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FRANK - prostorova akustika

Akusticka opatreni v uzavienych prostorech pomahaiji tomu, aby
pobyt v nich byl pro lidi prijemny. Spatny akusticky navrh prostoru
vede ke stresu, nepohodli a snizuje vykon. Vyznacuije-li se prostor
spravnymi akustickymi opatfenimi, zvysi se pocit pohody a vzrista
schopnost koncentrace, coz se projevi vySsi produktivitou.

Cilem dobré prostorové akustiky je prostor s dobrou slySitelnosti.
Komunikace osob, které jsou v pfimém rozhovoru by méla byt
podporena a vedlegjsi rusivé zvuky a vzdaleny hovor by mély byt
tlumeny.
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Absorbér zvuku pro tepelné aktivni stavebni dily w

Sorp 10® - jedine€ny koncept pro prostorovou akustiku

Koncept prostorové akustiky, jehoz vysledky jsou perfektné v souladu s poZzadavky na energeticky optimalizované a po archi-
tektonické strance nasi dobé odpovidajici stavby. Jednim z feSeni je FeSeni, které bylo specialné vyvinuto pro pouziti na tepelné
aktivnich (vytapénych/chlazenych) stavebnich dilech ve spolupraci s Fraunhoferovym ustavem pro stavebni fyziku (Fraunhofer
Institut fir Bauphysik IBP).

Inovovany produkt Sorp 10® sdruzuje vynikajici absorpci zvuku z oblasti prostorové akustiky s problematikou distanénich prvka
pro kryti vyztuze do jedné funkce. Jeho prostrednictvim Ize prostorovou akustiku poprvé projektove resit a stavebné realizovat uz
ve fazi hrubé stavby.

Sorp 10® je osazovan ve formé ty¢ovych distanci do hrubé stropni konstrukce, kde zajistuje zakladni Gtlum zvuku napfiklad v
kancelarskych a spravnich budovéach. Tim jsou zna¢né zredukovany odrazy zvuku od stropd. Sou¢asné je minimalizovan vliv na
termickou Uc¢innost tepelné aktivnich stropd (na rozdil od akustickych obkladd). Dokoncovaci vrstva z akustické omitky umoZznuje

vznik bezesparového hladkého pohledového povrchu stropu.
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Reference: Kancelar v administrativni budoveé Roche Diagnostick Gebéude
© Michael Hirt, EGCO AG, Svycarsko
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Konstrukce a funkce Sorp 10®

U tohoto inovativniho vyrobku firmy FRANK se jedna o kombinaci viaknobetonové tyové distance tvaru U, s vypIni absorpéni
hmotou. Absorpcni vyplh je z granulatu pénového skla, ktery se vyrabi patentovanym procesem slinovani jako plosny vyrobek.
Tento mineralni material je odolny proti vinkosti, nehorlavy a recyklovatelny.

Princip plsobeni Sorp 10® spodiva v poréznim akustickém absorbéru. Molekuly vzduchu, rozkmitané pronikajicimi zvukovymi
vinami, ztraceji tfenim v mnohocetnych dutinach absorpéniho materialu €ast svoji energie. Energie zvukovych vin se pfeméni na
teplo. Sorp 109 je klasifikovan jako zvukovy absorbér tridy D dle DIN EN ISO 11654. Prislusné protokoly o zkouskéch na stanoveni
stupné absorpce jsou k dispozici.

Odraz, absorpce a difrakce

Konstrukce a funkce Sorp 10®
Diky své jedinecné kombinaci schopnosti absorpce, reflexe a
difrakce pUsobi Sorp 10® velmi ucinné. Pfi 20%-nim osazeni
na plose stropu v pasech Sitky 5 cm je v zakladnim Utlumu
prostoru, zejména v oblasti frekvenci typickych pro lidskou Sorp 10°
fe¢, docileno vyrazné snizeni doby dozvuku.
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Vykon, ktery presvédcuje — a to s malym dopadem na '
tepelnou aktivitu konstrukce. JelikoZ Sorp 10® ma pouze
zanedbatelny vliv mezi 3% az 8% na ucinnost tepelné aktivity

(vytapéni/chlazen).

Reflexe (odraz) Absorpce Difrakce

Doba dozvuku

Rozhoduijicim kritériem pro posouzeni prostorové akustiky je doba dozvuku. Ta je definovana jako ¢as potfebny pro
pokles zvukové hladiny o 60 dB po vypnuti zdroje zvuku. Cim vétsi je prostor, tim je obvykle deldi i doba dozvuku.
Cim vétsi je absorpce zvuku v mistnosti, tim kratsi je doba dozvuku.

Doba dozvuku zavisi na:

m Objemu prostoru

m Povrchu v prostoru

m Stavajicim vybaveni v prostoru

m Uéelu pouzivani prostoru
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Tepelna aktivita
Tepelné aktivni (vytapéné/chlazené) Zelezobetonoveé stropy kladou specialni poZzadavky na pojeti problému prostorové akustiky.
Je to proto, Ze na prvni pohled jsou patrné rozpory mezi pozadavky na klima prostoru a pozadavky na jeho akustiku.

Vlastnosti tepelné aktivniho
stavebniho dilu Pozadavky na akustiku prostoru

»holé”“ povrchy <«—> zavésneé systémy, celoplosSné obklady
povrchy uzavieng, hutné <«—> porézni povrchy
povrchy tvrdé, odrazejici zvuk <«—> absorbujici (pohlcujici zvuk)
povrch s velkou hustotouhohe <«—> povrch s malou hustotou

vysoka tepelna vodivost <«—> dobré izola¢ni vlastnosti

Sorp 10® nabizi univerzalni feSeni vyhovuijici pozadavkim kladenym jak na tepelné aktivni stavebni dily, tak i na prostorovou aku-
stiku a estetiku. Diky pasovému usporadani absorbérd zvuku (ulozeni v osovych roztedich 250 mm) jsou jiz ve fazi hrubé stavby

spinény poZadavky na tepelnou tdéinnost tepelné aktivovanych stropl je i docileno pozadovanych akustickych vlastnosti prostoru.

www.maxfrank.de
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Esteticky vzhled stropu
Sorp 10® je integrovan do stropu jiz ve fazi hrubé stavby. Tim tento systém ,uvolfiuje ruce” pro individudlni navrh interiéru podle
pozadavkU rliznych uzivateld, a to i v dalSich fazich stavebniho cyklu.

Sorp 10® nema vliv na svétlou vysku prostoru a proto ji neni limitovan ani architektonicky navrh. Nanesenim tenké, akusticky
prostupné omitky, vytvorime estetickou souvislou podhledovou plochu beze spar.

Pripadné Ize zdraznit technicky vyraz prostoru ponechanim podhledové plochy stropu bez omitky s viditelnym vzorem pruh(
absorbérd. Dalsi moznosti je opatfit systém barevnym nastfikem a tim dosahnout barevného sjednoceni mezi betonovym povr-

chem a povrchem absorbérd.

Lifa

P4sy akustickych absorbéri ve stropu (hruba stavba)

Vzhled povrchu stropu s akustickou omitkou
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Referenéni objekt: administrativni budova Roche Diagnostics
Sorp 10® na stavbé Roche Diagnostics, Svycarsko

© Roche - akdminisz‘réﬁvn/budova,

Rotkreuz Burckhardt¥Partner AG, Basilej © Thomas Jantscher, Colombier, Svycarsko

Roche Diagnostics, hruba starba Roche Diagnostics, dokonceni

AArchitektura s charakterem: Vertikalni nosny systém 68 m vysoké administrativni budovy firmy Roche Diagnostics AG tvofi
kosoctvercovy systém presahujici Ctyfi podlaZzi, ktery se sklada ze sloupl tvaru A a V. Vodorovna nosné konstrukce je tvorena
zelezobetonovym deskovymi stropy rozpinanymi mezi sténami jadra budovy a fasadnimi sloupy.

IV této vicepodlazni budové nejsou Zzadné zavésené podhledy. Pro stropy byl pouzit tepelné aktivni stavebni systém, ktery aktivné
zapojuje stavebni konstrukci do hospodareni s energii. Perfekte Rahmenbedingungen fur die Premiere von Sorp 10©.

Jednalo se o ideélni ramcové podminky pro premiéru prvku Sorp 10°. VySkova budova Roche Diagnostics ma celkem tfinact
podlaZi, kazdé s cca 1.500 bm akustickych past — celkem okolo 20.000 bm.

Zakladni data projektu:
Investor: Roche Diagnostics AG, Rotkreuz, Svycarsko
Zastoupeni investora: projektrosenberg, Curych, Svycarsko

Architekt a generdini projektant: Burckhard+Partner AG, Basilej, Svycarsko
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Absorbér zvuku pro tepelné aktivni stavebni dily m

Citace: ,Diky pouZziti pasovych absorbérd od firmy FRANK mohlo byt
dosazeno hladkého vzhledu stropti u Roche Diagnostics.
Homogenni bily povrch neni narusen akustickymi prvky a tepelna
aktivita betonové jadra se muze piné projevit”.

Pan Andrea Hell, architekt, Burckhardt+Partner AG, Basilej, Svycarsko

Psychologie slySeni

Pri vyvoji pasového systému Sorp 10® byly zohlednény nejnoveéjsi poznatky z pracovni psychologie. To, co je
vnimano jako rusivé nezavisi pouze na hladiné hluku. Studie ukazuji pokles vykonu, napriklad kratkodobé paméti,
pri nechténém odposlechu srozumitelného hovoru. Primarnim cilem opatfeni prostorové akustiky kancelari musi
proto byt snizeni srozumitelnosti a ne nutné snizeni hladiny hluku!

»HIuk je“, Fekl Kurt Tucholsky, ,, vzdy ten zvuk, ktery vydavaiji ti druzi®.

Clovék vnima rfizné zvuky opravdu velmi rozdilné. To, do jaké miry citime akusticky podnét jako nepfijemny, nezavisi
v zadném pripadé pouze na hladiné akustického tlaku - hlasitosti. Lidsky sluch je nejcitlivejSi a nejvice schopny
rozliSeni ve frekvencnim rozsahu lidské feci, tj. mezi 250 a 2.000 Hz. Je to velmi uziteCna specializace evoluce —
proto vnimame poruchy v tomto relevantnim frekvencnim rozsahu jako zvlasté neprijemné, nebot silné ovliviuji nasi
komunikaci.

Citace: ,V dokonceném stavu jsme u tohoto stropu dosahli dobrého
zakladniho Gtlumu zvuku v prostoru, ktery byl dale zdokonalen dalsimi
Upravami interiéru. Pres volbu, z hlediska odrazi zvuku pro prostorovou
akustiku problematickych materiald, jsme v obytném prostoru dosahli
z naseho pohledu velmi plsobivého vysledku, ktery zcela odpovidal

nasemu ocekavani.”
© Holger Hinz, Hinz & Kunst; Bautzen

Pan Falko Hinz, stavebni inzenyr, Bauplanung Bautzen GmbH, Bautzen
Pouziti Sorp 10° v soukromém bytovém domu
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Porovnani ustaleného tepelného toku pomoci numerické simulace

Prvky Sorp 10® byly do Zelezobetonového stropu osazeny v pravidelnych pruzich s osovou rozte¢i 250 mm.
Souvisly beton mezi pasy absorbérl je dostatecny pro tepelny tok, ktery je rozhodujici pro tepelnou aktivitu
stavebniho dilu.

V numerické simulaci Ize prokazat, ze ustaleny tepelny tok je vlivem prvkd Sorp 10® rekukovan pouze
o cca 8%. Vyhodnoceni realnych stavd budovy v pribéhu roku vykazuje jesté mensi redukci tepelné ucinnosti
vlivem prvkd Sorp 10®, fadové mezi 2 a 5%.

Srovnani ustaleného tepelného toku v rezimu vytapénifall .

270
26.5
26.0

Strop bez prvkd Sorp 10© Strop s prvky Sorp 10®

25.5
25.0
24.5
24.0
235
23.0
225
220
215
21.0
20.5

Ovlivnéni ustaleného tepelného toku v rezimu vytapéni: 7,48%

Srovnani ustaleného tepelného toku v rezimu chlazenifall

Strop bez prvkd Sorp 10® Strop s prvky Sorp 10® c
20.00
19.76
19.50

19.00
18.76
18.60
18.25
18.00
17.75
17.50
17.25
17.00
16.75
16.50
16.25
16.00

Ovlivnéni ustaleného tepelného toku v rezimu chlazeni: 8,26%

Vstupni teploty pro simulaci:

B Teplota v mistnosti 20°C
B Teplota pritoku pfi vytapéni 27°C
B Teplota pritoku pfi chlazeni 16°C
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Hodnoty zvukové absorpce

g

Koeficienty zvukové absorpce prvku Sorp 10® byly zjistény v dozvukové komore podle DIN EN ISO 354: 2003. U prvku Sorp 10°
vySky 36 mm byla zjist€na hodnota souginitele zvukové absorpce o, (podle DIN EN ISO 11 654) 0,40 a u prvku Sorp 10°,

vysky 57 mm pak 0,45 (M).

Koeficienty absorpce zvuku prvku
Sorp 10® vysky 36 mm v zavislosti
na frekvenci

(Auszug aus Prufbericht P-BA 46/2011 vom 05.04.2011,
Fraunhofer Institut fir Bauphysik IBP, Stuttgart)
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Koeficienty absorpce zvuku prvku
Sorp 10° vysky 57 mm v zavislosti
na frekvenci

(vytah ze zkuSebni zpravy P-BA 156/2011 z 30.11.2011,
Fraunhoferova institutu pro stavebni fyziku IBP, Stuttgart)

Akusticky vyvoj prvk( probéhl ve spolupraci s Fraunhoferovym institutem

pro stavebni fyziku IBP

Technologie pro stavebni primysl

~ Fraunhofer

IBP

Reapor

"




Absorbér zvuku pro tepelné aktivni stavebni dily m

12

Ulozeni a zplisoby pfipevnéni

Prvky Sorp 10® se pokladaji akusticky ucinnou otevienou plochou, chranénou textilii, pfimo na bednéni.Mame na vybér dva
zplsoby pfipevnéni ,prisponkovani“ a ,prilepeni®. Absorbéry se uloZi po celé plose bednéni v souvislych fadach s osovou roztedi
250 mm a zaroven i slouzi jako distancni prvky pod spodni vrstvou vyztuze. Spliuji pozadavky Smérnice DBV pro distance dle
EC2 v pozadavcich na Unosnost a stabilitu.

v o

Presné ulozeni prvkd do souvislych past provadime pomoci znackovaci $nliry nebo montazni Sablony.

Zpusoby pripevnéni
Zpusob 1: pfipevnéni ,pfisponkovanim“

Kompletni montéazni navod je k dispozici na internetové adrese www.maxfrank.de, odkud si jej miZete stahnout. NiZze uvedené
zobrazeni je vynatkem z tohoto montézniho navodu pro ,pfisponkovani®.

/
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Zpusob 2: pFipevnéni ,pfilepenim*

Kompletni montézni navod je k dispozici na internetové adrese www.maxfrank.de, odkud si jej mizete stahnout. Nize uvedené
zobrazeni je vynatkem z tohoto montazniho navodu pro ,prilepeni*.

Tyto montazni navody Ize povazovat pouze za doporuceni. Nenahrazuji odborné znalosti, nutné pro montaz. Tyto pokyny jsou prabézné aktua-
lizovany v souladu s aktualnim technickym vyvojem. Technické zmény jsou proto, i bez pfedchoziho informovani zékaznika, nami vyhrazeny. V
soucasné platné znéni je k dispozici na nasich webovych strankach: www.maxfrank.de.

www.maxfrank.de
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Technicka data

Vlaknobetonové U-pouzdro vyplnéné
Sorp 10® Reaporem (slinuty pénovy skelny
granulat)

Sitka 50 mm, vyska 30 nebo 50 mm,

Rozméry jadra z Reaporu Délka 1.200 mm

Hmotnost pfi standardni Pri vySce 36 mm = 3,18 kg
Délce 1.200 mm Pri vySce 57 mm = 4,75 kg
Unosnost > 5.000 N

Montazni vzdalenost osova rozte¢ 250 mm

Teplota pri montazi typu 1 -10°C az +50°C

+ 5°C az +40°C
Teplota pfi montazi typu 2 (pod -8°C je snizeny ucinek lepent,
konkrétni pfipad si pfipadné ovérte)

a,, = 0,40 (vySka jadra 30 mm)

Absorpce zvuku L
/o, = 0,45 (M) (vySka jadra 50 mm)

Trida materialu A1 / tfida pozarni

R LU CEAE odolnosti R90/FI0

Aktualni a kompletni technickeé listy jsou k dispozici na www.maxfrank.de.

Technologie pro stavebni primysl
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Sorp 10®

Rozméry prvku

b pripevnéni, typ 2: pfilepenim

ZpUso

, typ 1: prisponkovanim

éni
vyska prvku: 36 mm
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www.maxfrank.de
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Standardni délka prvku 1.200 mm, Ize dohodnout i jiné délky.
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Zkusebni zpravy a odborné posudky
Kromé zvukové absorpce a vlivu na tepelné aktivované stavebni dily byly také zkouskami a odbornymi posudky potvrzeny dalsi

pozitivni vlastnosti prvku Sorp 10® na protipozarni ochranu, Unosnost, vhodnost pouziti, zivotnost a zajiSténi betonového kryti.
Jedna se zejména o:

soudinitel zvukové absorpce o, = 0,40 (podle DIN EN ISO 11 654), zjistény u prvkd vysky 36 mm ve Zkusebni zpraveé
P-BA 46/2011 Fraunhoferova institutu pro stavebni fyziku, Stuttgart, ze dne 05.04.2011.

souginitel zvukové absorpce o, = 0,40 (podle DIN EN ISO 11 654), zjistény u prvk{ vysky 36 mm, opatfenych barevnym
nastrikem, ve Zkusebni zpraveé P-BA 47/2011 Fraunhoferova institutu pro stavebni fyziku, Stuttgart, ze dne 05.04.2011.

souginitel zvukové absorpce o, = 0,35 (M) (podle DIN EN ISO 11 654), zjistény u prvkl vysky 36 mm, opatfenych
dvojnasobnym barevnym nastrikem, ve ZkuSebni zpravé P-BA 155/2011 Fraunhoferova institutu pro stavebni fyziku,
Stuttgart, ze dne 30.11.2011.

souginitel zvukové absorpce o, = 0,45(M) (podle DIN EN ISO 11 654), Zji§tény u prvkd vysky 57 mm ve Zkusebni zprave
P-BA 156/2011 Fraunhoferova institutu pro stavebni fyziku, Stuttgart, ze dne 30.11.2011.

soudinitel zvukové absorpce o, = 0,45 (M) (podle DIN EN ISO 11 654), zjistény u prvkd vysky 57 mm,znecisténych na 10%
absorp&niho povrchu, ve Zkusebni zprave P-BA 157/2011 Fraunhoferova institutu pro stavebni fyziku, Stuttgart, ze dne
05.04.2011.

pozarni odolnost, klasifikovanou jako tfidu A1 podle DIN EN 13501-1 dle Zpravy o klasifikaci. 113152 ze dne 05.09.2011
od ZkuSebniho ustavu pro stavebnictvi, Hanover (MPA BAU Hannover).

Gasovy pribéh teploty pfi vzplanuti dle DIN EN 1363-1, DIN EN 1365-2 a DIN 4102-2 podle Zku$ebni zpravy 7.3 / 27080
ze dne 15.04.2011, Spolkového Ustavu pro vyzkum materidld a testovani (BAM) v Berliné.

pouZziti ve stropech podle odborného posudku &. 124583 z 12.10.2012 od Materidlového zkusebniho Ustavu pro
stavebnictvi, Hanover (MPA BAU Hannover).

vliv ustéleného tepelného toku podle Odborného posudku ¢. W2012348-01 ze dne 28.01.2013 od Kramer-Evers, stavebni
fyzika (Kramer-Evers Bauphysik), Hasbergen.

Vsechny zkuSebni zpravy a odborné posudky byly vypracovan pro firmu Max Frank, GmbH & Co.KG a jsou jejim majetkem.

VSechny zku$ebni zpravy a odborné posudky jsou k nalezeni a ke stazeni na www.maxfrank.de v oblasti:

Produkte > Bauakustik > Sorp 10® (vyrobky > stavebni akustika > Sorp 10®)

Technologie pro stavebni primysl

15



FRANK

Max Frank GmbH & Co. KG | Technologie pro stavebni primysl
Prodejce v CR:
Podzemni stavby Probeton s.r.o.

Bratfi Kficka 1542/1, 621 00 Brno
info@psbrno.cz

Vedeni firmy:
Mgr. Jan Zajic

mobil: +420 602 489 605
zajic@psbrno.cz

Cechy: Morava:

Jifi Mleziva Jaroslav Biolek

mobil: +420 602 489 605 mobil: +420 602 488 187
mleziva@psbrno.cz biolek@psbrno.cz

Technické poradenstvi v CR

Ing. Jan Vrana Ing. Matej Berio
Kancelaf: mobil: +420 721 401 979
Klanovicka la beno@psbrno.cz

198 00 Praha 9
mobil: +420 603 518 837
j.vrana@maxfrank.com
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