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1. LABORATORNI ULOHY

ULOHA é. 1: Stanoveni vybranych vilastnosti hydroizolaénich
asfaltovych pasu
U hydroizola¢nich past Ize dle pozadavki provadét fadu zkousek (dle CSN 50 3602),

které budou stru¢né popsany dale v textové Casti. Tyto zkousky slouzi pfedevsim pro ovétreni
vystupni kvality ve vyrobnich zavodech a dale pro ovéteni vlastnosti materialii pii pouziti na
stavbé. Pro stfeSni pasy a folie je mozné provést dale fadu dalSich specidlnich zkousek, které
nebudou v textu popsany, ale v zavéru publikace je mozné najit seznam platnych technickych
norem, dle kterych je mozné tyto zkousky provadét. V ramci cviceni budou provedeny
nasledujici zkousky, jejichz postup je podrobné popsan nize:

e stanoveni plosné hmotnosti,

e stanoveni jakosti impregnace,

e stanoveni tloustky,

e stanoveni druhu Zivice,

e zkouska pevnosti tahem (trzné zatizeni a taznost),

e stanoveni ohebnosti,

e stanoveni nasakavosti vodou.

Podstata a popis zkousky:
Plosna hmotnost

Plosna hmotnost m’ [g.m'z] materialu v roli se vypocte na zdkladé namétenych hodnot
dle vzorce:
m=" (1)
l.b

Smér pasu
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Obr. 1: RozvrZeni planu pro odbér jednotlivych zkusebnich vzorkii
Z porovnavaciho vzorku izolacniho pdasu




Vybér srovnavaciho vzorku

Pro provedeni zkousek je nutné odebrat z role izola¢niho materidlu vzorek o délce
minimalné 2,5 m (ptes celou Sitku), ktery se z role odfizne v minimalni vzdalenosti 1 m od
konce role. U zkuSebniho pésu je nutné stanovit hmotnost s piesnosti na 0,1 % celkové
hmotnosti role a rozméry s presnosti na 2 mm. Tento vzorek se v poloving své délky rozdéli
na dvé Casti, pfiCemz jedna ¢ast se uschova pro kontrolni zkousky a druha ¢ast se rozdéli na
zkuSebni vzorky pro jednotlivé zkousky dle schématu (viz Obr. 1).

Tab. 1. Velikosti zkuSebnich vzorkii porizenych z porovnavaciho vzorku izolacniho pdsu

C. Zkouska a [mm] b [mm] | P¥esnost [mm]
1 | Trzné zatizeni podélné 250 50 +1

2 | Trzné zatiZeni pti¢né 250 50 +1

3 | Ohebnost pii 20 °C 200 50 +2

4 | Ohebnost pti 4 °C 200 50 +2

5 | Stalost za tepla 100 50 +2

6 | Nasakavost vodou 100 100 +1

7 | Nepropustnost 150 150 -

8 | Nepropustnost (krabice) 350 350 +2

9 | Jakost impregnace 50 pres celou $ifku pasu
10 | Extrakce 100 50 | +1

Jakost impregnace

Jakost impregnace se posuzuje u asfaltovych nebo dehtovych lepenek tak, Ze se pficny
pas (vzorek ¢. 9. z Obr. 1) lepenky roztrhne minimalné na 5 mistech tak, aby se obnazila
vnitini vrstva lepenky.

Jakost impregnace je vyhovujici, pokud je wvnitini vrstva stejnomérn¢ zabarvena
impregnaci a pokud neobsahuje neproimpregnovana mista.

Tloust’ka

Tloustka lepenky se zjistuje mikrometrickym méfenim na porovnavacim vzorku pred
jeho Uplnym rozd€lenim. Tloustka asfaltové lepenky je dana aritmetickym primérem
minimdlné deseti méfeni, kterd jsou rovnomérné rozdélend po plose zkuSebniho vzorku

lepenky.

Drubh Zivice
Druh zivice pouzité k vyrobé¢ izolaéniho materidlu je mozné stanovit dvéma zptisoby:
e Podle rozpustnosti v petroleji: Vzorek lepenky o rozmérech 10 mm x 10 mm se pfi
teploté 20 £ 2 °C ponofi do petroleje nalit¢ho do bilé porceldnové misky. Pokud se

material v petroleji rozpousti a v misce vznikda hnédy roztok, jedna se o material
vyrobeny z asfaltové suroviny. V opa¢ném piipad¢ se jedna o dehtovy material.

e Podle zapachu a barvy: Druh Zivice lze Casto stanovit podle specifického zapachu
bud’ pfimo, nebo zahfdtim nad plamenem. Materidlové asfalty jsou vétSinou bez
specifického zapachu, ale dehtové materidly vykazuji charakteristicky zapach
dehtovych hmot. Druh Zivice je mozné urcit i podle zabarveni lepenky. Pii natrZeni
lepenky je vnitini vrstva asfaltovych lepenek vétSinou zbarvena dohnéda, pricemz
lepenky dehtové jsou téméi Cerné.




Zkouska pevnosti tahem (trZné zatiZeni a taZnost)

Trzné zatizeni Fmax [KN] je maximalni zatizeni pfi zkouSce tahem, pfi kterém dochézi
k pretrzeni zkuSebniho vzorku (vzorek ¢. 1. a 2. Obr. 1).

Taznost [%] je pomérné prodlouzeni zkuSebniho vzorku namahaného tahem v okamziku
pretrZzeni. Zkouska se provadi na dvou sadach 5 vzorkli o rozmérech 250 x 50 mm
odebranych v podélném a pficném (ve smyslu sméru pasu lepenky) sméru ze zkusebniho
materialu pii teplot¢ 20 + 2 °C na trhacim stroji. Vzorek je upnut do zkusebniho stroje
s posunem &elisti 100 mm x min™ pii stanovenych podminkach, nasledn& je spustén a
postupné namahan tahovym napétim. Sledované veliCiny jsou odecteny ve chvili pietrzeni
vzorku. Nastane-li pfetrzeni vzorku blize nez 20 mm od celisti, je vysledek neplatny a je
nutné pouzit dalsi vzorek. Taznost [%] se vypoc€itd v podélném a pfi€ném sméru dle vztahu:

Taénost:lmxl—_lO. 100 (2)

kde: lo— délka vzorku pied zkouskou [mm],
Imax — délka vzorku v okamziku pfetrzeni [mm].

Pti zkousce je provedeno 5 méfeni pro vzorky odebrané v pti¢ném sméru a 5 méfeni pro
vzorky odebrané ve sméru podélném, pfi¢emz vysledné hodnoty se stanovi jako primér
méfeni v jednom a druhém sméru.

Ohebnost

Ohebnosti se rozumi odolnost materidlu pfi namahani ohybem za danych podminek
zkousky. Pti zkouSce se zjiStuje vznik trhlin v povrchu materialu pfi jeho namahani ohybem
za teploty 20 °C nebo 4 °C, v laboratornim cvi¢eni se bude provadét zkouska pii teploté
+20°C a - 20 °C.

Vzorek o rozmérech 200 x 50 mm (vzorky ¢. 3. a 4. Obr. 1) je temperovan na danou
teplotu s piesnosti + 2 °C. Po vytemperovani je vzorek dle Obr. 2 ohnut bez napinani ptes
zkuSebni hranol z tvrdého dfeva. Ohyb ma trvat 3 s pfti teploté 20 °C a 5 s pokud se zkousi pfi
teplote 4 °C.
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Obr. 2:Vyobrazeni zkusebniho hranolu pro zkousku ohebnosti

Zkouska se provadi na dvou sériich 3 zkusebnich vzorki odebranych v pficném a
podélném smeru. Jako vyhovujici se oznaci série s nezménénym povrchem. Popraska-li jeden
vzorek, pripravi se 3 vzorky nové a zkouska se opakuje. Je-li nova série beze zmén, je vzorek
oznacen jako vyhovujici, v opaéném ptipad¢ je vzorek nevyhovujici.




Stalost za tepla a ztrata hmotnosti

Cilem zkousky je stanoveni odolnosti kryci hmoty proti stékani, coz se provadi
zahiivanim vzorku za pfedepsanych podminek. Soucasné s touto zkouskou se provadi
stanoveni ztraty hmotnosti pfi zahiivani.

Dva vzduchosuché vzorky o rozmérech 100 x 50 mm (vzorek ¢. 5. Obr. 1) se zvazi
S presnosti na 0,01 g, zavési se pifedepsanym zpusobem do piedehiaté susarny a po dobu 5
hod (1,5 h v pfipad¢ cviceni) se zahfivaji na stanovenou teplotu. Poté se vzorky vyjmou ze
suSarny a nechaji se vychladnout v exsikatoru. Vychladlé vzorky jsou esteticky posouzeny
(vznik povrchovych zmén, mastnych skvrn a bublin) a zvazeny s ptesnosti na 0,01 g. Zména
vnéj$iho vzhledu se vyjadiuje slovné a ztrata hmotnosti Z [%] se stanovi dle nésledujiciho
vzorce.

z="2"" 100 ©)

m,

kde:  mo— hmotnost vzorku pted zkouskou [g],
m; — hmotnost vzorku po zkousce [g].

Nasakavost vodou

Zkouska nasakavosti ponofenim vzorku do vody na 24 hod. umoziiuje posoudit jakost
impregnace lepenky, ktera je zavisla na objemu poért nevyplnénych zivici.

Tti vzorky o rozmérech 100 x 100 mm (vzorek ¢. 6. Obr. 1) se zvazi s ptesnosti na 0,01

g a ponoii na dobu 24 hod. do vodni lazné s teplotou 20 + 2 °C. Vzorky musi byt zcela
ponofeny a z jejich povrchu musi byt odstranény ptipadné vzduchové bublinky.

Po této dobé se vzorky vyjmou a osusi se filtraénimi papiry. Poté se vzorky znovu zvazi
S presnosti na 0,01 g.
Nasakavost vodou N [%] se stanovi dle vztahu:

N="T" o0 (4)

m,

kde:  mo— hmotnost vzorku pted zkouskou [g],
my — hmotnost nasaklého vzorku [g].

Vysledna hodnota nasédkavosti N je urcena jako aritmeticky primér ze 3 méteni.

Nepropustnost pro vodu (krabicova zkouska)

Zkouska charakterizuje schopnost materidlu odolavat uc¢inku pronikani vody v zavislosti
na tlaku vody a dob¢ jejiho plsobeni. Tato zkouSka je vhodna pouze pro lehké materidly. Pro
tézké materidly, kterymi za podminek zkousky nemiiZze projit Zddné mnozstvi vody, zkouska
vhodna neni.

Pro zkousku se piipravi 2 vzorky o rozmérech 350 x 350 mm (vzorek ¢. 8. Obr. 1),
z nich se sestavi zkusebni krabice dle Obr. 3 tak, aby plocha dna byla 100 x 100 mm a vyska
krabice 125 mm. Tvar krabice se zajisti sepnutim roht napt. kancelarskymi svorkami. Krabice
se umisti na rovnou podlozku a naplni se vodou do pfedepsané vysky (dle poZzadavkl na
zkousku). Béhem zkousky se hladina vody ve zkusebni krabici na tuto vysku dopliuje. Po
uplynuti pfedepsané doby (vétSinou 72 hod.) se krabice nadzvedne a zhodnoti se, zda voda
zkuSebnim vzorkem prosakla ¢i nikoliv. Pro zjednoduseni sledovani prisaku vody na




podlozku je mozné vodu v krabici mirné okyselit a pod krabici polozit indikator citlivy na
kyselé prostredi.

g

Obr. 3: Nakres zkusebni krabice pro stanoveni nepropustnosti pro vodu

Stanoveni vahy podkladu Zivicné hmoty a mineralnich latek extrakei

Principem zkousky je stanoveni podila jednotlivych slozek izola¢nich lepenek, které se
od sebe odd¢li extrakei. Timto zptisobem lze stanovit:

e celkové mnozstvi Ziviéné hmoty,
¢ ploSna hmotnost nosné vlozky,
e celkové mnozstvi plniv a posypu,
e procento syceni lepenky Zivici.
Zkouska se provadi v extrakénim pfiistroji ve filtratnich patronach za teploty
100 — 120 °C. Pro extrakci se pouziji 2 vzorky velikosti 50 x 100 mm (vzorek ¢. 10. Obr. 1),
u nich se jednotlivé stanovi hmotnost m; [g] (vSechna stanoveni hmotnosSti se provadi
S presnosti na 0,01 g a rozméry vzorku se stanovi s piesnosti na 0,5 mm). ZkuSebni vzorky se
vlozi do filtra¢nich patron, zakryji se vatou a extrahuji se pfi teploté¢ 120 °C trichloretylenem

nebo chloroformem. Po ukonceni extrakce se necha v digestofi rozpoustédlo vytékat. Na
zékladé prubézné stanovovanych hmotnosti 1ze stanovit tyto veli¢iny:

Celkové mnoZstvi 3iviéné hmoty H (Hp) [g.m™]:
e u asfaltovych materiali bez posypu: H =(m, —m,).F (5)
e u asfaltovych materiali s posypem: H =(m, +m, —-m;—m,).F  (6)
e udehtovych materialti: Hg = My M, =My (7
0,85
Plosnd hmotnost nosné vioZky naprosto suché My (Mnp) [g.m'z]:
e u asfaltovych materidlt: M, =m,.F (8)

Hp.015

e udehtovych materiala: M, =m,.F — 5 9)
Celkové mnoZstvi plniv a posypu P (Pp) [g.m™]:
e uasfaltovych materialt: P=(m, —m, —m,).F (10)

(11)

e udehtovych materidlt: P, =(m, —m, —m,).F — H, .20,1 5




Procento nasyceni surové lepenky Zivici Z (Zp) [%]:

e u asfaltovych materidli: Z = Mi 100 (12)

, 710 H
e udehtovych materidll: Z, =—2=

.100 (13)
kde: m;—hmotnost vzorku pfipraveného k extrakci [g],
m, — hmotnost vysusené patrony s vatou [g],
m3 — hmotnost vysuSené patrony se vzorkem po extrakci [g],
m4 — hmotnost ocisténého vzorku po extrakei [g],
2y 015 imotnost volného uhliku zachyceného v podkladu nebo posypu [g.m™],

F — faktor piepo¢tu hmotnosti slozky zjisténé extrakci na 1 m? dle tab. &. 2.

Tab. 2: Prehled hodnot prepoctovych koeficientii F

Plocha vzorku Faktor F
[cm’] [m?]
48,5 206,2
49,0 204,1
49,5 202,0
50,0 200,0
50,5 198,0
51,0 196,1
51,5 194,2

Stanoveni se provadi pro kazdy ze 2 zkusebnich vzorkl zvlast, pricemz hodnoty méfeni
by se nem¢ély lisit o vice nez 5 %. Vysledné hodnoty jsou aritmetickym primérem z téchto
dvou meéteni. U vyextrahované vlozky je mozné dale stanovit jeji druh, tlouStku a plosnou
hmotnost.

Pro cvi¢eni budou vyucujicim dodany vysledné hodnoty po provedeni extrakce
(ptipadné je mozné pouzit nasledujici hodnoty: S = 51,0 cmz, m; = 28,17 g, my; =120 g, m3 =
129,31 g, my = 0,45 Q). Poslucha¢ v ramci zpracovani protokolu dodané hodnoty pouze
vyhodnoti.

Postup méreni:

V ramci laboratornich cvieni budou provedeny pouze vybrané zkouSky vlastnosti
hydroizola¢nich asfaltovych past, jedna se o tyto stanoveni: stanoveni plosné hmotnosti,
stanoveni jakosti impregnace, stanoveni tloustky, stanoveni druhu Zivice, zkouska pevnosti
tahem (trzné zatiZzeni a taznost), stanoveni ohebnosti, stanoveni nasakavosti vodou, sestaveni
zkuSebni krabice pro zkousku nepropustnosti pro vodu.

Na zékladé uvedenych zkousek budou z hydroizolacniho pésu pfipraveny vzorky, viz.
Obr. 1., jejich rozméry jsou uvedeny v Tab.1. Poté budou provedeny postupné v uvedeném
potadi jednotliva stanoveni vlastnosti dle vySe uvedenych popist zkousek.

Zapis o zKkouSce:
VSechny nameéfen¢ a vypoltene udaje zvySe popsanych zkousek se uvadi do
souhrnného protokolu, ktery se zpracuje dle pokynti v CSN 50 3602.




ULOHA é&. 2: Stanoveni viastnosti akusticko izolacnich materialti

2.1 Stanoveni €initele zvukové pohltivosti a

Metoda spociva ve vytvoreni stojatého vInéni v trubici, na jejimz konci je vzorek.
Z naméteného maxima a minima akustického tlaku stojaté¢ viny se vypocitd Cinitel zvukové
pohltivosti.

Ptednosti metody je jeji pfesnost a maly rozmér vzorki, nevyhodou je stanoveni veli¢in
jen pro kolmy dopad rovinnych zvukovych vin, ktery se v praxi vyskytuje jen vyjimecné.
Proto se tato metoda pouzivd predevSim ve vyvoji nebo kontrole materialit a akustickych
obkladd. Pfi méfeni Cinitele zvukové pohltivosti dochédzi k interferenci vinéni ptichazejiciho
z akustického zdroje s vinénim odrazenym od zkoumaného vzorku.
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Obr. 4: Interference piimé a odrazené stojaté akustické viny v interferometru

Pro vInéni v interferen¢ni trubici plati:

pmax :pl +p2
pmin:pl_pZ (14)

kde: p: akusticky tlak pfimé viny [Pa],
P2 akusticky tlak odrazené viny [Pa].

Pro stanoveni hodnoty Cinitele odrazu zvukové viny r [-] plati vztah:

P
b (15)
Hodnota ¢initele zvukové pohltivosti & [-]se stanovi jako:
2
a=1-r2=1-£2
b (16)
Pokud pomér maxima a minima akustického tlaku oznacime s [-]:
§ = pmax — P + P>
Prin 1~ P> (17)

odtud podle (16) vyplyva vztah:

“zl‘ﬁlnzz(sisl)z 18




Dle CSN ISO 10534 je mozné pii méfeni Cinitele zvukové pohltivosti vychazet
z akustického tlaku v logaritmické zavislosti, tedy z hladiny akustického tlaku. Métfenim
v akustickém interferometru se stanovi hodnota maximalni hladiny akustického tlaku Lpax
[dB] a minima Lyn [dB] a rozdil hladin akustickych tlaka AL [dB].

AL = Ly = Ly (19)

Pomeér stojaté viny s potom nabyva tvaru:
AL

§=1020 (20)

Hodnota Cinitele zvukové pohltivosti se vyjadii dle vztahu:
AL

4.1020

[1 0 4 1]
(21)

Odbér vzorkt se provede dle noremnich pozadavkid. Vzorky musi mit tvar valce o
odpovidajici tloust’ce materialu.

Pti zkouSeni akustickych obkladli nebo heterogennich (sloZzenych) materialti, musi mit
vzorek skladbu odpovidajici skladbé pii skute¢ném zabudovani do konstrukce. Pokud
vzniknou na obvodu vzorku neodstranitelné mezery, musi byt zality pryskyfici, saidrou nebo
utésnény z obou stran plastickym tmelem. Prifez vzorku tim smi byt zmensen nejvyse o 5 %.

Vzorky tenkych tkanin nebo dérovanych desek mohou byt sevieny mezi ¢elo trubice a
drzak nebo vlozku drzaku.

Vzorky akustickych obkladl typu kmitajici deska nebo membrana, majici vetsi plosnou
hmotnost nez 100 g.m™, nelze v interferometrech méfit, protoZe poddajnost obvodu vzorku je
podstatné mensi nez u skute¢nych obklada.

Mé¥ici zaFizeni:
K méfeni Cinitele zvukové pohltivosti se nejcastéji pouziva méfici soustava s nazvem
Kuntova trubice.

7|1
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Obr. 5: Kuntova trubice: 1 - generator, 2 - analyzdtor; 3 - trubice; 4 — drzak vzorku; 5 - sonda; 6 -
mikrofon; 7 - reproduktor; 8 — vzorek; 9 — pist (dno) drzaku; 10 —vzduchovy polstar.

Interferometr se sestava z reproduktoru, odnimatelné kovové trubice s drzakem vzorku a
akustické sondy.
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Na kmitocet 250 — 1800 Hz se pouzivaji trubice o vnitinim prameéru (d;) od 85 do 115
mm a délce od 690 do 1000 mm (velka trubice) a na kmitocet od 1801 do 6300 Hz trubice o
vnitinim priméru od 24 do 33 mm a délce 190 az 280 mm (mala trubice).

Ma-1i se méfit akusticky tlak ve dvou uzlech, je nejnizsi kmitocet f; [Hz] dan vztahem:

255
fi= 7
3 (22)
kde: I3 vzdalenost mezi vzorkem a reproduktorem [m].

v

_170

@
Pfi¢ny rozmér trubice musi byt mensi, nez polovina vinové délky, ¢imz je déan
pozadavek na nejvyssi kmitocet f3 [Hz] trubice o kruhovém prifezu di [m], pfi kterém v ni lze
provadét méteni, podle vztahu:

1

G
Na jednom konci trubice je drzdk vzorku s pistem o tloustce nejméné¢ 10 mm.

Reproduktor vytvaii v interferencni trubici akusticky tlak o 10 dB vys$$i nez Groven Sumi
V pasmu 250 — 6300 Hz.

Akustickd sonda se sestava z vozicku, mikrofonu a sondy. U velké trubice musi mit
délku nejméné 1180 mm a vn&j$i praimér nejvySe 8 mm. U malé trubice musi mit délku
nejméné 450 mm a vné&jsi praimér nejvyse 5 mm. Mikrofonni konec sondy je vzduchotésné
ptipojen ke komiirce pfed membranou mikrofonu.

Podstata a popis zkousky (Metoda stanoveni hodnot akustického tlaku):

Meéfeni se provadi pfi teploté 20 £ 2 °C a tlaku 101,3 + 2,7 kPa. VVzorek materialu se do
drzédku vlozi bez deformaci tak, aby rubova strana piiléhala na pist (dno) drzdku a licova
strana souhlasila s rovinou konce trubice. Potom se zapnou pfistroje. Na generatoru se nastavi
zadany kmitocet. Posune se akustickou sondou do vzorku. Stanovi se akusticky tlak
Vv nejbliz$i kmitn€ a uzlu stojaté viny. Nejdiive se nalezne kmitna akustického tlaku a pfi
odpovidajicim zesileni se na analyzatoru nastavi vystupni napéti Umnax na plnou (nejvyssi
moznou) vychylku voltmetru. Tim se zjednodusi vypocty a umozni se okamzité porovnani
vysledki méfeni na sousednich kmitoctech.

Pak se nalezne pohybem sondy smérem ke vzorku uzel akustického tlaku. Velikost
posuvu méfici sondy je mozné odvodit z aktualni frekvence akustického zdroje, ktery urcuje
velikost vinové délky akustické viny (posun o A/4). V uzlu odeéteme napéti na voltmetru Upn
na tii platnd mista (pfi malych hodnotach je nutné zvysit citlivost méfidla). V ptipadé, zZe je
nejblize ke vzorku kmitna, posunujeme sondou v opacném sméru.

Protoze se pifi vypoctu pouzivd pomér akustickych tlakii, neni tfeba stanovit jejich
absolutni hodnoty a postaci piecist jen jim imérna elektricka napéti.

ME¢fi se na kmitoctech tetinooktavové fady v rozsahu 250 — 6300 Hz. Pro laboratorni
ucely je mozné provadét méteni 1 pro frekvence jiné. Pti rozdilu Cinitelt zvukové pohltivosti
sousednich tfetinooktdvovych kmitocth vétSich nez 0,3 se doporucuje volit kmitocty
V odstupu 1/6 oktavy.
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Postup méreni:

V ramci laboratornich cvi¢eni bude stanoven c¢initel zvukové pohltivosti u 2 vzorkd,
nejcastéji se jedna o vzorky z korku, molitanu, ¢i o dievostépkovy vzorek, vzorek izola¢niho
materialu z technického konopi, Inu. Pfed samotnym méfenim je nutné stanovit tloustku a
prumér vzorku z diivodu stanoveni objemové hustoty zkusebniho vzorku. Pro ucely cviceni
bude provedeno stanoveni cinitele zvukové pohltivosti na vybranych oktavovych a
tretinooktavovych frekvencich 100, 125, 250, 500, 1000, 2000 a 4000 Hz. Popis méieni je
uveden v textové casti vyse.

Vyhodnoceni méienti:
Cinitel zvukové pohltivosti e na méficim kmitoétu se stanovi podle vztahu:

o = 4 _ 4.n
' netig (+1)
" (25)

kde n= Umax/Umin,
Umax napéti na vystupu voltmetru analyzatoru v kmitn¢ akustického tlaku [mV],
Unmin  napéti na vystupu voltmetru analyzatoru v uzlu akustického tlaku [mV].

Vysledky méfeni se uvadi v tabulce, jejiz piiklad je v informaéni piiloze CSN ISO
10534. Cinitel zvukové pohltivosti se uvadi jako aritmeticky primér tii méfeni na kazdém
kmitoctu. Z vysledkd se vynasi graf zavislosti ¢initele zvukové pohltivosti na kmito¢tu. Graf
se konstruuje vétsinou s logaritmickym délenim kmitoctu f na ose x. Graf musi byt doplnén
vystiznym popisem vzorku a uvedenim tloustek a ploSnych hmotnosti pouzitych materiali,

vvvvvv

vzorkem.

Z vyslednych hodnot cinitelit zvukové pohltivosti, které byly stanoveny u jednoho
zkusebniho vzorku pro vybrané kmitocty, bude proveden vypocet vazeného Cinitele zvukové
pohltivosti a [-] vsouladu s CSN EN ISO 11654. Vypolet se provede nasledujicim
zpusobem:

e Kvypoctu se pouziji hodnoty zvukovych pohltivosti i [-] ze smérné kiivky
(viz. tab. ¢. 3),

e Smérna kiivka se posunuje po krocich po 0,05 smérem ke zméfenym hodnotam,
dokud neni soucet neptiznivych odchylek mensi roven 0,10,

e Nepfizniva odchylka se na urcitém kmitoc¢tu objevi tehdy, je-li namétend
hodnota mensi nez hodnota smérmé kiivky (i),

e Pocitaji se pouze odchylky v nepifiznivém sméru,

e Vazeny Cinitel zvukové pohltivosti je definovan jako hodnota posunuté smérné
kiivky na kmito¢tu 500 Hz,

e Pro vypocet budou pouzity namétené hodnoty pro jednotliva oktavova pasma od

250 do 4000 Hz. (Pokud byl posledni méfeny kmitocet roven 3150 Hz pouzijte
pro kmitocet 4000 Hz hodnotu zvukové pohltivosti naméfenou pii 3150 Hz).

Tab. 3: Prehled hodnot zvukovych pohltivosti smérné kiivky dle CSN EN ISO 11654.

Kmitocet 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
i 0,80 1,00 1,00 1,00 0,90
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2.2 Stanoveni dynamické tuhosti izolacnich materialti s’

Dynamické tuhost pfedstavuje schopnost materialii utlumovat mechanické kmity. Tato
veliCina se uplatiiuje predevSim v oblasti kroCejové neprtizvucnosti a je ddna pomérem
dynamické sily k dynamické vychylce. Pouziva se dynamicka tuhost vztazena na jednotku
plochy s [MPa.m™]. Tato veli¢ina je déna vztahem:

F
= 26
Ypas @
kde: S plocha vzorku [m?],
F dynamicka sila plsobici na zkusebni vzorek kolmo [N],

Ad  vysledna dynamicka zména tloustky vzorku [m].

Vlastni kmitocet fy [Hz] je kmitoCet volnych kmitd soustavy. Vlastni kmitocet pruzné
plovouci vrstvy lze vyjadiit nasledujicim vztahem:

1 s
Jo=5= \/:
27 \'m (27)

kde: s’ dynam. tuhost pruzného materialu zabudovaného pod pevnou deskou [Pa.m™],
m’ plosna hmotnost pevné plovouci desky [kg.m'z].

Miru kroéejové nepruzvucnosti udava akusticky utlum AL [dB], ktery udava, jakou ¢asti
se prenasi pusobici sila F na konstrukei svoji ¢asti F’.

FY F f
AL =10.log| — | =20.log| — |=40.log— 28
og(F,j OQ(F,J 0g- (28)

kde: AL  hodnota Gtlumu [dB],
F, F’ pusobici a pfenaSena sila [N],
f, (f) frekvence (rezonan¢ni) [Hz].

Zdanlivou dynamickou tuhost zkuSebniho vzorku Ize stanovit v laboratornich
podminkach rezonan¢ni metodou. Zjisti se zdkladni rezonancni kmitocet mechanické
soustavy tvofené ploSnym zkuSebnim vzorkem a zatéZovaci deskou. Vibrace se pii zkousce
budi ve vertikalnim sméru kolmo na plochu vzorku.

= s Jid

Obr. 6: Fotografie zkusebni dpdfatury pro zkousku dynamické tuhosti
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ZkuSebni zarizeni:

Pii laboratorni zkouSce je zkuSebni vzorek umistén mezi dvé vodorovné plochy —
zakladnu a zatézovaci téleso. Zatézovaci téleso tvoii ocelova deska o rozmérech 200 £ 3 mm
x 200 £ 3 mm. Zakladna i zatézovaci deska v roviné styku se vzorkem musi byt rovné

s toleranci 0,5 mm a musi mit dostatecnou tuhost, aby se vyloucily ohybové kmity v pasmech
métenych rezonan¢nich kmitocta.

Buzeni se uskutec¢iiuje pomoci elektromagnetu na zatézovaci desce a permanentniho
magnetu, ktery je prvné umistén nad elektromagnetem. Vzdalenost permanentniho magnetu a
elektromagnetu se upravi stavécim Sroubem na hodnotu 0,5 + 2 mm.

Obr. 7: Schéma zkuSebni soustavy:
1.- betonova zakladna, 2.- zkusebni
vzorek, 3.- zatézovaci deska, 4.-
elektromagneticky budic¢ kmitu, 5.-
zZdves s permanentnim magnetem a
stavécim Sroubem, 6.-
elektromagneticky snimac kmitii

e A ————— .
— 5. Obr. 8: Budici sila puisobici na
zatézovaci desku: 1.- betonovd
zakladna, 2.- zkuSebni vzorek, 3.-
zatezovaci deska

w

Celkova hmotnost zatézovaciho télesa, vcetné¢ snimaCe a budice, kterd pusobi na
zkusebni vzorek, musi byt 8 + 0,5 kg, coz odpovida dle CSN 73 0532 zatizeni zkuSebniho
vzorku 2 kPa.

Stanoveni dynamické tuhosti se provadi nejméné na tifech vzorcich ¢tvercového tvaru o
stran€ 200 mm. Pfipustnd tolerance drsnosti povrchu je 3 mm.

Podstata a popis zkouSky:

Pii zkouSce dynamické tuhosti zjistujeme rezonancni kmitocet f, soustavy meéfeny
vzorek — zatézovaci téleso, kterd kmita ve svislém sméru. Rezonan¢ni kmitocet se stanovi
pomoci sinusového signdlu o konstantni amplitud€, ktery generuje soustava frekvencni
generator — elektromagnet.

Nejprve umistime za zakladnu vzorek, ktery vyhovuje danym rozmérim pro zkouSku
dynamické tuhosti (viz nize). Poté na vorek umistime zatézovaci desku s elektromagnetem a
pomoci stavéciho Sroubu na zavésu umistime permanentni magnet nad zatéZovaci desku tak,
aby mezera mezi magnety byla optimaln¢ asi 1mm.

Dale zapojime méfici soustavu a postupnym zvySovanim frekvence na budicim
generatoru hleddme rezonan¢ni frekvenci, ktera se projevi maximalni vychylkou na
analyzatoru. Po zapsani hodnoty rezonan¢ni frekvence z frekvencniho ¢itace zkousku jesté
dvakrat opakujeme a vysledné hodnota je aritmetickym primérem téchto tfi vysledkd.
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Postup méieni:
Stanoveni dynamické tuhosti bude provedeno na 3 vzorcich ¢tvercového tvaru o strané

200 mm. Pfed samotnym stanovenim dynamické tuhosti je nutné stanovit tloustku vzorku.
Postup provedeni zkousky je uveden vyse.

Vyhodnoceni:
Pii vyhodnoceni experimentu je nejprve nutné vypocitat hodnotu zdanlivé dynamické
tuhosti na jednotku plochy s’t, ktera je dana vztahem:
s =4t m, f} (29)
kde: m'y  celkova plosna hmotnost zat&Zovaciho t&lesa pii zkousce [kg.m™],
fr extrapolovana hodnota rezonanéniho kmitoctu [Hz].

Dynamické tuhost pruzného materialu je zavisld na hodnoté stejnosmérného odporu
proti proudéni v pficném sméru dle 1SO 9053.

Pro materidl s vysokym odporem proti proudéni (rss > 100 kPa.s.m'z) je dynamicka tuhost
zkouSeného materialu rovna hodnoté dynamické tuhosti zdanlivé:

s’=s't (30)

Pro material se stfednim odporem proti proudéni je hodnota dynamické tuhosti " dana
vztahem:
S=5,+s,” (31)
kde: s dynamické tuhost vzduchu [MPa.m™],
St dynamické tuhost vzorku zdanliva [MPa.m™].

Dynamické tuhost vzduchu ve struktute vzorku na jednotku plochy s’; se vypocitd ze vztahu:
Eair
s, =—4r
d.e (32)
kde: d tloustka vzorku [m],
Ear  dynamicky modul pruznosti vzduchu [Pa],
£ porovitost vzorku [-].

Pro materialy s nizkym odporem proti proudéni (rss < 10 kPa.s.m™) a je-li soucasné
dynamicka tuhost vzduchu ve struktuie materialu, stanovena dle vztahu nize, zanedbatelna ve

vztahu k dynamické tuhosti zkusebniho vzorku, plati:
E

air

S, =
de (33)

Vztah lze pro E4ir= 0,1 MPa a €= 0,9 zjednodusit:
. _ 111000
Cod (34)
kde: d tloustka vzorku [m]
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s’=s't (35)

V zavéru protokolu je nutné zaradit material do skupin akusticko izola¢nich materialti
dle nasledujici tabulky 4:

Tab. 4: Prehled kategorii akusticko izolacnich materialii dle dynamické tuhosti dle CSN 73 0532

Kategorie podlozky s’
[MPa.m™]
l. kategorie s'<30
. kategorie 30 <s’=200
IIl. kategorie s"> 200

Tab. 5: Prehled skupin akusticko izolacnich materidlii dle pruznosti pri zatizeni 2 kPa (CSN 73 0532)

Typ podlozky €
(%]
Pruzna £>290%
Polopruzna 50% <e<90 %
Nepruzna € <50 %

Pozn. Pruznost € v % se urci ze vztahu:
h,—h
g=-2"nx100
h, —h
Kde: hy'... tloustka podlozky v ustileném stavu po odlehéent, hy, ... tlouStka podlozky pii zatizeni 2 kPa, hy ...
tloustka podlozky v nezatizeném stavu

n

Tab. 6: Prehled typii akusticko izolacnich materiali: dle stlacitelnosti pri zatizeni 2 kPa (CSN 73 0532)

Typ podlozky K
[%0]
Mékka K>20%
Polotuha 5%<K<20%
Tuha K<5%

Pozn. Stlacitelnost K v % se urci ze vztahu:
h,—h
K=-"2—"%100
ho
Kde: hy ... tloustka podlozky pri zatiZeni 2 kPa, hy ... tloustka podloZky v nezatiZeném stavu
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ULOHA é&. 3: Stanoveni mechanickych viastnosti tepelné izolaénich
materialt

3.1 Stanoveni pevnosti v tahu kolmo k roviné desky u tepelné izolaénich
vyrobktl pouzivanych ve stavebnictvi

Postup stanoveni pevnosti v tahu kolmo Kk roviné desky u tepelné izola¢nich vyrobku je
definovan v normé& CSN EN 1607. Tato norma definuje pevnost v tahu kolmo Kk povrchu ot
jako nejvetsi tahovou silu zaznamenanou v pribéhu tahového namahani kolmo k povrchu
vyrobku, délenou plochou prifezu zkusebniho vzorku.

ZkusSebni zafizeni
e zkusebni zafizeni pro tahovou zkousku — lis,
e tuh¢ desky nebo bloky pro samocinné vyrovnani,
e pryskyfi¢né lepidlo pro upevnéni vzorku mezi tuhé desky ¢i bloky,

e zkuSebni stroj pro vyvozeni tahové sily.

a) 1 céep
2 spojovacf hiidel
3 kovové bioky
4 lepidio
5 zkuSebni vzorek

b) 1 tuhd deska-
2 lepidio
3 zkusebni vzorek
4 tuhd deska

Obr. 9: Priklady vhodné upravy upevneni zkusebniho vzorku
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Podstata a popis zkousky:

ZkusSebni vzorek je upevnén mezi dvé tuhé desky nebo bloky, které jsou upevnény do
zkuSebniho zafizeni pro zkousSku tahem a jsou tazeny od sebe stanovenou rychlosti.
Zaznamena se nejvetsi tahova sila a z ni se pak vypocte pevnost v tahu zkusebniho vzorku.

ZkuSebni vzorky jsou hranoly ¢tvercového prafezu, jejichz strana ma normove
doporucené rozméry:

e 50 x 50 mm nebo

e 100 x 100 mm nebo
e 150 x 150 mm nebo
e 200 x 200 mm nebo

e 300 x 300 mm.

Line4rni rozméry se musi stanovit dle normy CSN EN 12085 s pfesnosti £ 0,5 %.

Pokud neni stanoveno vyrobkovou normou jinak, provede se zkouska na 5 zkuSebnich
vzorcich pii teploté vzduchu 23 + 5 °C.

Nejprve se stanovi prifezovd plocha zkuSebniho vzorku jest¢ pfed pripevnénim
k dvéma tuhym deskam ¢i blokim. Takto pfipraveny zkuSebni vzorek se upevni do
zkuSebniho zafizeni pro zkouSku tahem upevnénim desek ¢i blokd. Béhem zkousky se
zvySuje tahova sila se stalou rychlosti posuvu az do poruseni, stanovi se maximalni sila v KN
a zpusob poruSeni materialu nebo povrchové vrstvy. Pokud doslo k poruseni zcela nebo
castecn¢ v prilepeni zkuSebniho vzorku ktuhym deskdm, blokiim, tyto vzorky jsou
vylouceny.

Obr. 10: Vzorek upevnény v lisu pied zkouskou pevnosti v tahu kolmo k roviné desky
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Postup méieni:

V ramci laboratorniho cviceni budou vzorky rGznych izola¢nich materialti (mineralni
vina, vzorky z technického konopi, Inu, ...) o rozmérech 200 x 200 mm lepidlem upevnény
mezi dvé tuhé desky v ¢asovém predstihu, z diivodu potiebné doby k dostate¢nému vytvrdnuti
lepidla a soudrznosti vzorku s deskami.

Ukolem bude teoretické seznameni studentd s piipravou vzorkl (stanoveni rozmérd
vzorkl, aplikace lepidla a pfipevnéni vzorku mezi dvé tuhé desky), poté budou piedem
piipravené zkusebni vzorky podrobeny zkousSce tahem. Béhem zkousky se stanovi maximalni
sila a zplisob poruseni. Popis stanoveni pevnosti v tahu kolmo Kk roving desky je popsan v jiz
uvedené textové Casti, vypocet a vlastni vyhodnoceni jsou popsany nize.

Vypocet a vyhodnoceni vysledkii:
Pevnost v tahu kolmo k povrchu, oy V kPa se uréi dle vztahu:

F F
O =—F-=—1 36
mt A I . b ( )
kde: Fmje nejvetsi tahova sila [kN],
A prufezova plocha zkuSebniho vzorku [mz],

I,b  délka, sitka zkuSebniho vzorku [m].
Vysledkem je stfedni hodnota jednotlivych métfeni zaokrouhlend na dvé platné ¢islice.

Zapis o zkousce:
VSechny naméfen¢ a vypocten¢ udaje zvySe popsanych zkousek se uvadi do
souhrnného protokolu, ktery se zpracuje dle pokynti v CSN EN 1607.

3.2 Zkouska tlakem u tepelné izola¢nich vyrobkil pouzivanych ve
stavebnictvi

Zkousku tlakem u tepelné izolacnich vyrobkli pouzivanych ve stavebnictvi popisuje
norma CSN EN 826.

Podstata zkousky tkvi v tom, Ze tlakova sila plsobi danou rychlosti kolmo na vétsi
rovnobézné povrchy kvadrového zkusebniho vzorku. Stanovi se maximalni tlakova sila
prenesena zkusebnim vzorkem.

Pokud hodnota maximalni sily odpovidd deformaci mensi jak 10 %, je oznacovana jako
pevnost Vtlaku a udava se pfislusSnd deformace. Neni-li zjiSténo zaddné poruseni pred
dosazenim 10 % deformace, vypocitd se napéti v tlaku pii 10 % deformaci a jeho hodnota se
uvede jako napéti v tlaku pii 10 % deformaci.

ZkuSebni zai'izeni-
e zatézovaci stroj,

e zafizeni pro méfeni pietvoreni a snimac k méfeni sily.
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Podstata a popis zkouSky:

ZkuSebni vzorky musi mit tvar kvadru s t€mito rozméry, jejich vybér zavisi na
vyrobkové normé:

e 50 x50 mm nebo

e 100 x 100 mm nebo
e 150 x 150 mm nebo
e 200 x 200 mm nebo
e 300 x 300 mm.

Linearni rozméry se musi stanovit dle normy CSN EN 12085 s piesnosti + 0,5 %, pokud
nejsou vyrobky rovinné, je nutné je zbrousit ¢i opatfit vhodnou povrchovou upravou.

Pokud neni stanoveno vyrobkovou normou jinak, provede se zkouska na 5 zkuSebnich
vzorcich pfi teploté vzduchu 23 + 5 °C.

Tlacené plochy zkuSebniho vzorku se umisti centricky mezi rovnobéznymi deskami
zatézovaciho stroje. Zkusebni vzorek se zatizi pocatecnim tlakem 250 + 10 Pa, pokud vsak
nastane u vzorku pfi tomto pocatecnim tlaku vyrazna deformace, mize byt pouzit pocatecni
tlak 50 Pa. Tloustka dy by méla byt stanovena pii tomto pocate¢nim tlaku.

ZkuSebni vzorek je stlacovan pohyblivou deskou zatéZovaciho stroje konstantni
rychlosti 0,1 d za minutu s mezni odchylkou 25 %, kde d ptedstavuje tlouStku zkuSebniho
vzorku v milimetrech. Ve zkouSce se pokracuje az k dosazeni meze teCeni — tim se stanovi
pevnost Vv tlaku, nebo az se docili pomérné stlaceni 10 % a tim muze byt urc¢eno napéti v tlaku
pii 10 % deformaci. Pii této zkouSce se provadi zaznam pracovniho diagramu.

Postup méieni:

V ramci laboratornich cvi€eni budou pfipraveny vzorky o rozmérech 200 x 200 mm
z riznych tepeln€ izola¢nich materidll o riznych tlouStkach. Nejprve budou stanoveny
linearni rozméry vzorku. Nésledné budou vzorky podrobeny tlakové zkouSce. ZkuSebni
vzorky jsou podrobeny pocatecnimu tlaku 250 + 10 Pa, pii tomto tlaku se stanovi téz tloustka
vzorku, d. Pokud dojde ke zna¢né deformaci jiz pfi tomto pocate¢nim tlaku, lze tento tlak
snizit na 50 Pa. ZkuSebni vzorek je stlaovan pohyblivou deskou zatéZovaciho stroje
konstantni rychlosti v = 0,1 d za minutu. Zkouska pokracuje aZ k dosaZeni meze teeni —
stanoveni pevnosti v tlaku, nebo k docileni pomérného stlaceni 10 % — urceni napéti v tlaku
pii 10 % deformaci. Pfi této zkouSce se provede zdznam pracovniho diagramu, ze kterého se
stanovi pomérné stlaceni &y, podrobny popis vyhodnoceni je uveden nize.

Vypocet a vyhodnoceni vysledkii:
Pevnost v tlaku, o, [kPa] se urci dle vztahu:

10° - F
= m 37
o (37)

m

kde: Fn  jenejvétsisila [N],
Ao pocatedni prifez zkugebniho vzorku [mm?].
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Stanoveni pomérného stlaceni &y,

v V4

Urci se bod nulové deformace prodlouzenim linearni nejstrméjsi Casti kiivky k ose
prochézejici pocatkem F,.

Vsechna pietvoreni pro vypocet pomérného stlateni se méfi od bodu nulové deformace
odpovidajici sile Fy =250 + 10 Pa.

Na nasledujicim obrazku je zndzornén postup vyhodnoceni u ¢tyi ptikladi pracovnich
diagramu.

Fm
Fe
Fn
Fe
F. F:
P P
Xe Xe
Xm Xm
a) b)
Fo
Fe
Fm
Fe
A
Fo Xe
Xe Xi0
X10
pfetvoreni
c) d)
Fa pocateéni sila

Fm maximaini sila

Xm pfetvoreni pfi maximalni sile

Fio sila pfi 10 % deformaci

Xio pretvoreni pfi 10% deformaci

Fe sila odpovidajici X; (smluvni mez umérnosti)

Xeo pfetvofeni ve smluvni elastické oblasti

Obr. 11: Priklady pracovnich diagramii

Pomérného stlaceni, em, V procentech se stanovi ze vztahu:

£ = z 100 (38)

m
0

kde: Xmn  je pfetvoreni deformace pii maximalni sile [mm],
do pocatecni tloustka zkusebniho vzorku [mm].

Napéti pi1 10% deformaci, 6190, V kPa se urc¢i ze vztahu:
3 10%. Fl
Ay

kde: Fip  jesila odpovidajici 10% pomérnému stlaceni [N],

(39)

O
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A,  podateéni priifez zkusebniho vzorku [mm?].
Modul pruznosti v tlaku, E, v kPa se stanovi ze vztahu:

:Ge'do

E (40)

3
pro o, = 1OA0F6 (41)

kde: Fe je sila na konci smluvni elastické deformace (rovny usek prac. diagramu) [N],
Xe stlaceni pfi sile Fe [mm].

Pokud neni zadny usek pracovniho diagramu piesné rovny ¢i je soufadnice nulového
bodu deformace zdpornd, neni vyse uvedeny postup pouZzitelny. Nulovy bod odpovida napéti
v tlaku 250 £ 10 Pa.

Vysledkem je aritmeticky pramér z namétenych vysledkii vyjadieny s ptresnosti na tii
platné cislice.

Zapis o zkouSce
Vsechny naméfené a vypoctené udaje z vySe popsanych zkousek se uvadi do
souhrnného protokolu, ktery se zpracuje dle pokynti v CSN EN 826.
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ULOHA é. 4: Stanoveni kratkodobé nasdkavosti pfi éasteéném
ponoreni u tepelné izolanich vyrobku

Pti zkouSce stanoveni kratkodobé nasdkavosti pifi Castecném ponofeni u tepelné
izola¢nich vyrobkili pouzivanych ve stavebnictvi se postupuje dle normy CSN EN 1609.

ZkusSebni zarFizeni:
e vahy s pfesnosti 0,1 g,
e velka plastova nadoba, kovovd mfizka pro zajisténi polohy vzorku, odkapavaci
zatizeni.

Podstata a popis zkousky:
Podstatou zkousky je stanovit zménu hmotnosti zkuSebniho vzorku umisténého po dobu
24 hodin spodni stranou ve vodg.

Ptebytecnd neabsorbovana voda, kterd ulpéla na povrchu vzorku se odstrani dle metody:
a) odkapanim,
b) odectenim pocate¢niho navlh¢eni.

ZkuSebni vzorky jsou hranoly s ¢tvercovym piicnym fezem o stran€ 200 + 1 mm, jejich
pocet je zavisly na vyrobkové normé. Pokud neni urceno jinak, min. pocet jsou 4 vzorky.
ZkuSebni vzorky musi byt kondicionovany pfi teploté vzduchu 23 + 2 °C a relativni vlhkosti
vzduchu 50 + 5 %. Dalsi provedeni zkousky vyplyva z ptislusné vyrobkové normy.

Rozméry zku$ebnich vzorkt se uréi podle CSN EN 12085 s piesnosti 0,1 mm.

PR 10%2)mm

1 vodni nadrzka

2 zatiZeni pro udrZeni polohy zkugebniho vzorku

3 zkugebni vzorek

Obr. 12: Zarizeni pro castecné ponoreni
Dalsi provedeni zkousky vyplyva z piislusné vyrobkové normy, existuji 2 metody zkouSeni:

a) Metoda A — Odkapani pi‘ebyte¢né vody
Nejprve se ur¢i zvdzenim pocatecni hmotnost vzorku s ptesnosti 0,1 g. Polovina
zkuSebnich vzorka se umisti nejvétsi povrchovou plochou smérem nahoru, druha polovina
stejnou plochou smérem dolti. Zkusebni vzorek se vlozi do prazdné nadoby a zatizi se tak, aby
po doplnéni vodou zlstal ¢astecné ponoien. Spodni Cast vzorku by méla byt po celou dobu
zkousky ponofena 10 = 2 mm pod hladinou vody. Po 24 h se zkuSebni vzorek vyjme, umisti
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se vertikaln¢ na sit’ se sklonem 45° a neché se po dobu 10 + 0,5 min okapat. Poté se vzorek
zvazi a stanovi se jeho hmotnost moy.

1 sif z nerezové ocell
2 ZKusebni vzorek

3 perforovany nerezowy plech

Obr. 13 : Metoda A — Odkapdni piebytecné vody

b) Metoda B — Odpocet po¢ateéniho navlhéeni

Nejprve se ur¢i zvdzenim pocatecni hmotnost vzorku s pfesnosti 0,1 g. Polovina
zkusebnich vzorkll se umisti nejvétsi povrchovou plochou smérem nahoru, druha polovina
stejnou plochou smérem dolii. ZkuSebni vzorek se vlozi do prazdné nadoby a zatizi se tak, aby
po doplnéni vodou zlstal ¢aste¢né¢ ponoten. Spodni ¢ast vzorku by méla byt po celou dobu
zkousky ponofena 10 = 2 mm pod hladinou vody. Po 10 s se vzorek vyjme, ve vodorovné
poloze se umisti na misku o zndmé hmotnosti a zvazi se, stanovi se hmotnost vzorku
S pocatecnim navlhcenim mj. Poté se zkuSebni vzorek piemisti zpét do nadoby, zatiZi se tak,
aby po doplnéni vodou ziistal ¢astecné ponotfen. Spodni ¢ast vzorku by méla byt po celou
dobu zkousky ponofena 10 + 2 mm pod hladinou vody. Po 24 h se zkuSebni vzorek vyjme ,
umisti se ve vodorovné poloze na misku o zndmé hmotnosti. Poté se vzorek zvazi a stanovi se

jeho hmotnost my,.
Tato metoda je vhodnd pouze je-li pocate¢ni navlhéeni mensi nebo rovné 0,5 kg.m“z,
pfiCemz se stanovi z nize uvedeného vztahu:
m, —m,
A

p
kde: m;  je hmot. zkus. vzorku véetné pocate¢niho navlh¢eni vodou dle metody B [kg],

(42)

Mo pocatecni hmotnost zkuSebniho vzorku urcend metodou A [kg],
Ap plocha spodniho povrchu zkusebniho vzorku [mz].

Postup méieni:

V ramci laboratorniho cvic¢eni bude provedena zkouska v obménéné podobé, vzhledem
k casovym moznostem. Cilem tlohy bude zjistit, zda je metoda B ,,Odpocet pocate¢niho
navlhceni” vhodnd pro stanoveni kratkodobé nasakavosti u dodanych zkuSebnich vzork.
Nejprve bude ur¢ena hmotnost vzorki dle metody B, viz. vySe v textové ¢asti, Mg — pocatecni
hmotnost zkuSebnich vzorkd, m; - hmotnost zkusebnich vzorka veetné pocate¢niho navlhceni,
dale pak Ay — plocha spodniho povrchu zkuSebniho vzorku. Pfi pozitivnim zji§téni moznosti
uziti metody B pro stanoveni kratkodobé nasékavosti, bude zkouska provedena dle postupu
této metody B, pouze hmotnost mys; bude nahrazena hmotnosti mgy — hmotnost zkusebnich
vzorkli po Castecném ponofeni po dobu 90 minut. Pokud bude néktery zkuSebni vzorek
vykazovat po¢ateéni navlh&eni vyssi jak 0,5 kg.m™, méfeni tohoto vzorku bude ukoné&eno.
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Vypocet a vyhodnoceni vysledkii:
Vysledkem zkousky je stfedni hodnota z jednotlivych naméfenych hodnot.
Kratkodoba nasdkavost vody pfi ¢astecném ponoteni W [kg,m™?]

m,, —m,

metoda A: W, = —2 (43)

m

metoda B: W, = My =My (44)
A

kde: my  je pocate¢ni hmotnost zkusebniho vzorku ur¢ena dle metody A [kg],
m; hmot. zku§.vzorku vcetné pocatecniho navlhéeni vodou dle metody B [kg],
my4  hmotnost zkuSebniho vzorku po ¢astecném ponoteni po dobu 24 h [kg],
Ap plocha spodniho povrchu zkusebniho vzorku [mz].

W, se zaokrouhli na nejblizsi 0,01 kg.m'z.
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ULOHA é. 5: Stanoveni rozmérové stability za uréenych teplotnich a
vihkostnich podminek

Stanoveni rozmérové stability za urCenych teplotnich a vlhkostnich podminek u
tepelnéizolacnich vyrobkia se ¥idi normou CSN EN 1604. Vzhledem k zabudovani tdchto
tepelnéizolacnich vyrobkii do stavebnich konstrukei je tato charakteristika velice vyznamna
pro jejich optimalni funkci a vyuziti.

ZkuSebni zarizeni:
e zkuSebni komora s regulovanou teplotou nebo regulovanou teplotou a vlhkosti, ktera
umoziuje vystavit zkuSebni vzorky danym podminkdm,

e m¢fici zafizeni k ur€eni linedrnich rozmért zkuSebnich vzorkd podle CSN EN 12085
S presnosti 0,1 mm.

Podstata a popis zkousky:

Podstatou zkousky je stanovit zmény linearnich rozmérii zkusebnich vzorka, které byly
nejprve kondicionovany a poté vystaveny po stanovenou dobu specifikovanému prostiedi a
poté opét kondicionovany.

ZkuSebni vzorky musi byt nejprve kondicionovany pii teploté vzduchu 23 =2 °C a
relativni vlhkosti vzduchu 50 £ 5 % pro dosazeni rovnovazného stavu.

U kazdého kondicionovaného vzorku se na 3 mistech, dle CSN EN 1604, uréi po¢atecni
délka log, loz, loz a pocate¢ni Sifka bog, Doy, bos, pocateni tloustka se uréi na 5 mistech doa, dop,
dos, dos, dos. Pro urceni linearnich rozméri zkuSebnich vzorki se postupuje podle CSN EN
12085, déale pak dle CSN EN 822 Tepelné izolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi-
Stanoveni délky a Sitky, CSN EN 823 Tepeln¢ izola¢ni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi -
Stanoveni tloustky, s ptesnosti 0,1 mm.

Soubor vzorkl je pak vystaven po dobu 24 £ 1 h zkuSebnim podminkam.

Mozné zkuSebni podminky definované normou:
a) Pro stanovenou teplotu bez urceni relativni vlhkosti

o -40+2°C
e -30+2°C
e +40£2°C
e +60x2°C

b) Pro stanovenou teplotu a relativni vlhkost ur¢enou v rozmezi 30 % az 90 % s piesnosti + 5
% relativni vlhkosti

e +20£2°C
o +23+£2°C
o +60+2°C

e +70x£2°C
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Lze vSak pouzit i jiné podminky. Z diivodu ¢asového omezeni laboratorniho cviceni
budou vzorky podrobeny podminkam, které ur¢i vedouci cviceni.

Po vystaveni zkuSebnich vzorkl ve specifikovanych podminkach se vzorky vyjmou a
vystavi po danou dobu teploté 23 + 2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 50 £ 5 %.

Poté je u vzorkt urcena kone¢na délka ly, |y, lis, Sitka by, b, bis a tloustka dy, dip, dis,
d4, dis na stejnych mistech pocateéniho méteni vzorku. Vzorky se posoudi i vizualné.

Postup méieni:

Pro tuto zkousku budou sledovany 2 sady vzorkl po 3 kusech. Kazda sada bude mit
odlisné zkuSebni podminky. Vzhledem k ¢asovému omezeni budou studentlim k dispozici jiz
naméfené pocateéni hodnoty méfeni lo, by, do. Zkusebni vzorky z jednotlivych sad budou jiz
24 hodin pted laboratornim cvi¢enim umistény do téchto zkusebnich podminek:

- teplota 50 + 2 °C a relativni vlhkost vzduchu 80 + 5 %,
- teplota 80 + 2 °C.

Vzorky budou vyjmuty ze zkusebnich podminek a po dobu 30 minut vystaveny laboratornim
podminkam. Poté budou u zku$ebnich vzorki stanoveny kone¢né hodnoty Iy, by, d:.

Vypocet a vyhodnoceni vysledkii:

Zmény rozméra A€, A&, A&y [%]
[, -1
Ag =+—2 (45)
IO
Ag, = b — by (46)
by
Ag, = d; —dy (47)
do
kde: o, bo, do jsou pocatecni rozméry po kondicionovani v mm,
I, by, d; konecné rozméry po vystaveni v mm.

Z jednotlivych vysledkl zkouSek se vypocita stfedni hodnota kazdé rozmérové zmény
A&, A&, A&y. Zmény rozméri A€, A€y, Agyq zaokrouhlujeme na 0,1 %.

Obr. 14: Rozmérova stabilita izolacnich materialii je velmi diilezity faktor pro jejich pouziti do
stavebnich konstrukci
Zapis o zkousce:
VSechny nameéfen¢ a vypoctene udaje zvySe popsanych zkousek se uvadi do
souhrnného protokolu, ktery se zpracuje dle pokynti v CSN EN 1604.
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ULOHA é. 6: Zkoumani zdvislosti tepelné izolaénich viastnosti
materialu - vliv relativni vihkosti prostredi na soucinitel tepelné
vodivosti A

Stavebni materialy piijimaji z okolniho vzduchu molekuly vody prostiednictvim
adsorpce, absorpce, stejné tak také kapilarni kondenzaci. Za obvyklych klimatickych poméri
nejsou nikdy stavebni latky zabudované v konstrukcich uplné suché, nybrz obsahuji jisté
mnozstvi vody, zavislé na okolnich pomérech. To souvisi s tim, Ze stavebni latky jsou trvale
vystaveny okolnimu ,,vlhkému* vzduchu, a tim v mensi nebo vétsi mife pfijimaji vzduSnou
vlhkost. U nové postavenych objekti ziskavaji stavebni materialy vlhkost jednak pii samotné
vyrobé nebo pii stavebnich pracich vlivem vlhkych stavebnich procesu, nejcastéji se vSak
jednd o kombinaci obou téchto procest. Pfirozenym vysychanim se ustaluje béhem dlouhé
doby v materialu vlhkostni stav, ktery je ozna¢ovan jako prakticky obsah vlhkosti staviv. Je
definovan jako hodnota, ktera odpovida hodnotdam naméfenym pti praktickém stanovovani
vlhkosti na realné konstrukci, v niz je dosazen rovnovazny vlhkostni stav.

V pfipadé sanace a rekonstrukce historickych staveb je casto jedinou moznosti
provedeni vnitiniho zatepleni. V takovém ptipadé dochazi Casto v tepeln€ izolaénim materidlu
ke kondenzaci vzdusné vlhkosti. V takovém ptipadé je dilezité, aby byl materiadl schopny
zkondenzovanou vlhkost transportovat svym kapilarnim systémem smérem k vnéjSimu
povrchu, kde dochazi j jejimu ndslednému odparu. DalSim dilezitym piedpokladem je
zajisténi dostatecnych tepelné izolac¢nich schopnosti izolantu i pfi zvySeném vlhkostnim
obsahu.

Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na vlhkosti

Pérovy systém materialti tepelné izola¢nich materiali na ptirodni bazi umoznuje (je-li
otevieny) transport vlhkosti i1 jeji akumulaci. Hodnota souclinitele tepelné vodivosti u
material na pfirodni bazi uzce souvisi s jeho vlhkostnim obsahem. Pfi zavlhceni je vzduch v
poérovych systémech téchto materialii nahrazovan vodou s nékolikandsobné vyssi hodnotou
soucinitele tepelné vodivosti, ¢imZ dochazi k vyraznému zvySovani soucinitele tepelné
vodivosti. Soucinitel tepelné vodivosti A [W.m-1.K-1] vlhkého materialu je urcen tepelnou
vodivosti pevné matrice, tekutych fazi, plynnych fazi a jejich mnoZstvi, fazovymi zménami a
prostorovym uspofadanim fazi. Soucinitel tepelné vodivosti obecné roste se zvySujicim se
obsahem vihkosti.

Pro vyslednou hodnotu soulinitele tepelné vodivosti porovitého materidlu lze pfi
zahrnuti vlivu vlhkosti zjednodusené zapsat nasledujici vztah:

ﬂ’(w) = Z‘mat ' (1_ P)+ //l\/ody "W+ A\/zd : (P - W) (48)

kde: Aw) vysledny souéinitel tepelné vodivosti vihkého materialu [W-m™-K™],

Amat soutinitel tepelné vodivosti materilu bez pora [W-m™-K™],
Aad  souinitel tepelné vodivosti vzduchu [W-m™K™],

Avody  soucinitel tepelné vodivosti vody [W-mtK,

P objemova porovitost [-],

W objemova vlhkost [-].

V piipadé materialu s obsahem vlhkosti, dochazi k postupnému zapliovani
vzduchovych port vodou. Nartist hodnoty soucinitele tepelné vodivosti je v oblasti nizké
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(hygroskopické) vlhkosti strméjsi, v oblasti vyssi vlhkosti se obvykle intenzita narGstu
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti v zavislosti na pfirtistku vlhkostniho obsahu snizuje.

Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti

Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti lze provadét v praxi nékolika zakladnimi
zpusoby, které se od sebe lisi jednak teplotnim stavem zkuSebniho vzorku béhem méfeni a
dale zpusobem stanoveni a vyhodnoceni soudinitele tepelné vodivosti zkusebniho vzorku.
Metody lze tedy obecné rozdélit na:

1. Stacionarni metody (metoda desky, metoda chranéné teplé desky, metoda méfidla
tepelného toku, metoda valce, metoda koule)

2. Nestacionarni metody (metoda nestacionarniho tepelného toku, metody tepelnych
impulst - metoda horkého dratu nebo-li Hot Wire Method, zableskova metoda
nebo-li Laser Flash Method a dalsi jiné metody tepelnych impulst)

Nestacionarni metody jsou zalozeny na sledovani dynamického vyvoje teplot.
Nestacionarni metody vSak nepozaduji ustaleny teplotni stav, nybrz se sleduje prib¢h Sifeni
teplotni viny métenym vzorkem. Na zdklad¢ rtizného zpiisobu sledovani nestaciondrniho
vyvoje béhem méfeni potom existuje fada variant pro stanoveni hodnoty soucinitele tepelné
vodivosti A.

ZkuSebni zarizeni:
e meéfici pfistroj Shotherm,
e klimatizacni komora,

e plastové nadoby na uchovani vzorkd.
Podstata a popis tkousky:

Stanoveni tepelné vodivosti metodou topného dratu

Méfeni se provadi v souladu s noremnim postupem dle CSN EN 993-14, ve které se
definuje méfici postup stanoveni soucinitele tepelné vodivosti Zarovzdornych vyrobkl a
materidlti metodou topného dratu. Metodou Ize méfit jak materidly hutné, tak i zrnité nebo
praskové.

Meéfeni se provadi tak, ze se nejprve pripravi dva az tii vzorky, jejichz rozméry jsou
minimalné 200 x 100 x 50 mm. Tyto vzorky tvoii zkuSebni celek. Povrchové plochy dvou
vzorki, které se ve zkuSebnim celku navzijem dotykaji musi byt zabrousené tak, aby
odchylka od rovinatosti dvou bodt nebyla vétsi nez 0,2 mm. Do hutnych materiali je tieba
vytvofit zafezy pro umisténi méticiho obvodu. Méfici obvod se v zafezech zatmeli tmelem z
jemn¢ mletého zkuSebniho vzorku smiSeného s malym mnozstvim vhodného pojiva.

Pted zapocetim méfeni je nutné vytemperovat méfici soustavu do stacionarniho stavu.
Dale se pfipoji obvod topného dratu ke zdroji, ktery je nastaven tak, aby narlst teploty
topného dratu dosahoval max. 100 °C za 15 min. Od tohoto okamziku dochézi k zaznamu
teploty topného dratu. Méfeni se ukon¢i po 10 az 15 min.

Dale se vycka do stavu ustdleni teploty a méfeni se jeSt¢ dvakrat opakuje. Timto

vvvvv
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Schématicky nékres konstrukce meéticiho zatizeni je zachycen na Obr. 13.

O

—
o
Ok
& Napéjgci
< zdroj
AN

Zaznam teploty

Obr. 15: Usporadani mériciho zarizeni dle CSN EN 993-14

Hodnota soucinitele tepelné vodivosti 4 se vypocita ze vztahu:

T
, ln(zj
a1 I"-R, 7,

T4z AL-AL (60)
resp.
ln(TZJ
A= I-v, T (61)
4.7 At,— At
kde: 1 topny proud [A],

Un ubytek napéti na délkovou jednotku topného dratu [V-m'l],

Rm elektricky odpor na délkovou jednotku topného dratu [Q-m7],

n, »  ¢asy od zapojeni topného okruhu [min.],

Atg, Aty zvyseni teploty topného dratu po zapojeni okruhu v Casech 7, 7 [°C].

Tato metoda byva cCasto pouzivana v pramyslovych piistrojich, pfi¢emz pro
zjednoduseni méfteni je tepelny zdroj integrovan v télese zkuSebni sondy danych vlastnosti
(tento pfistroj bude pouzit v ptipad¢ cviceni). Tedy méfici soustava se potom sklada ze dvou
ohrani¢enych poloprostori - zkuSebni sondy a zkuSebniho vzorku. Tato metoda je obecné
oznacovana jako ,,Metoda horkého dratu®.

Obr.16. Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti
metodou horkého dratu
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Protoze vlastnosti zkuSebni sondy jsou pii vSech métenich konstantni, lze tyto pfistroje
nakalibrovat dvéma referen¢nimi materialy se znamou hodnotou tepelné vodivosti A; a A,.

b= ﬂ? — ﬂ’l
X, — X, (62)
a=A-b.,
Pficemz veli€ina X pfedstavuje okamzitou rychlost reguldrniho ohfevu:
ln(rz]
2
=— 7 63
YY) (63)

Hodnota soucinitele tepelné vodivosti A zkuSebniho materialu je uréena pomoci kalibra¢nich
konstant podle vztahu:

A=a+b-x (64)

Pti laboratornich cvicenich bude pouZit komeréni ptistroj Shotherm firmy Shova Denco,
ktery pracuje zcela automaticky a vystupni veli¢inou pfistroje je pfimo hodnota soucinitele
tepelné vodivosti zkusebniho vzorku.

Obr. 17: Fotografie mériciho pristroje Shotherm pro stanoveni
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti

Postup méieni:
Pro tuto ulohu budou laboratorni vzorky (2 sady po 3 vzorcich) pfipraveny vedoucim

cviceni a uloZeny do nésledujicich zkuSebnich podminek: teplota 23 + 2 °C a relativni vlhkost
vzduchu 50 + 5 %, teplota 23 + 2 °C a relativni vlhkost vzduchu 80 £ 5 %.

V ramci cvic¢eni budou studentiim sdéleny informace o podminkach ulozeni jednotlivych
vzorki. Ukolem bude u jednotlivych zkuSebnich vzorka stanovit sou¢initel tepelné vodivosti.
Pfed zapocetim méfeni je nutné upravit povrch zkusebniho vzorku tak, aby odchylka od
rovinnosti dvou bodu nebyla vétsi nez 0,2 mm. Dale se na povrch zkusebniho vzorku volné
polozi zkuSebni sonda. Rozméry zkuSebniho vzorku musi byt min. o 50 mm vétSi nez
rozmé&ry zkuSebni sondy, pficemz minimalni tloustka zkusebniho vzorku je 100 mm.

Po pfiloZeni zkuSebni sondy se nechd méfici soustava min. 60 sekund vytemperovat a
poté se na fidicim pfistroji aktivuje mefici proces (stisk tlacitka START). Po ukonceni méfeni
se na display zkuSebniho pfistroje objevi Ciselny udaj predstavujici naméfenou hodnotu

Nror

soucinitele tepelné vodivosti zkuSebniho vzorku. Béhem celého méticiho intervalu musi byt
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zkusebni sonda v kontaktu s povrchem zkusebniho vzorku. Dojde-li K preruseni kontaktu
zkusSebniho vzorku a méfici sondy je nutné méfeni opakovat.

Meéfieni je nutné opakovat na jednom zkuSebnim vzorku 5 x, ptfi¢emz pii kazdém méteni
je nutné opakované pfiilozit zkusebni sondu na povrch zkuSebniho vzorku. Interval mezi
jednotlivymi méfenimi je 5 minut.

Vysledna ekvivalentni hodnota soucinitele tepelné vodivosti se stanovi jako aritmeticky
pramér z namefenych hodnot (pfipadné odlehlé hodnoty je nutné vyloucit).

Zapis o zkousce:

Vsechny naméfené a vypoctené udaje z vySe popsanych zkousek se uvadi do
souhrnného protokolu. Soucasti protokolu bude graficky vystup zavislosti soucCinitele tepelné
vodivosti na relativni vlhkosti, pfipadné na dalSich jinych fyzikélnich vlastnostech zkusebniho
vzorku.
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ULOHA é. 7: Zjistovdni tloustky vidken mikroskopicky

K vyrobé tepelnych a zvukovych izolaci se pouzivaji anorganicka vlakna ze skla,
vysokopecni strusky nebo cedice. Vldkna se podle pouzitych surovin od sebe rozliSuji
vzhledem, barvou, tloustkou vldkna a stejnomérnosti tloustky. Naptiklad sklenéna vldkna
jsou bezbarva (bild), struskova mohou mit barvu od bilé ptes zlutobilou az po svétle hnédou.
Cedi¢ova vlakna jsou zpravidla tmavohn&da.

Stejnomérnost tloustky vlaken zavisi na zplisobu vyrobni technologie a na viskozité
taveniny, z niz se vyrabi. Tavenina skla je viskozni a proto poskytuje dlouhd vldkna pomérné
stejné tloustky. Opakem je malo viskozni tavenina vysokopecni strusky.

ZkuSebni zarFizent:
e mikroskop, okularovy mikrometr,
e cejchovni podlozni sklicko,
e pinzeta.

Podstata a popis zkouSky:

Tloustku vlakna lze dobie pozorovat pii silnéj$im zvétSeni v mikroskopu. K odecteni
rozméru pozorovaného objektu v mikroskopu se pouziva okuldrovy mikrometr (délend
stupnice s konstantni vzdalenosti dilkii vyryta v optické soustavé okularu). Okularovy
mikrometr je soucasti pfisluSenstvi mikroskopu. Vzdalenost dilkli na pozorovaném objektu je
vSak zavisla na nastaveném zvétSeni objektu mikroskopu. Aby bylo tedy mozné odecitat
skutecné rozmeéry pozorované¢ho objektu v zorném poli mikroskopu pii daném zvétSeni
objektivu, je nezbytné provést kalibracni srovnéani s objektem, u né¢hoz jsou znamy skutecné
rozméry (napi. v mikrometrech). K tomuto srovnani slouzi cejchovni podlozni skli¢ko, které
ma ve svém stfedu vyrytu Gise¢ku o presné délce 1 mm, ktera je délena na 100 dilku (vyzaduje
velmi citlivou manipulaci a Setrné zachazenti).

Postup méieni:

Zalozenim objektivniho mikroskopu (sklicka se skute€nou rozmérovou stupnici) na
stolek mikroskopu se nejdiive porovnaji obé stupnice a zjisti se vztah, jaké skutecné délce pti
pouzitém zvétSeni odpovidd jeden dilek okuldrového mikrometru. Po ocejchovéani
okularového mikrometru lIze méfit tloustku vldken. Postupuje se tak, ze na Cisté podlozni
sklicko mikroskopu se ulozi n¢kolik kratce ulomenych vlaken, ktera se ovlh¢i jednou kapkou
vody a pfikryji se krycim sklickem. Takto pfipraveny preparat poloZeny na stolek mikroskopu
se oto¢i tak, aby poloha meéfeného vldkna byla rovnobézna s dé€licimi ryskami stupnice
Vv zorném poli okuldru. Déle se odecte, jaky rozsah stupnice zaujimd primeér vldkna a
odectena vzdalenost se piepocita na skute¢nou tloustku v mm nebo pm.

Zapis o zkousce:

Aby bylo mozné povazovat méteni tloustky vlakna za objektivni, je tieba stanovit
tloustku alespoil na 25 vlaknech. Jako vysledek se uvede primérna hodnota meéfeni se
smérodatnou statistickou odchylkou. Podle tloustky vladken, barvy a tvaru se ur¢i, o jaka

vldkna jde. K tomu se uvadi zékladni statistiky - jejich primérna tloustka d a smérodatna
odchylka s.
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2. VYPOCTOVE PRIKLADY

A) RESENE

Priklad ¢. 1

Vypocitejte hodnotu akustické rychlosti v, intenzitu | a hladinu intenzity L, pro akusticky tlak
0,15 Pa a teplotu prostredi + 24 °C.

Pro vypocet piedpokladejte hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m™.

Reseni:
Vypocet rychlosti Sifeni zvukovych vin:
c, =3318+0,607 ¢9a =331,8 + 0,607. 24 = 346,4 m.s™

plati:

p
C,=—
) v

N 015
pC, 12.346,4

=3,61.10% m.s*

2
P Py 018
z p-c, 12.346,4

0

=5,41.10° W.m™

-5
L, =10 Iog|L=10 Iog%:m dB

0

Hodnotu akustické rychlosti v byla 3,61.10* m.s™ | intenzita I byla rovna 5,41.10° W.m? a
hladina intenzity L, byla 79 dB, pro akusticky tlak 0,15 Pa a teplotu prostedi + 24 °C.

Piiklad €. 2

Poslucha¢ sedi v mistnosti uprostied kvadrofonni soustavy reproduktorti, z nichz piedni dva
maji vykon 0,8 W a zadni dva vykon 0,4 W. Jaka je hladina akustického tlaku L, [dB]
uprostied zvukové soustavy (reproduktory jsou umistény v rozich étverce o hran¢ 5 m)? Pro
vypodet piedpokladejte teplotu prostredi + 25°C, hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m™.

ReSeni:
V prvnim kroku vypocitame vzdalenost posluchace od jednotlivych reproduktorti r1 = r; = r3
= 14 (viz. nésledujici obrazek). 5m P,=08W

Mn=r=r3=r;=354m 5m

Akustické intenzity stanovime: P,=04W
P, 0,8
l,=1,= = 5
drrS 47354

=50,8.10* W.m?
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P 04
drr} 473547

=25,4.10* W.m?

Vysledna akusticka intenzita:
l=1,+1,+1,+1,=50,8.10" + 50,8.10* + 25,4.10" + 25,4.10™ = 152,4.10" W.m"

Vypocet rychlosti Sifeni zvukovych vin:
¢, =3318+06070, =331,8 +0,607 . 25 = 347,0 m.s™

Vypocet efektivni hodnoty akustického tlaku:
P =+/1.p.C;, =4/0,01524 . 1,2 .347,0 = 2,52 Pa

Vypocet hladiny akustického tlaku:

pef 2,52

"= 102,0 0B
Po

L, =20log =20log 5

Hladina akustického tlaku L, uprostted zvukové soustavy byla 102 dB.

Piiklad ¢. 3

Stanovte dobu dozvuku T pro mistnost o rozméru 5 x 4 m a vySce 3 m. Hodnota Cinitele
zvukové pohltivosti st€n a stropu o = 0,3, hodnota Cinitele zvukové pohltivosti podlahy
as = 0,7. Pro vypocet pouzijte Millingtonova vztahu.

Reseni:
Pro dobu dozvuku plati:
s o__ 01647

M n
- ZS[ In(l-a,)
i=1

Objem mistnosti je roven:
V=5.4.3=60m°

Plocha stén a stropu:
S1=4.5+2.3.4+2.3.5=74m’

Plocha podlahy:
S,=4.5=20m?

Doba dozvuku je rovna:
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S [ 0,164 .60 01955

u=" ZHZS‘ n(l—a) ~ —(74.In(1-0,3)+20.In(1—0,7))

Dobu dozvuku T pro mistnost o rozméru 5 x 4 m a vySce 3 m byla stanovena na 0,195 s.

Piiklad ¢. 4
Vypocitejte hodnotu soucinitele prostupu tepla U [W.m'z. K'l] u dutinové keramické tvarovky
rozmérd 400 x 200 x 240 mm dle nasledujiciho zadani:

he =23 W.m2K?! hi=8 W.m?2K?, g =-15°C, 6 =+21°C, A, =0,4 W.m™.K?,
A, =0,05 W.mtK?

A ¥
A 8
—
A\ .
A §
q A
o
o
—
AT
14 |4 14 |
7 7 7 T
100 200 100

Reseni:
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0,3

R, =Ry =7, =075 m2K W

’ _ot, ol = _25mPKW !
0,4 0,05 04
11
ZS' 0,4
"= ’ =115 m?KW *
ii 02 o1 N
075 25 0,75

—0—i=0,25 m?KwW ™

R, =
?0,4.0,2+0,05.0,2

=0,44 m*KW ™

3
=>'R, =0,25+0,44+0,25=094m’KW

i=1

R

_2RL+R"

_2.0,94+115

=101

3

R, =R, +R+R, =—+R+—=
h. h

11

3

1 1

e

——=085W.m?K™
18

mZKw

—+1,01+i =118 m*KW ™
8 23
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Color Legend

-l40° 1000 0% -20°  20°  A0° 100° 140° 180* C

| I |
Close

Obr. 19: Dutinovd keramicka tvarovka — termovizni zkouska

Soucinitele prostupu tepla u dutinové keramické tvarovky rozmérti 400 x 200 x 240 mm byl
roven 0,85 W.m? K™,

Piiklad €. 5

Vypogitejte tepelné ztraty prostupem tepla okennim zasklenim o plose 1,5 m? za 24 hodin (viz
obr. 20). Okenni zaskleni je tvotfeno dvémi sklenénymi deskami, mezi nimiz se nachazi
vakuum.

Emisivita skla je rovna: &y = 0,92.

Teploty vnitinich povrchi zaskleni jsou: 6 = +15°C, & = -8°C

] o, 0,

Interiér ))—p || Exteriér

Obr. 20: Schéma okenniho zaskleni

ReSeni:
4 T4 -8 4 4
o, =500 =T g 56710 (288* — 265 )=141,1w
r 1 1 1 1
| S ]
A A 092 092

Q,=®,,,.7 =1411.86400=12,2 MJ

Tepelné ztraty prostupem tepla okennim zasklenim Cinily 12,2 MJ.
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Priklad ¢. 6

V potrubi o | = 100m a priméru d = 100 mm protéké voda rychlosti 0,1 m.s™ nadimenzujte
tloust’ku tepelné izolace takovym zplsobem, aby voda nezamrzla. Teplota vody na vtoku do
potrubi ma +5°C. (pozn. feste jako valcovou sténu, kde je mozné zanedbat tlousStku stény,
tepelny odpor trubky a pfestup tepla na vnéjSim povrchu izolace, tloustka tepelné izolace
bude dana X=r-ry).

& = -50°C, he = 1000 W.m2.K™, Covoda = 4200 J.kg™. K™, dirgtace = 0,08 W.m™.K™?

Reseni:
Mnozstvi vody v 1m trubky (lo=1m):

2 2
V=7r.d .|0=3,l4.0,1
4

M = P,V =7,85.102.1000 = 7,85 kg

.1=7,85.10"° m?

Mnozstvi tepla, které se uvolni pti ochlazeni vody z +5°C na 0°C:

Q =M. Cy 00 A0 =7,85.4200.5 =164850 J

Doba priitoku vody trubkou:

r:l—zﬁzloooS
v 001

Tepelny tok:

Q 164850

=164,85W
r 1000

Vypocet potiebné tloustky tepelné izolace pro vnitini teplotu rovnou stiedni teploté vody pti
prutoku potrubim 6, = @ _0+S 2,5°C
(esi — ee)
1 d+2x
In

2.4 d

izolace

n d+2x — 272.'/,{’izolau:e(esi _ee)
d )
27 Aizotace(Osi—be )
d+2x _ 2rhedt)
d
d 277-/11'10Iace(‘95i76&)

X:E(e @ -1

X =8,6 mm

d =

Tloustka ptidavné tepelné izolace, kterou je nutné izolovat potrubi, aby nedoslo k zamrznuti
protékajici vody, je asi 10 mm.
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B) NERESENE

Piiklad €. 7

Vypocitejte hodnotu krocejového utlumu AL [dB] pro 100 Hz u plovouci podlahy, kde plosna
hmotnost je m " = 100 kg.m™, dynamicka tuhost podkladniho materialu s je 11,5 MPa.m™.

Priklad ¢. 8

Jakou hodnotu musi mit ¢initel zvukové povrchové Upravy stropu mistnosti, aby doba
dozvuku byla mensi nez 0,3 s.

Rozméry mistnosti jsou 5 X 4 X 3 m, pohltivost podlahy je 0,1 a stén 0,4.

Priklad €. 9
Stanovte efektivni a maximalni hodnotu akustického tlaku, je-li zadana hladina akustického
tlaku L, = 85 dB.

Piiklad €. 10

Jaka bude hladina akustické intenzity L; vV misté pozorovatele, pokud se v jeho blizkosti
nachdazi dva zdroje hluku. Prvni zdroj o akustickém vykonu 3,1 W ve vzdalenosti 10 m od
pozorovatele a druhy zdroj o vykonu 3,5 W ve vzdalenosti 16 m od pozorovatele.

Piiklad €. 11

Stanovte dobu dozvuku T pro mistnost o rozméru 3 x 5 m a vySce 2,7 m. Hodnota Cinitele
zvukové pohltivosti stén je o = 0,4, stropu o = 0,3, podlahy o =0,7.

Piiklad €. 12

Urcete hustotu zvukové energie zvuku s akustickym tlakem per = 0,25 Pa. Pro vypocet
piedpokladeijte teplotu prostiedi + 10 °C hustotu vzduchu p = 1,2 kg.m™,

Piiklad €. 13

Pfi méteni hladiny akustického tlaku byla pouzita oktavova propust 500 — 1000 Hz.
Pfepocitejte naméfenou hodnotu L, = 65 dB pro rozsifené pasmo 400 — 1250 Hz.

Piiklad ¢. 14
Na kolik je nutné zvysit vrstvu tepelné izolace pod betonovou mazaninou, aby se povrchova
teplota naSlapné vrstvy podlahy zvysila na 20 °C?

he = 23 W.m2.K* hi =8 W.m?2.K*
6. =-15°C @ =+21°C
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Skladba stavebni konstrukce:

Vrstva dmm] | AW.m'K"
1 | vnitini naslapna vrstva 5 0,32
2 | betonova mazanina 40 1,40
3 | tepelna izolace 50 0,03
4 | Zelezobeton 200 1,55
5 | tepelna izolace 20 0,06
6 | vné&jSi omitka 10 0,85

Priklad ¢. 15

Dimenzujete tloustku tepelné izolace (na cm), kterou je nutné aplikovat na trubku o vnitinim
praméru d = 4 cm, tloust’ce st€ény 3 mm, kterou proudi chladici kapalina o teploté 2°C, aby na
jejim vné&j§im povrchu v mistnosti nekondenzovala vodni para.

@ =50%, 6; =21°C, hi = 8W.m2K™, Ayupky = 56 W.m™ K™, dizoiace=0,04 W.m™.K
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3. SEZNAM NOREM

Tento seznam norem je pouze informativnim seznamem soucasné platné legislativy tykajici se
oblasti izolacnich materiald, izola¢nich vyrobkl a zkouseni jejich vlastnosti.

Seznam norem tykajicich se tepeln€ izolacnich vyrobki s pouzitim ve stavebnictvi.

CSN EN 822
CSN EN 823
CSN EN 824

CSN EN 825
CSN EN 826
CSN EN 1602

CSN EN 1603

CSN EN
1603:1998/A1

CSN EN 1604

CSN EN
1604:1998/A1

CSN EN 1605

CSN EN
1605:1998/A1

CSN EN 1606

CSN EN
1606:1998/A1

CSN EN 1607
CSN EN 1608

CSN EN 1609

CSN EN
1609:1998/A1

Tepeln¢ izolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni délky
a sitky.

Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
tloustky.

Tepelné izolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
pravouhlosti.

Tepelné izolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
rovinnosti.

Tepelné€izolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Zkouska tlakem.

Tepelné€izolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
objemové hmotnosti.

Tepelné€izolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
rozmé&rové stability za konstantnich laboratornich podminek (23 °C / 50
% relativni vlhkosti).

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
rozmeérove stability za konstantnich laboratornich podminek (23 °C / 50
% relativni vlhkosti).

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
rozmeérove stability za urenych teplotnich a vlhkostnich podminek.

Tepelnéizola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
rozmérové stability za urcenych teplotnich a vlhkostnich podminek.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
deformace pii ur¢eném zatiZeni tlakem a urcenych teplotnich
podminkach.

Tepelnégizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
deformace pii ur¢eném zatiZeni tlakem a urcenych teplotnich
podminkach.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
dotvarovani tlakem.

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
dotvarovani tlakem.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
pevnosti v tahu kolmo k roviné desky.

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
pevnosti v tahu v roviné desky.

Tepelné€izolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
kratkodobé nasdkavosti pii caste¢ném ponoteni.
Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
kratkodobé nasdkavosti pii ¢aste¢ném ponoteni.
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http://www.ceske-normy.cz/csnen-824-01121996
http://www.ceske-normy.cz/csnen-825-01121996
http://www.ceske-normy.cz/csnen-826-01071998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1602-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1603-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1603-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1603-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1604-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1604-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1604-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1605-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1605-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1605-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1606-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1606-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1606-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1607-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1608-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1609-01061998
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1609-1998-A1-01052007
http://www.ceske-normy.cz/csnen-1609-1998-A1-01052007

CSN EN 12085
CSN EN 12086

CSN EN 12087

CSN EN
12087:1998/A1

CSN EN 12088

CSN EN 12089
CSN EN 12090

CSN EN 12091

CSN EN 12429

CSN EN 12430

CSN EN
12430:1999/A1

CSN EN 12431

CSN EN
12431:1999/A1

CSN EN 13820

CSN EN 13793

CSN EN 13499

CSN EN 13500

CSN EN 13494

CSN EN 13495

CSN EN 13496

CSN EN 13497

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
linearnich rozméra zkusebnich vzork.

Tepelné€izolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
propustnosti pro vodni paru.

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
dlouhodobé nasakavosti pii ponofeni.

Tepelné€izolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
dlouhodobé¢ nasakavosti pti ponoieni.

Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
dlouhodobé navlhavosti pfi difuzi.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Zkouska ohybem.
Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Zkouska smykem.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
odolnosti pfi stiidavém zmrazovani a rozmrazovani.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Postupy k
dosazeni rovnovazné vlhkosti za urcenych teplotnich a vlhkostnich
podminek.

Tepelné€izolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
odolnosti pti bodovém zatizeni.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
odolnosti pfi bodovém zatiZeni.

Tepelnéizolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
tloustky izola¢nich vyrobki pro plovouci podlahy.
Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
tloustky izola¢nich vyrobkl pro plovouci podlahy.

Tepelné izola¢ni materialy pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni
obsahu organickych latek.

Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
chovani pfi cyklickém zatéZovani.

Tepelné& izolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Vnéjsi tepelné
1zolaéni kompozitni systémy (ETICS) z pénového polystyrenu -
Specifikace.

Tepelné& izolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Vnéjsi tepelné
izola¢ni kompozitni systémy (ETICS) z mineralni viny - Specifikace.
Tepelné¢ izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
ptidrznosti lepici hmoty nebo zékladni vrstvy k tepelné izolacnimu
materialu.

Tepelné¢ izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
soudrznosti vnéjsiho tepelné izolacniho kompozitniho systému (ETICS)
(zkouska pénovym blokem).

Tepelné¢ izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
mechanickych vlastnosti sklenéné sitoviny.

Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
odolnosti vnéjsiho tepeln€ izola¢niho kompozitniho systému (ETICS)
proti razu.
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CSN EN 13498

CSN EN 13162
CSN EN 13163
CSN"EN 13164
CSN EN 13165
CSN EN 13166
CSN EN 13167
CSN EN 13168
CSN EN 13169
CSN EN 13170

CSN EN 13171
CSN EN 13172

CSN EN 13467

CSN EN 13468

CSN EN 13469
CSN EN 13470

CSN EN 13471

CSN EN 13472

CSN EN 14316-1

CSN EN 14316-2

CSN EN 14317-1

Tepelné izolaéni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
odolnosti vnéjsiho tepelné izola¢niho kompozitniho systému (ETICS)
proti vtlaceni.

Tepeln¢ izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z mineralni viny (MW) - Specifikace.

Tepelné izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z pénového polystyrenu (EPS) - Specifikace.

Tepeln¢ izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z extrudovaného polystyrenu (XPS) - Specifikace.
Tepelné izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z tvrdé polyuretanové pény (PUR) - Specifikace.
Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z fenolické pény (PF) - Specifikace.

Tepelné izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Primysloveé vyrabéné
vyrobky z pénového skla (CG) - Specifikace.

Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z dievité viny (WW) - Specifikace.

Tepelné izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Primysloveé vyrabéné
vyrobky z expandovaného perlitu (EPB) - Specifikace.

Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
vyrobky z expandovaného korku (ICB) - Specifikace.

Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi - Primyslové vyrabéné
dievovlaknité vyrobky (WF) - Specifikace.

Tepelné izola¢ni vyrobky - Hodnoceni shody.

Tepelné& izola¢ni vyrobky pro zafizeni budov a priimyslové instalace -
Stanoveni rozmért, pravouhlosti a linearity pfedem tvarované izolace
potrubi.

Tepelné& izola¢ni vyrobky pro zafizeni budov a priimyslové instalace -
Stanoveni stopovych mnozstvi ve vod¢ rozpustnych chloridovych,
fluoridovych, kiemicitanovych a sodnych iontl a stanoveni pH.

Tepelné& izola¢ni vyrobky pro zafizeni budov a priimyslové instalace -
Stanoveni propustnosti vodni pary pfedem tvarované izolace potrubi.

Tepelné izolaéni vyrobky pro zatfizeni budov a priimyslové instalace -
Stanoveni objemové hmotnosti predem tvarované izolace potrubi.

Tepelnég izola¢ni vyrobky pro zatfizeni budov a priimyslové instalace -
Stanoveni soucinitele tepelné roztaznosti.

Tepelné izolaéni vyrobky pro zafizeni budov a priimyslové instalace -
Stanoveni kratkodobé nasékavosti pfedem tvarované izolace potrubi pfi
¢astecném ponotent.

Tepelné izolaéni vyrobky pro izolace budov -Tepeln€ izolacni vyrobky
vyrabéné in-situ z expandovaného perlitu (EP) - Cast 1: Specifikace pro
stmelené a voln¢ sypané vyrobky pied zabudovanim.

Tepelné izolaéni vyrobky pro izolace budov - Tepelné izola¢ni vyrobky
vyrabéné in-situ z expandovaného perlitu (EP) - Cést 2: Specifikace pro
zabudované vyrobky.

Tepelné izola¢ni vyrobky pro izolace budov - Tepelné€ izola¢ni vyrobky
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vyrabéné in-situ z expandovaného vermikulitu (EV) - Cast 1:
Specifikace pro stmelené a volné sypané vyrobky pied zabudovanim.
5 Tepelné izolacni vyrobky pro izolace budov - Tepeln¢ izola¢ni vyrobky
CSN EN 14317-2  vyrabéné in-situ z expandovaného vermikulitu (EV) - Cast 2:
Specifikace pro zabudované vyrobky.
5 Tepelng izolacni vjrobky pro stavebnictvi - Vyrobky vyrabéné in-situ z
CSN EN 14063-1  expandovaného jilu - Cast 1: Specifikace pro volné sypané vyrobky
pted zabudovanim.
Tepelné izolacni vyrobky pro stavebnictvi - Vyrobky vyrabéné in-situ z
expandovaného jilu - Cast 1: Specifikace pro volné sypané vyrobky
pted zabudovanim.

CSN EN 14063-
1:2005/Opraval

“SN EN 14706 Tepelné 1’zola‘cn1vyryrobky pro zafizeni budov a primyslov¢ instalace -
Stanoveni nejvyssi provozni teploty.
Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Cast 1: Typy

CSN 727221-1 konstrukci a kategorie pouZiti.

GSN 72722122 Tepelné izolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Cast 2:
Primyslové vyrabéné vyrobky z pénového polystyrenu (EPS).
Tepelné izolaéni vyrobky pro zafizeni budov a primyslové instalace -

CSN EN 14707+A1 SO Y ; 9 e ,
Stanoveni nejvyssi provozni teploty predem tvarované izolace potrubi.

5 Tepelné izola¢ni a lehké vypliové vyrobky pro inzenyrské stavby -

CSN EN 14933 Primyslové vyrabéné vyrobky z pénového polystyrenu (EPS) -
Specifikace.

5 Tepelné izolaéni a lehké vypliiové vyrobky pro inZzenyrské stavby -

CSN EN 14934 Prumyslové vyrabéné vyrobky z extrudovaného polystyrenu (XPS) -

Specifikace.
CSN 727302 Tepelné izolaéni materialy z anorganickych vldken. Metody zkouSeni.
CSN 727302:1987/1 Tepelné izola¢ni materialy z anorganickych vlaken. Metody zkouseni.
CSN 727306 Stanoveni souclinitele tepelné vodivosti stavebnich materialti a vyrobkd.
CSN 727308 Mineralni vlna. Technické poZadavky.
CSN 727308:1988/1 Mineralni vina. Technické pozadavky.
CSN 727312 ProSivané rohoze z mineralni viny.
CSN 727312:1987/1 Progivané rohoZe z minerélni viny.
CSN 727313 Lamelové rohoZe z mineralni viny.
CSN 727313:1987/1 Lamelové rohoZe z mineralni viny.
CSN 503602 ZkousSeni krytinovych a izolaénich materiald v rolich.

CSN 503602:1967/a Zkouseni krytinovych a izola¢nich materialti v rolich.

Seznam norem tykajicich se akustickych vlastnosti a tepelnych izolaci.

Akustika - Ur¢ovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické

CSN ISO 10534-1 impedance v impedanénich trubicich - Cast 1: Metoda poméru
stojaté viny.
CSN ISO 10534- Akustika - Ur¢ovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické

1:1999/71 impedance v impedanénich trubicich - Cast 1: Metoda poméru
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CSN ISO 10534-2

CSN ISO 10534-
2:2000/Z1

CSN EN 29053
CSN ISO 2603
CSN ISO 4043

CSN ISO 9052-1

CSN EN ISO 15186-1

CSN ISO 15186-2

CSN ISO 15186-3

CSN ISO 10053

CSN EN ISO 140-1

CSN EN ISO 140-
1:1999/A1

CSN EN 20140-2

CSN ENISO 140-3

CSN EN ISO 140-
3:1996/A1

CSN EN ISO 140-4

CSN EN ISO 140-5

CSN EN ISO 140-6

stojaté viny.
Akustika - Ur¢ovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické

impedance v impedanénich trubicich - Céast 2: Metoda pienosové
funkce.

Akustika - Ur¢ovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické
impedance v impedancnich trubicich - Cast 2: Metoda pfenosové
funkce.

Akustika. Materialy pro pouziti v akustice - Stanoveni odporu
proti proudéni vzduchu.

Kabiny pro simultanni tltumoceni - Obecné charakteristiky a
vybaveni.

Mobilni kabiny pro simultanni tlumoceni - Obecné charakteristiky
a vybaveni.

Akustika. Stanoveni dynamické tuhosti. Cast 1: Materialy pro
izolaci plovoucich podlah v bytovych objektech.

Akustika - Mé&feni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach pomoci akustické intenzity - Cast 1: Laboratorni méfent.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach pomoci akustické intenzity - Cast 2: Méteni v budovach.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach pomoci akustické intenzity - Cast 3: Laboratorni méfeni
na nizkych kmitoctech.

Akustika. Laboratorni méfeni utlumu zvuku kancelaiskou
zasténou.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovéch - Cast 1: PoZadavky na uspofadani laboratofi s
potla¢enym bo¢nim pienosem.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovéch - Cast 1: PoZadavky na uspofadani laboratofi s
potla¢enym bo¢nim pienosem.

Akustika. Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach. Cast 2: Urceni, ovéfeni a aplikace pfesnych udajl.
Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v

budovéch - Cast 3: Laboratorni méfeni vzduchové nepriizvuénosti
stavebnich konstrukci (ISO 140-3: 1995).

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v
budoviach - Cast 3: Laboratorni méteni vzduchové nepriizvucnosti
stavebnich konstrukei.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v
budovéch - Cast 4: Méfeni vzduchové nepriizvuénosti mezi
mistnostmi v budovach.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v
budovach - Cast 5: Méfeni vzduchové nepriizvuénosti obvodovych
plast’a a jejich Casti na budovéach.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovéch - Cést 6: Laboratorni méfeni krogejové nepriizvuénosti
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CSN EN ISO 140-7

CSN EN ISO 140-8

CSN EN 20140-10

CSN EN ISO 140-11

CSN EN ISO 140-14

CSN EN ISO 140-
14:2005/Opraval

CSN EN ISO 140-16

CSN EN ISO 140-18

CSN EN 12354-1

CSN EN 12354-2

CSN EN 12354-3

CSN EN 12354-4

CSN EN 12354-5

CSN EN 12354-6

CSN EN ISO 10848-1

CSN EN ISO 10848-2

stropnich konstrukei.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach - Cast 7: Méfeni kro&ejové nepriizvuénosti stropnich
konstrukci v budovach.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovéch - Cast 8: Laboratorni méfeni sniZeni pienosu
kro¢ejového zvuku podlahou na tézkém referenénim stropu.

Akustika. M&feni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v
budovach. Cast 10: Laboratorni méteni vzduchové nepruzvucnosti
malych stavebnich prvka (ISO 140-10: 1991).

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach - Cast 11: Laboratorni méfeni sniZzeni pfenosu
kroc¢ejového zvuku podlahou na lehkych referen¢nich stropech.

Akustika - Mé&feni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach - Cast 14: Smérnice pro netypické situace v budovach.

Akustika - Méfeni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach - Cast 14: Smérnice pro netypické situace v budovach.

Akustika - Mé&feni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach - Cést 16: Laboratorni méfeni zlepSeni vzduchové
nepruzvucnosti pridavnou konstrukei.

Akustika - Mé&feni zvukové izolace stavebnich konstrukcei a v
budovach - Cast 18: Laboratorni méfeni zvuku vyvolaného de§tém
dopadajicim na stavebni konstrukce (Norma k pfimému pouziti
jako CSN).

Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkii - Cast 1: Vzduchova nepriizvuénost
mezi mistnostmi.

Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkil - Cést 2: Kro¢ejova neprazvucnost
mezi mistnostmi.

Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkil - Cast 3: Vzduchova neprizvucnost
vici venkovnimu zvuku.

Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvkil - Cast 4: Pfenos zvuku z budovy do
venkovniho prostoru.

Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvk - Cast 5: Hladiny zvuku technickych
zafizeni budov (Norma k pfimému pouziti jako CSN).

Stavebni akustika - Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvki - Cast 6: Zvukova pohltivost v
uzavienych prostorech.

Akustika - Laboratorni méfeni bo¢niho pienosu zvuku §ifeného
vzduchem a krocejového zvuku mezi sousednimi mistnostmi -
Cast 1: Ramcovy dokument.

Akustika - Laboratorni méfeni bo¢niho pienosu zvuku §ifeného
vzduchem a krocejového zvuku mezi sousednimi mistnostmi -
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Cast 2: Aplikace na lehké prvky s malym vlivem styku.

Akustika - Laboratorni méfeni bo¢niho pienosu zvuku §ifeného
vzduchem a kroc¢ejového zvuku mezi sousednimi mistnostmi -
Cast 2: Aplikace na lehké prvky s malym vlivem styku.

Akustika - Laboratorni méfeni bo¢niho pienosu zvuku §ifeného
vzduchem a kroc¢ejového zvuku mezi sousednimi mistnostmi -
Cast 3: Aplikace na lehké prvky s podstatnym vlivem styku.

Akustika - Aplikace novych akustickych metod méfeni stavebnich
konstrukci, v budovach a v mistnostech (Norma k pfimému pouziti
jako CSN).

Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - V§eobecné
zésady.

Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Studia a
mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku.

Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro
kulturni ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vetejné ucely.
Akustika - Absorbéry zvuku pouzivané v budovach - Hodnoceni
zvukové pohltivosti.

Akustika - Méfeni utlumu zvuku in situ pfemistitelné clony.

Akustika - Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovéach - Cast 1: Vzduchova neprizvuénost.

Akustika - Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v
budovéch - Cast 1: Vzduchova neprizvucnost.

Akustika - Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach - Cést 2: Kro¢ejova neprizvucnost.

Akustika - Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukei a v
budovéch - Cast 2: Krocejova nepriizvucnost.

Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a souvisici akustické
vlastnosti stavebnich vyrobkt - Pozadavky.

Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a souvisici akustické
vlastnosti stavebnich vyrobkl - Pozadavky.

Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a souvisici akustické
vlastnosti stavebnich vyrobkt - Pozadavky.

Akustika - Rozptyl zvuku povrchy - Cast 1: Méfeni ¢initele
rozptylovosti pro v§esmérovy dopad zvuku v dozvukové mistnosti.

Akustika - Mé&feni parametrti prostorové akustiky - Cast 1:
Prostory pro ptednes hudby a feci.

Akustika - Mé&feni parametrii prostorové akustiky - Cast 2: Doba
dozvuku v béZnych prostorech.

Akustika - Mé&feni parametrii prostorové akustiky - Cast 2: Doba
dozvuku v béZnych prostorech.

Akustika - Méfeni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti.

Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zatizeni
vnitinich vodovodi - Cést 1: Metody méteni.
Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zatizeni
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vnitinich vodovodi - Cast 1: Metody méfeni.
Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zatizeni

vnitinich vodovodi - Cést 2: Montaz a provozni podminky
vytokovych ventilti a misicich baterii.

Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku z armatur vnitinich
vodovodnich instalaci - Céast 2: Montdz a provozni podminky
vytokovych ventilti a misicich baterii (ISO 3822-2: 1995).
Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zatizeni
vnitinich vodovodi - Cést 3: MontaZz a provozni podminky
prutokovych ventili a armatur.

Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zatizeni
vodovodnich instalaci - Cast 3: Montaz a provozni podminky
pratokovych ventild a armatur.

Akustika - Laboratorni zkousky emise hluku armatur a zatizeni
vnitinich vodovodi - Cést 4: Montaz a provozni podminky
specialnich armatur.

Laboratorni méfeni hluku z instalaci pro odpadni vody.

Akustika - Méfeni hladiny akustického tlaku technickych zatfizeni
v budovach - Technick4 metoda.

Akustika - Méfeni vzduchové a krocejové neprizvucnosti a hluku
technickych zafizeni v budovach - Zjednodusena metoda.

Tepelna izolace - Podminky $ifeni tepla a vlastnosti material{ -
Slovnik.

Tepelna izolace - Fyzikalni veli¢iny a definice.

Tepelné vlhkostni chovani budov a stavebnich materiali -
Fyzikalni veliiny pro pfenos hmoty - Slovnik.

Tepelna izolace - Sifeni tepla salanim - Fyzikélni veli¢iny a
definice.

Tepelnd izolace - Stanoveni vlastnosti prostupu tepla v ustdleném
stavu tepelné izolace pro kruhové potrubi.
Tepelna izolace - Stanoveni vlastnosti prostupu tepla v ustdleném
stavu - Kalibrovana a chranéna tepla skiin.

Provadeéni vnéjSich tepelné izolaénich kompozitnich systémi
(ETICS).
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