickou a pozZzarni odolnost uzitych
konstrukci, zle i1 poZadavky architekta na vzhled a jiné uZitné
nebo technicxé potreby prostoru. Tyto pozadavky, predstavy a
moznosti jdou Casto proti sobé a vysledné feSeni vede k nutnym

kompromisum.

Navrhovany vyndlez vychdzi z vySe uvedenych nedostatkld a
jeho ukolem je wuvedené nedostatky eliminovat na minimumn.
Ukolem vynédlezu Je tedy vytvofeni akustické rezonanéni
soustavy pro pohlcovani zvuku, tJj. absorp&niho systému pro
zvuk pro vnitfni i venkovni pouZiti tak, aby, tento systém byl
akusticky variabilni a bylo moZné vnitfnimi konstrukénimi
zménami ovliviiovat absorpéni vlastnosti pro zvuk v kmitoltovém
pasmu 80 Hz - 2 kHz, a to pfi =zachovéni konstantni hloubky
obkladu a typu povrchu. Dals$im poZadavkem 3je, aby systém
vytvarel povrchy souvislé aZ jednolité i ve vét3ich plochéach,
mél dostatecCnou mechanickou odolnost pro pouziti i v pochozi

vySce a byl pouZitelny i v prostfedi se st¥ikajici vodou.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol res3i a nedostatky znamého stavu techniky do
znacné miry odstranuje akustick& rezonanéni soustava pro

pohlcovani zvuku s kmitoCtové S§irokopasmovym i pasmovym



pohlcovanim zvuku na nizkych, stfednich i vysokych kmitoctech,

obsahujici a=zusticky vazané obvody sloZené z akustickych prvki
se soustred&nymi a rozprostfenymi parametry, podle vynélezu,
jehoZ podstata spoc¢ivd v tom, Ze Jje tvorena soustavou
rezonan¢niho obvodu typu Helmholtzova rezondtoru, sloZenou z
dérované desky s prGchozimi otvory a zadni vzduchové mezery,
akusticky navdzanou na akustickou soustavu tvofenou licovou
porézni vrstvou s tuhou tvrdou kostrou, pricemz obé& soustavy
jsou akusticky véazédny prostfednictvim distanéni vzduchové

mezery.

Licova porézni vrstva s vyhodou tvofri také pohledové a
mechanické kryti dalsich akustickych obvodu, kde alespon prvni
z krytych akustickych obvodd je obvod typu Helmholtzova

rezonatoru.

Licovd porézni vrstva je pfitom tvorena mechanicky tuhou,
tvrdou jednovrstvou ¢&i vicevrstvou porézni kostrou s pdéry ve
formé& vzduchovych kandlkl, kde vzniklé péry na sebe vzajemné
navazuji a vytvafeji vzduchové kandlky s proménnym prufezem,

které prochézeji skrze celou licovou porézni vrstvu.

Je pritom vyhodné, JjestliZe vzduchové kandlky s proménnym

prufezem v licové porézni vrstvé jsou propojeny navzajem.

Dale Jje wvyhodné, JjestliZe 1licovd porézni vrstva ma
velikost realné slozky akustické impedance, kterd, méfena
pri kolmém dopadu akustické vlny na plochu 1licové strany
licové porézni vrstvy v rozsahu kmitoétt preferované maximdlni
pohltivosti akustické konstrukce a vztaZena k hodnoté vlnového

odporu vzduchu, je rovna nebo v podstaté rovna hodnoté 1.



,

Distanc¢ni vzduchovd mezera mizZe byt vytvorena pomoci

distan¢ni mfiZky nebo technické tkaniny.

Je také mozné, Ze distandéni mriZka nebo technicka tkanina
v distan¢ni vzduchové mezefe Jje pfi pozZadavku vétsi vysky
distané¢ni +vzduchové mezery doplnéna vymezovaci podpurnou
konstrukci, <vytvadrejici podphrnou mriz, nebo rastr podpérnych
bodd pro za“:i3téni minimalizace pruhybu distanéni mrizZky nebo

technické tkzniny.

Tvar distanéni vzduchové mezery s vyhodou odpovida tvaru

distanéni mriZzky nebo technické tkaniny.

Je vSex také moZné, Ze distan¢ni vzduchovou mezeru
vytvari spo’u s distanc¢ni mfiZkou nebo technickou tkaninou 1
vrstva porézniho materidlu s vétsi velikosti pdérd neZ u
porézniho meteridlu tvofriciho zakladni licovou porézni vrstvuy,
priCemz tatc vrstva porézniho materiidlu s véts$i velikosti poédri

je integrovanou souCadsti licové porézni vrstvy.

Jedna z mozZnych variant spoc¢iva také v tom, Ze pfi licove
porézni vrstvé ve formé deskového obkladu je dérovana deska

integrovanou soucésti deskového obkladu.

Jin&d z moZnych variant spoc¢iva v tom, Ze licovd porézni
vrstva dosecd primo na dérovanou desku bez wuziti distandéni
mrizky nebo technické tkaniny, jestliZe licova porézni vrstva
je ve formé deskového obkladu nebo licovd porézni vrstva Je
opatrena pZidavnou vrstvou porézniho materidlu s vétsi

velikosti zrn neZ ma licovd porézni vrstva ¢&i s velikosti zrn,



kde nejmen3i rozmér zrna Je vét3i neZ nejmensl rozmér cCela

prichoziho otvoru v dérované desce.

Kone&né, Helmholtzlv rezonadtor, ktery sestava z dérované
desky a zacail vzduchové mezery miZe byt doplnén pridavnym

tlumenim, tvcrenym vrstvou mékkého porézniho materialu.

Akusticxd rezonanéni soustava podle vynalezu tedy vyuZiva
vyhodnych zbsorpcnich vlastnosti pro zvuk konstrukci
pracujicich na principu Helmholtzova rezondtoru, tj. predevsim
moZnosti dosaZeni vysoké pohltivosti, konstrukénim FfeSenim
ovlivnit kmitoltovou $ifku péasma maxima pohltivosti a =zaroven
moznost preladitelnosti od nizkych po vysoké kmitolty, a dale
technické reseni vyuZivad akustickych vlastnosti porézni vrstvy
s tuhou tvrdou kostrou, Jjako akustické soustavy a =zdroje
akustické impedance a akustické hmotnosti, které se zde
prezentuji jeako prvky s rozprostfenymi parametry, a také déale
jejich mechanickych vlastnosti ke kryti akustickych obvodd a
s tim souvisejici Upravy vnéjsiho vzhledu «celé akustické

sestavy.

Podstatnym znakem vyndlezu je vytvoreni soustavy
akustickych véazanych obvodld, sloZenych z akustickych prvkd se
soust¥edénymi a rozprostfenymi parametry, ktera vznikne
akustickym navdzanim soustavy netlumeného rezonanéniho obvodu
typu Helmholtzova rezonatoru, s vyhodou netlumeného,
na akustickou soustavu, tvofenou licovou porézni vrstvou
s tuhou tvrdou kostrou, pri¢emZz obé soustavy Jsou akusticky
vazany prostrednictvim distanéni vzduchové mezery, tedy pfes

akustickou poddajnost vzniklého objemu vzduchu.



HelmholzzUv rezonator je tvoren prichozim otvorem, nebo

prtchozimi otvory v pevném deskovém materialu tvoricim
dérovanou desku, které se Jjevi jako akustickd hmotnost, s
doprovodnym akustickym odporem, a pod pruchozimi otvory
akusticky navazujici distancni vzduchovou mezerou, plsobici
jako akusticka poddajnost. Akusticky odpor vznikajici
v rezonanénim otvoru rezonadtoru, tj. ve zminéném prichozim
otvoru, zpusobuje zpravidla mirné tlumeni samostatné soustavy

Helmholtzova rezonatoru.

Akustickxd soustava tvorena licovou porézni vrstvou s tuhou
tvrdou kostrou, kterd =zaroven tvori 1licni stranu akustické
soustavy a kryje dal3i akustické obvody, je prevainé zdrojem
akustického odporu a akustické hmotnosti, kterd spolu
s poddajnosti distanéni  vzduchové mezery  vytvari  druhy

rezonanéni obvod s pusobnosti v oblasti vysokych kmitocta.

Podstatou FeSeni podle vynalezu je také to, Ze hlavnim
zdrojem tlumeni rezonanéniho obvodu Helmholtzova rezonatoru a
rezonanéniho obvodu, tvofeného licovou porézni vrstvou a
distanéni vzduchovou mezerou, Jje redlnd sloZka akustické
impedance licové porézni vrstvy, JjejiZz hodnota ovliviuje
velikost cinitele tlumeni obou vy$Se zminovanych rezonancnich
obvodt, a tim i kmitoctovou S§irku pésma a maximalni
dosazZitelnou hodnotu ¢initele pohltivosti celé akustické

rezonancni soustavy.

Pro péasmo nizkych aZ stfednich kmitoc¢tu je Sirka péasma
akustické pohltivosti soustavy a Jjeji maximdlni hodnota, dana
nastavenim geometrickych, a tim i akustickych parametr( obvodu

Helmholtzova rezonatoru, tedy akustickou hmotnosti a odporem



rezonan&nich otvorl, tj. prachozich otvorl, poddajnosti zadni

vzduchové mezery, pridavnou akustickou hmotnosti licové
porézni vrstvy a velikosti redlné Cc&sti 1impedance licové
porézni VIsovy, a také mirou akustické vazby mezi
Helmholtzovyr rezondtorem a licovou porézni vrstvou, uvedenou

nize.

V pasmu nizkych kmito&tl a niz8ich stfednich kmitoctld se
uplatfiuje axustickd hmotnost 1licové porézni vrstvy jako
pfridavna arxusticka hmotnost, ktera zpusobuije vyznamny
pozitivni posun rezonanéniho kmitoctu Helmholtzova rezonatoru

smé&rem k nizkym kmitoctum.

Postupnim zvy$ovanim tlumeni Helmholtzova rezonatoru se
sniZuje maximalni hodnota dosahované pohltivosti a roz3irtuje

se pasmo poh> tivosti na nizkych a strednich kmitoctech.

VypoCet akustickych a geometrickych parametrid konstrukce
Helmholtzova rezondtoru se Fidi dle v praxi obecné znémych

fyzikdlnich & matematickych vztah.

V pésmu vysokych kmito¢td Jje prubéh hodnot akustické
pohltivosti dan prevadzZné nastavenim akustickych parametrl
rezonanéniho obvodu tvoreného =zejména akustickou hmotnosti a
odporem licové porézni vrstvy, a také poddajnosti objemu
vzduchu distancni vzduchové  mezery. Hodnoty akustické
pohltivosti Jjsou dale ovlivnény velikosti tlousStky 1licove
porézni vrstvy ve srovndni s délkou vlny uvazZovaného kmitoctu

a thlem dopadu vlnéni.

Podstatou akustickeé vazby mezi akustickym  obvodem

Helmholtzova rezondtoru a licovou porézni vrstvou je distanéni



vzduchové mezera, vzniklad oddélenim licové porézni vrstvy od

dérované dssky Helmholtzova rezonatoru. Tato distanéni
vzduchovéd mezera mé& charakter akustické poddajnosti a cast
objemu vzduchu v této distanéni vzduchové mezere, nachazejici
se v blizkoszi rezonanénich otvorl, tJj. pruchozich otvorl, ma
charakter pZidavné spolukmitajici akustické hmotnosti, ktera
doprovazi akustickou  hmotnost  objemu vzduchu kmitajiciho

v otvoru Hel-holtzova rezonédtoru.

V zakleinim nastaveni je vysSka distanéni vzduchové mezery
nastavena téx, aby ve sméru kolmém k ploSe povrchu dérované
desky byla -“eji hodnota rovnd nebo vét$i neZ maximdlni vyska
spolukmitajiziho objemu vzduchu nad dérovanou deskou, pricemZ
objem spoluxmitajiciho vzduchu nad rezonanénimi otvory, tj.
prichozimi ctvory, nezasahuje do objemu licové porézni vrstvy
a c¢initel <zlumeni Helmholtzova rezonatoru a rezonanc¢niho
obvodu, tvcteného licovou porézni vrstvou a distancni
vzduchovou mezerou, Jje prakticky roven pouze velikosti redlné
sloZky akustické impedance licové porézni vrstvy, vztaZené

k hodnoté vlnového odporu vzduchu.

Soucasti freSeni podle vyndlezu je téZ moZnost dalsiho
fizeni velikosti tlumeni Helmholtzova rezondtoru pomoci zmény
vySky distanéni vzduchové mezery a to smérem pod minimalni
hodnotu  vysky distanéni  vzduchové mezery v  zdkladnim

nastaveni, uvedenou vyse.

Podstatou zmény tlumeni je vyuziti transformace akustické
rychlosti v rezonanc¢nim otvoru, tj. prGchozim otvoru, a jeho
blizkém okoli vlivem zUZeni prostoru ve sméru pohybu akustické

vlny. SniZovani distanéni vzduchové mezery zpUsobi prunik



spolukmitajiciho objemu vzduchu od rezonan¢niho otvoru, tj.

prichoziho <¢zvoru, do objemu porézniho materidlu licové
porézni vrstTy a zvySovani akustické rychlosti v poréznim
materialu pr:indsi umérné =zvySeni akustického odporu a jeho

nédslednou transformaci do obvodu Helmholtzova rezondtoru.

Zménu ~odnoty tlumeni Helmholtzova rezonatoru pri
zachovani vyiky distanéni vzduchové mezery Jje mozZné zpétné
dosahovat 1 zmé&nou hodnoty koncové korekce pruchozich otvora
Helmholtzova rezonatoru, dosazZitelnou pomoci zmény geometrie
rezonancnich otvord, tj. prachozich otvord, a to zménou jejich
vzajemné rcztece, zménou  plochy a tvaru jednotlivych
prichozich otvord a také zménou plochy jednotlivych pruachozich

otvoru ve sméru Jjejich osy.

Re3eni podle vynalezu umoznuje dalsi ovlivnéni
kmitoctového péasma pohltivosti navrhované soustavy tim, Ze
Helmholtzlv rezondtor mlGZe byt doplné&n pfidavnym tlumenim
vytvofenym vrstvou mékkého porézniho materidlu vloZeného pres
pruchozi otvory dérované desky, nebo téZz pred tyto pruchozi
otvory, a tc zejména ze strany zadni vzduchové mezery nebo
taktéZz 1 ze strany distanéni vzduchové mezery. Kmitoltové
pasmo a hodnota pohltivosti soustavy miZe byt déle ovlivné&na
doplnénim obvodu Helmholtzova rezondtoru dal3imi paralelnimi
rezonancnimi soustavami, vloZenymi za tento rezonan&ni obvod

ve sméru dopadajici zvukové vlny.

Podstatrou soucCasti fe3eni podle vynadlezu Jje, Ze licova
porézni vrstva z tvrdého materidlu predstavuje kromé
dilezitych akustickych  vlastnosti uvedenych  vySe, také

pohledoveé a mechanické kryti dal$ich akustickych obvodul.



Re3eni podle vynédlezu téZ umoznuje vytvoreni licové

porézni vrstvy jako vicevrstvé kompaktni struktury, kde kazda

vrstva maze rit odlidnou strukturu a funkci.

Podstatrym znakem FfeSeni podle vyndlezu je také to, Ze
licovd porézni vrstva je vyrobena =z kulic¢ek, nebo z oblych
zrn, nebo téZ 2z ostrohrannych =zrn, které Jjsou tridény a
spojeny pojivem nebo slinutim tak, aby vznikla porézni
struktura s rokud moZno rovnomérnym rozdélenim pdérd jak co do
velikosti, tak 1 co do prostorového rozmisténi, pricemz
sloZeni a struktura licové porézni vrstvy a také zplsob
spojeni jednctlivych ¢&astic, =ze kterych se vrstva nebo vrstvy
skléddaiji, jsou omezeny pouze pozadovanymi akustickymi a
mechanickymi parametry licové porézni vrstvy, a to:

1) sloZen: a struktura licové porézni vrstvy je tvorfena
mechanicky tuhou tvrdou porézni kostrou, vytvédrejicl poéry ve
formé& vzduchovych kandlkd tak, Ze vzniklé péry na sebe
vzédjemné navazujl a vytvareji vzduchové kandlky s proménnym
prufezem, které prochdzeji skrze celou licovou porézni vrstvu
a mohou byt propojeny navzadjem

2) velikost reédlné sloZky akustické impedance celé licové
porézni vrstvy, méfené pri kolmém dopadu akustické vlny na
plochu licové strany licové porézni vrstvy v rozsahu kmitoctu
preferované maximalni pohltivosti akustické konstrukce,
vztazené k hodnoté vlnového odporu vzduchu, je zpravidla rovna
nebo se bliZzi k hodnoté jedna, aby ¢initel odrazu akustického
tlaku p¥i kolmém dopadu rovinné vlny na licovou stranu licové
porézni vrstvy byl zpravidla roven nule nebo se blizZil
k hodnoté nula a byl tak zajistén maximédlni pruchod akustické
energie ze vzduchu do 1licové porézni vrstvy. Ve vSech
uvedenych pripadech se mizZe také jednat o duté kulicky ¢ci

zrna.



Porozita, kterd Jje definovéna pomeérem objemu vzduchu

v pbérech k celkovému objemu licové porézni vrstvy, Je urcena
sloZenim a strukturou 1licové porézni vrstvy, které jsou
vyznamné ov_ivnény tvarem pojenych @ zrn, poCtem uZitych
tfidénych frekci zrn a jejich rozmérovou diferenci, pripadné
téZ rozm&rovym rozdilem velikosti zrn v jedné frakci, a déle
hodnota porczity 1licové porézni vrstvy mbZe byt ovlivnéna

mnozZstvim pouzZitého pojiva.

Vysledné velikost akustického odporu 1licové porézni
vrstvy, je okecné z&visld na velikosti porozity licové porézni
vrstvy, na velikosti wvnitfni plochy kostry licové porézni
vrstvy, rostouci zejména se zmenSovanim velikosti zrn, na
tvaru poérG, dale na celkové tlousStce licové porézni vrstvy,
p¥ipadné tloudtce Jjednotlivych vrstev, mé&-1i licova porézni
vrstva vice vrstev, a dale na drsnosti povrchu pojiva,
pripadné 1 ra drsnosti vnit#ni plochy kostry licové porézni

vrstvy.

Velikost akustické hmotnosti v 1licové porézni vrstvé je

zavisld na objemu a tvaru péru.

Podstatnym znakem feSeni podle vynalezu je téz, Ze

s

distan&ni vzduchovd mezera Jje vytvofena pomoci distancni
mfiZzky nebo technické tkaniny, kterd mlZe byt pri poZadavku
vétsi vysky distanéni vzduchové mezery doplnéna vymezovaci
podpirnou konstrukci, vytvafejici podpurnou mfiz nebo rastr
podpérnych bodl, =zajidtujici minimalizaci prihybu distancéni
mfizky nebo  technické  tkaniny. Podstatnymi  vlastnostmi

vymezovaci, podpurné konstrukce a distanéni m¥iZky je pevnost,

zvlasté v tlaku a ohybu, dostate&nd hustota mriZky nebo



technické tkzniny, aby zadrZela zejména nejmenSi Céastice

licové porézni vrstvy proti propadu, a dale zachovani
dostatecné zvukopropustnosti celé vymezovaci konstrukce ve
sméru kolmém na distancéni mfiZku, a také alespon ve dvou
pric¢nych smérech podél dérované desky. Z tohoto davodu volné
plocha vymezcvaci a podpurné konstrukce, dand pomérem plochy
pruchozich prichodd ku plosSe pevného materialu této konstrukce
v daném smért je minim&lné 35%, aby byla zajiSténa dostatecna
zvukopropustnost v uvedenych smérech a nedo$lo k vyraznému
zvySeni celkcvého akustického odporu soustavy a konstrukce

byla materidlové odlehcena.

SouCasti teSeni podle vyndlezu je také to, Ze distancni
vzduchovd me:zera mOZe byt tvofena pouze tloudtkou distancni
mfizky nebo technické tkaniny bez podplrné vymezovaci
konstrukce rebo téZ distanéni vzduchovd mezera miZe byt
vytvorena cistancni mrizkou nebo technickou tkaninou
tvarovanou prolisy, zvlasté v mistech rezonanc¢nich otvorl, tj.
prichozich octvorlt, priCemZ hloubka prolisu odpovida vySce
distanéni vzcduchové mezery. Pro tato provedeni plati dodrZeni
stejnych poZadavkll na pevnost, hustotu m¥iZky nebo tkaniny a
zvukopropustnost Jjako u vySe uvedené distanéni mriZky nebo

tkaniny s pocplrnou konstrukci.

V feSené akustické soustavé je moZné pouZit podplrnou
vymezovaci konstrukci plnou, bez otvory, ale pouze v
geometrickém rastru stejnych rozmérd, Jjaky tvori vzédjemna
rozte¢ pruchozich otvorl, ale s tim, Ze poloha rastru podptrné
konstrukce Jje v0G&i pomyslnému rastru tvorenému pruchozimi
otvory posunuta o polovinu vzdjemné rozteCe mezi sousednimi

prichozimi otvory. Tim je prostor distanc¢ni vzduchové mezery



prostorové rczdélen na bunky a kazdému pruchozimu otvoru

prisludi jedrz bufika. ReSeni téZ nabizi moZnost, Ze jedno pole
vzniklé mfiZe miZe obsahovat i vice vySe definovanych bunék a

prachozich ot—ort.

Tloustke materidlu vymezovaci podpurné konstrukce by
neméla byt ©é&t3i neZ prumér prislusného prlichoziho otvoru
dérované desxy, nebo $§itka Stérbiny pfi uZiti Stérbinového
otvoru, a -2 Umérnd velikosti vysky distanc¢ni vzduchové

mezery.

Soulédsti reSenl podle vyndlezu Jje téZ to, Ze jako
distanc¢ni vzcuchovou mezeru lze spolu s distanéni mriZkou nebo
technickou tkaninou pouzit 1 vrstvu porézniho materialu
s vétsi velikostil périd a umérné mensSim akustickym odporem, nez
u porézniho materidlu tvoficiho =zakladni licovou porézni
vrstvu, pficemZ distanéni mrizka nebo technickd tkanina je
pevnym spojer uchycena na dérovanou desku a distan¢ni porézni

vrstva je nanasena na jejl povrch.

Mezi znaky vynalezu patfi také to, Ze 1licova porézni
vrstva miZe leZet pIimo na dérované desce, a to zvlasté pfi
uziti 1licové porézni vrstvy ve formé& deskového obkladu a
zaroven pro dérovani spise s malou roztec¢i prlchozich otvoruy,
nebo téZ pro dérovani spiSe s malou plochou pruchozich otvoru
spolu s uzZzitim vrstvy porézniho materidlu s vét3i velikosti
zrn nez u porézniho materialu tvoficiho zakladni licovou
porézni vrstvu, a také s velikosti zrn, kde nejmen3i rozmér

zrna je vét3i neZ nejmen$i rozmér Cela pruchoziho otvoru.



Soucast: reSeni podle vyndlezu je také to, Ze pri pouZiti

licové porézni vrstvy ve formé deskového obkladu miZe dérovana

deska byt inzesgrovanou souclédsti deskového obkladu.

Predstawené FreSenl dovoluje s vyhodou vyuZit kazetovani
vzduchového p»olStadre Helmholtzova rezondtoru, <&imZz se zvysi
hodnota pohlzivosti smérem k nizkym kmitocltlm, a také moZnos
do konstruk:ze akustického obloZeni zakomponovat samostatné
nizkofrekver.ini rezondtory se samostatnym vzduchovym pol3tafem
a stridat gzsd jednim povrchem ruzné naladé&né soustavy, coZ
v konecném <cisledku mlZe pfinést daldi =zvySeni absorp&nich
schopnosti celé soustavy Jjako celku. Dal3i moZnosti, které
technické resSenl nabizi, je téZ wuZiti akusticky =zaslepenych
ploch pro zajisténi mistni zvySené akustické odrazivosti
povrchu pfi zachovédni vzhledu povrchu akusticky pohltivé a

odrazné C&st: stavebni konstrukce.

Pfehled obrézkl na vykresech

Technicxé feSeni bude bliZe osvétleno na prikladnych

provedenich uvedenych na pfiloZenych obrézcich, kde:

obr. 1 je podélny Ffez prvnim p#ikladnym provedenim akustické
rezor.anc¢ni soustavy,

obr. 2 je podélny frez druhym pfikladnym provedenim akustické
rezor.anc¢ni soustavy,

obr. 3 je cetail prurezu porézni vrstvy tFretiho pFfikladného
provedeni akustické rezonanéni soustavy, a

obr. 4 je podélny fez cCtvrtym pfikladnym provedenim akustické

rezonancni soustavy.



Priklady pro.adeni

Na obr. 1 je zobrazeno prvni ptrikladné provedeni akustické
soustavy v pcdélném Fezu, ve kterém je patrnd licova porézni
vrstva 1, distanéni vzduchovd mezera 2 s vloZenou distanéni
mfizkou ve Zormé technické tkaniny a dérovana deska 3 z tvr-
dého deskovéro materidlu, kterd je dérovéna prlichozimi otvory
4 prochazejizimi skrze celou tlousStku dérované desky 2. Za
dérovanou caskou 3 nasleduje zadni vzduchové nmezera 53,
vytvorena pcmoci vymezovaci nosné konstrukce 7, kterd jJe
upevnéna k akusticky upravované stavebni konstrukci 6.
Dérovanad deska 3 je pevnym spojem prichycena k vyme-
zovaci nosné konstrukci 7. Na licovou stranu dérované desky 3
je pevné cfichycena distan¢ni m¥fiZka tvorenad technickou
tkaninou, kterd vytvari distanéni vzduchovou mezeru 2 a na
technickou txaninu je poté nanesena licové porézni vrstva 1.
Zajisténi pevného spojeni licové porézni vrstvy 1 s dérovanou
deskou 3 mtie byt dale provedeno pomoci kotvicich prvka 8,
které jsou co licové porézni vrstvy 1 zapuStény a mohou byt

zakryty.

Licovd porézni vrstva 1 Jje vytvofena nanesenim smési
plnych tf¥idénych sklenénych kulicek s meznimi rozméry frakce
0,8-1,0 mm & epoxidového lepidla v poméru 0,032 kg lepidla na
1 kg sklenénych kulicek. Stfedni aritmetickd hodnota pruméru
kulic¢ek je 0,85 mm. TlouStka licové porézni vrstvy 1 je 10,1lmm
s toleranci +0,25 mm. Akusticky odpor licové porézni vrstvy 1
je podle dosazZené miry usporddanosti vnit#ni struktury této
licové porézni vrstvy 1 roven vlnovému odporu vzduchu
v toleranci t20% za podminek méreni wuvedenych vySe. Toto

te3eni struktury a provedeni licové porézni vrstvy 1 je pouze
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jedno priklacné provedeni z mnoha moZnych. Smés maZe byt déle
pouzita 1 na vytvoreni licové porézni vrstvy 1 ve forme desek

uvedenych niz=.

Distanc¢r.l vzduchovd mezera 2 je vytvorena pomoci technicke
tkaniny provasdené hladkou vazbou s velikosti ok 0,800 mm o
sile dratu {,5 mm. Materidl dré&tu je nerezavéjici kov nebo
plast. Techricka tkanina Jje uchycena k dérované desce 3

neznazornényr. spojovacim materialem.

Dérované deska 3 je dé&rovana v fadach usporédanymi
prichozimi ctvory 4 s kruhovym prifezem o pruméru 10 mm,
s roztec¢i 42,5 mm, ve Ctvercovém rastru. Vyska volné
kmitajiciho <vzduchového sloupce nad prichozim otvorem 4 ma
potom hodnotu 3 mm a pfi vymezeni distanc¢ni vzduchové mezery 2
vySe uvedencu technickou tkaninou se akustickou transformaci
celkovd hodncta tlumeni Helmholtzova rezondtoru zvysi 2,2-krat
nad hodnotu <vlnového odporu vzduchu. Pri kolmém dopadu vlnéni
na licovou porézni vrstvu 1 a pfi tlouStce dérované desky 3 5
mm je navySeni akustické hmotnosti priGchozich otvord 4
Helmholtzova rezonatoru vlivem pridavné akustické hmotnosti

licové porézri vrstvy 1 asi 30 %.

Na obr. 1 Jje kromé& toho znazornéna vrstva 11 mé&kkého
porézniho materialu a vrstva 12 porézniho materidlu s vétsi

velikosti pdrd, které budou popsdny pozdéji.

Na obr. 2 je zobrazeno druhé prikladné provedeni akustické
rezonanc¢ni soustavy podle vynédlezu v podélném Yezu, kde licova
porézni vrstva 1 Jje vytvorena ve formé& obkladovych desek,

které jsou lepenym spojem prichyceny na plochu dérované desky



3, dérované prichozimi otvory 4, a pevnym spojem prichyceny
k vymezovaci nosné konstrukci 7, JjejiZz pomoci Jje plocha
dérované desky 3 predsazena pred akusticky upravovanou
stavebni korstrukci 6, se vznikem =zadni vzduchové mezery 5.
Distanc¢ni vzziuchova mezera 2 je vytvorena reliéfnim provedenim
rubové strarv licové porézni vrstvy 1 a jejil vySka je dana
zvétSenim t_ouStky okraje této 1licové poréznl vrstvy 1,
pricemZ tlouitka vlastni aktivnl ¢é&sti licové porézni vrstvy 1
mé predepsar” rozmé€r. Pruchozi otvory 4 jsou umistény v rastru
nepbo ve shlucich tak, aby se vidy nachazely pond aktivni c&asti
licové porézni vrstvy 1, a to 1 v pripadé, Ze aktivni cCést
licové porézni vrstvy 1 Jje déle rozdélena na sekce rastrem se
zvétSenou t_oustkou licové porézni vrstvy 1 podobné jako na
jejich okraZich. Aktivni cast licové porézni vrstvy 1 vidy

spliuje vy3e uvedené akustické parametry.

Na obr.3 Je uveden detail ©podélného fezu tfetiho
pfikladného provedeni 1licové porézni vrstvy 1, kde do licové
porézni vrstvy 1 s vySe uvedenymi akustickymi parametry, Jje
proveden prolis, prfedstavujici v tomto pfipadé distanéni
vzduchovou rezeru 2 a zvét3ujici objem vzduchu nad prichozim
otvorem 4, pricemZz hloubka prolisu wudava vySku distanéni
vzduchové mezery 2 nad plochou dérované desky 3 a plosné
rozm€ry prolisu jsou veét3i neZ rozméry prichoziho otvoru 4.
Vyhodou tohoto feSeni je zména vy3ky distanéni vzduchové
mezery 2 pfri zachovani celkové tloudtky obkladu. Re3eni je
vhodné pro dérovani deérované desky 3 spiSe s malou rozteci

pruchozich otvort 4.

Na obr. 4 je formou podélného Ffezu =zndzornéno <dctvrté

prikladné provedeni feSeni podle vyndlezu v akustické soustavé



uzité k vytvéfeni tvarnicovych blokd. Z&kladem bloku je duté
tvédrnice 9 r=z celni strany, do které je =zasunuta dérovana
deska 3 dolérajicl na doraz 10 na vnitrni strané duté tvéarnice
9. Za dérovznou deskou 3 s pruchozimi otvory 4 se vytvori
zadni vzduchcva mezera 5. Licovd porézni vrstva 1, provedena
ve formé& desxy, Jje nasunuta pfred dérovanou desku 3 a tvori
Celo tvarnicového bloku. Distancni mezera 2 Jje vytvorena
vymezovaci pcdlozkou 2a, vloZenou mezi dérovanou desku 3 a
licovou pcrézni desku 1. Upevnéni licové porézni desky 1 mizZe
byt provedero kotvicimi prvky 8. Tote provedeni akustické
rezonanc¢ni soustavy rozSifuje pasmo pohltivosti rezondtoru
Helmholtzova typu smérem k nizkym kmitoétim a je vhodné
zejména Drc Sirokopéasmoveée pohlcovani hluku. Provedeni
neobsahuje zZadné vladknité materidly ani oteviené Stérbiny a je

proto zejméne vhodné pro pouziti v exteriéru.

Priklady provedeni podle navrhovaného technického reSeni,
zobrazené na vykresech, predstavuji jen nékteré =z moZnych
provedeni a nékteré =z moZnych kombinaci typl, tvard a
modifikacl provedeni jednotlivych prvkd akustické rezonancéni

soustavy.

Kazdé =z prikladnych provedeni mlZe obsahovat licovou
porézni vrstvu 1 jako vicevrstvou strukturu, kde napf. miZe
byt uZita tenkd porézni kryci vrstva s jinou strukturou a
slozenim k vytvofeni pohledové strany licové porézni vrstvy 1
a Jjeji akustické vlastnosti je nutné téz zohlednit, stejné
jako akustické vlastnosti dalSich pfipadnych vrstev. Povrch
licové porézni vrstvy 1 je rovny nebo reliéfni dle potfeby,
musi vSak splnovat vySe uvedend kritéria pro licovou porézni

vrstvu 1.



SoucCasti fe3eni podle vynédlezu Jje téZ to, Ze Jjako

distan¢ni vzduchovou mezeru 2 lze spolu s distanéni mfiZkou
nebo technickou tkaninou pouZit 1 vrstvu 12 porézniho
materidlu s vétsi velikosti péri a Umérné menSim akustickym
odporem, neZ u porézniho materidlu tvoriciho zdkladni licovou
porézni vrstvu 1, pricemz distanéni mriZka nebo technicka
tkanina je pevnym spojem uchycena na dérovanou desku 3 a

distanCni porézni vrstva 12 je nanesena na jeji povrch.

Konec¢né, dals$i ovlivnéni kmitoltového péasma pohltivosti
navrhované soustavy Jje umozZnéno tim, Ze HelmholtzOv rezonator
miZe byt dcplnén pridavnym tlumenim vytvofenym vrstvou 11
mékkého porézniho materialu vlozZeného pres pruchozi otvory 4
dérované desky 3, nebo téZ pred tyto prlichozi otvory 4, a to
zejména ze strany zadni vzduchové mezery 5 nebo taktézi i ze
strany distanéni vzduchové mezery 2. KmitoCtové pasmo a
hodnota pohltivosti soustavy miZe byt dale ovlivnéna doplnénim
obvodu Helmholtzova rezonatoru dalsimi paralelnimi
rezonancnimi soustavami, vloZenymi za tento rezonanéni obvod

ve sméru dopadajici zwvukové vlny.

Zastupuje:
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PATENTOVE NAROKY

Akustickd rezonan¢ni soustava pro pohlcovéni zvuku s kmi-
toCtové Sirokopadsmovym i péasmovym pohlcovidnim zvuku na
nizkych, stfednich i vysokych kmito&tech, obsahujici
akusticky vé&zané obvody sloéené z akustickych prvkd se
soustfedénymi a rozprostfenymi parametry, vyznadujici
se tim, Ze je tvofena soustavou rezonan&niho obvodu typu
Helmholtzova rezondtoru, sloZenou 2z dérované desky (3)
s prichozimi otvory (4) a =zadni vzduchové mezery (5),
akusticky navazanou na akustickou soustavu tvofenou
licovou porézni vrstvou (1) s tuhou tvrdou kostrou,
pficemZ obé& soustavy jsou akusticky véazany prostfednictvim

distanéni vzduchové mezery (2).

Akusticka rezonancni soustava podle naroku 1,
vyznacdujici se tim, Ze licovad porézni vrstva (1) tvofi
také pohledové a mechanické kryti dal3ich akustickych
obvodl, kde alespoifli prvni z krytych akustickych obvodi je

obvod typu Helmholtzova rezondtoru.

Akustickd rezonan¢ni soustava podle ndrokd 1 a 2,
vyznacujici se tim, Ze licovd porézni vrstva (1) je
tvofena  mechanicky  tuhou, tvrdou jednovrstvou  ¢i
vicevrstvou porézni kostrou s péry ve form& vzduchovych
kandlka, kde vzniklé péry na sebe vzajemné navazuji a
vytvateji vzduchové kandlky s promé&nnym pru¥ezem, které

prochdzeji skrze celou licovou porézni vrstvu (1).
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Akusticka rezonandéni soustava podle naroku 3,

vyznacujici se tim, 2Ze vzduchové kandlky s proménnym
prifezem v 1licové porézni vrstvé (1) Jsou propojeny

navzajem.

Akusticka rezonané¢ni soustava podle nérokd 1 azZ 4,
vyznacujici se tim, Ze licovad porézni vrstva (1) mé
velikost re&lné slozky akustické impedance, ktera, mé&fena
pfi kolmém dopadu akustické vliny na plochu licové strany
licové porézni vrstvy (1) v rozsahu kmitoétd preferované
maximadlni pohltivosti akustické konstrukce a vztaZena
k hodnoté vlnového odporu vzduchu, je rovna nebo

v podstaté rovna hodnoté 1.

Akusticka rezonanéni soustava podle narokd 1 azZ 5,
vyznacujici se tim, Ze distanéni vzduchovd mezera (2)
je vytvofena pomoci distanéni m#iZky nebo technické

tkaniny.

Akusticka rezonancni soustava podle naroku 6,
vyznacujici se tim, Ze distan¢ni m¥iZka nebo technicka
tkanina v distanéni vzduchové mezefe (2) je pfi poZadavku
vét3i vySky distanéni vzduchové mezery (2) doplnéna
vymezovaci podpurnou konstrukci, vytvafejici podplrnou
mriz, nebo rastr podpérnych bodd pro zajisténi
minimalizace prihybu distan&ni m¥iZky nebo technické
tkaniny.

Akusticka rezonanéni soustava podle naroki 1 azZ 7,

vyznadujici se tim, Ze tvar distanéni vzduchové mezery



10.

11.

12.

(2) odpovida tvaru distanéni m¥iZky nebo technické

tkaniny.

Akustickd rezonanéni soustava podle narokd 1 aZ 8,
vyznacujici se tim, Ze distan&ni vzduchovou mezeru (2)
vytvari spolu s distan¢ni mfiZkou nebo technickou tkaninou
i vrstva (12) porézniho materidlu s v&t3i velikosti péru
neZ u porézniho materidlu tvoficiho z&kladni 1licovou
porézni vrstvu (1), pfidemZ tato vrstva (12) porézniho

materialu s vét3i velikosti péri je integrovanou soudasti

licové porézni vrstvy (1).

Akustickd rezonanéni soustava podle narokd 1 aZz 9,
vyznacdujici se tim, Ze pfi licové porézni vrstvé (1) ve
formé deskového obkladu je dérovand deska (3) integrovanou
souCdsti deskového obkladu.

Akustickd rezonanéni soustava podle narokd 1 aZ 10,
vyznadujici se tim, Z%e licova porézni vrstva (1) doseda
primo na dérovanou desku (3) bez uZiti distanéni mriZky
nebo technické tkaniny, jestliZe licova porézni vrstva (1)
je ve formé& deskového obkladu nebo licovad porézni vrstva
(1) je opatfena pridavnou vrstvou (12) porézniho materidlu
s vét3i velikosti zrn neZ ma licovd porézni vrstva (1) &i
s velikosti zrn, kde nejmen3i rozmé&r zrna je vé&t3i neZ
nejmen3i rozmér &ela pruchoziho otvoru (4) v dé&rované

desce (3).

Akustickd rezonanéni soustava podle ndrokd 1 ai 12,
vyznadujici se tim, Ze HelmholtzGv rezonator, ktery

sestava z dérované desky (3) a zadni vzduchové mezery (5)



je doplnén pridavnym tlumenim, tvofenym vrstvou (11)

mékkého porézniho materidlu.
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Obr. 4
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