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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vytvarnymi textilnimi panely, které budou navrzeny primarné
jako esteticky prvek do interiéru. Panely mohou zaroven mit funkci jako akusticka bariéra
a mohly by byt pouzitelné¢ v nahravajicich studiich, kulturnich mistech a interiérech, kde
mohou pomoci vylepsit akustiku. Jelikoz budou modularni, budou se moci pfizplsobit
vzdy danému prostoru. Systém miZze mit formu stropnich segmentli nebo nasténnych
segmentl a vychdzi ze zékladniho tvaru ¢tverce. Prace rovnéZz zachycuje vyvoj interpretace
oblaki vumeéni v pribéhu déjin az do moderni doby. Prvek mraku se stava soucasti

uméleckého pristupu k feseni akustické clony.

Abstract

The diploma thesis deals with artistic textile panels, which will be designed primarily
as an aesthetic element for the interior. The panels can also function as an acoustic barrier
and could be used in recording studios, cultural venues and interiors where they can help
improve acoustics. As they will be modular, they will always be able to adapt to the given
space. The system can take the form of ceiling segments or wall segments and is based on
the basic shape of a square. The work also captures the development of the interpretation
of clouds in art throughout history up to modern times. The cloud as an element becomes

part of the artistic approach to solving the acoustic barrier.
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UvVOD

Diplomové prace pojednava o ztvarnéni akustickych panel. Text se déli na dvé hlavni
¢asti, na teoretickou Cast a na cast praktickou. Teoretickd ¢ast predstavuje zékladni
poznatky oboru akustiky relevantni k vyvoji akustickych panelti. Déle je zde popsén vyvoj
moderniho uméni a tématu zobrazovani oblohy ve vytvarném uméni. Vytvarny zamér je
pfedstaven v samostatné kapitole a je doplnén nakresy a fotodokumentaci. Prakticka ¢ast

se sousttedi na deskripci vyroby akustickych panelt a fotodokumentaci projektu.

Hlavnim ukolem praktické ¢éasti prace je vytvofit esteticky zajimavy prvek
(akusticky panel) s pfidanou hodnotou ¢ili schopnosti tlumit zvuk. Diky modularité téchto
paneli je mozné znich sestavenou sténu prizptsobit danému prostoru dle jeho

specifickych pozadavki.

Jako vytvarny prvek a zaroven prvek zkoumadni, je zvolen oblak. Idea vznikla pfi
hledani materidlu v momenté, kdy byly objeveny polyesterova rouna v rtiznych kvalitach
a barvach na Katedfe netkanych textilii na Technické univerzit¢ v Liberci. Promichanim
materidlti cerné, bilé 1 modré barvy totiz mohou ptisobit jako oblaka. Material vedl praci
k tomu, aby se vytvofila volnd nepevnd kompozice odpovidajici materidlu, ktery
neumoziuje piesnéjsi tvarovani. Materidl sam o sobé ma vytvarnou hodnotu a je nositelem

funkce i idey.

Funk¢éné maji textilni materidly zajimavé vlastnosti co do architektonické akustiky,
jelikoz jsou lehké, odolné a ptizptsobivé. Dale mohou byt oSetfeny povrchovymi tipravami
pro zlepSeni jejich dalSich nejen akustickych vlastnosti. Zvukové izolace musi mit také
dobré mechanické vlastnosti. Mély by byt pomérné pevné a odolné, aby vydrzely jako
oblozeni nejen stén, ale 1 naptiklad stropu nebo podlahy. Pevnost materidlu je velice
dalezita rovnéz pro to, aby akustickad sténa odolala pisobenému napéti bez poruchy jak

v tahu, tak také tlaku nebo smyku.

Zvukova izolace miize mit formu stropnich paneld, nasténnych panelt, ¢i pokryti
celé plochy ¢i pricky. Vyslednym efektem pouziti zvukové izolace mtize byt snizeni nebo
naopak zvySeni absorp¢nich u¢inkl v daném prostoru dle pozadavku.

V interiéru ma kazdy povrch i materidl také urcity vliv na chovani zvuku

a soukromi. Dulezité je, aby materidl dokazal absorbovat zvuk. VSeobecné ¢im tvrdsi

a hladsi material je, tim vice odrazi zvuk zpét do mistnosti bez ubytku energie. To
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znamend, ze napiiklad leStény beton nebo prosklend sténa vytvoii velkou dobu dozvuku
a ucastniky mistnosti zvuk automaticky obtézuje. Soucasny trend (vysoké stropy, hladké
povrchy, prosklené stény) neptispiva dobrym akustickym vlastnostem. Z hlediska estetiky

v neposledni fadé mohou dneSni moderni prostory piisobit nekomfortné a stroze.

Soucasna nabidka akustickych paneld reflektuje vySe popsany trend a nabizi spiSe
jednodussi akustické panely. Mnou navrzeny akusticky systém vytvaii esteticky
zajimav¢jsi prostor, ve kterém se bude Iépe pracovat, odpocivat nebo dokonce bydlet.
S velkym hlukem se potykaji divadla, obchodni domy, kluby, nahravajici studia,
pracovisté, domdcnosti 1 konferencni centra. Plsobiva je také struktura navrZeného
systému, ktera se dokaze jak u oblakli na obloze, tak i u promichanych textilnich roun

zmeénit tvarové béhem okamziku.

Vyjevy spojené s mraky a zobrazovanim nehmotné oblohy fesi umélci od nepaméti
az do dnesni doby. A nejen tam. V ¢inské i japonské kultufe existuje dokonce piimo i znak
pro oblohu. Ten interpretuje nebe jako hloubku ¢i prazdnotu, kterou nelze zméfit.
V soucasné zapadni kultuife vSak neni mrakiim vénovana dostate¢nd pozornost v mnoha
oblastech, a to zeyména na poli estetiky, umeni nebo designu. Problematika je v sou¢asném
diskurzu akcentovana zejména v souvislosti s ekologii, pfedpovédi pocasi nebo Zivotnim
prostiedim. Tato prdce méd ambici ukédzat, Ze mrak coby prvek textilniho designu je plné

uplatnitelny 1 v soucasné tvorbé.



1 ZVUK: VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

1.1 Zvuk

Zvuk je mechanické vinéni Sifici se v Case s urCitou rychlosti v pruzném prostredi, které
ma urCitou intenzitu a frekvenci. Je to vInéni pruzného prostiedi, jehoz frekvence
a intenzita dosahuje prahu lidského slySeni. Pfi tomto vInéni §ificim se v Case s urcitou

rychosti v pruzném prostiedi vznika déj pifenosu informaci s témito castmi:
e zdroj zvuku;
e prostor nebo prostiedi, kde se zvuk Sifi;
e piijemce zvuku. [2]

. Jsou-li zvuky generovany nepravidelnymi zménami, nemaji zpravidla periodicky
pribéh a oznacuji se jako zvuky nehudebni. Patii mezi né rizné udery, rany, Sramot,
skripot, Selest, vrzani, bouchani, lomoz, rachot atp. Zvuky, v nichz se soucasné vyskytuje

jak periodicka, tak neperiodicka slozka, se pak nazyvaji hluk. 2, s. 40]

1.2 Hluk

Hluk je typ zvuku, ktery svym plisobenim clovéka obtéZzuje a ruSi. Piind$i nepiiznivé
ucinky na lidské zdravi, které jsou definovany jako morfologické zmény organismu. Ty
vedou ke stresu, zhorSeni funkci organismu, a také ke vnimavosti dalSich neptfiznivym

vliviim prostredi. [24]

1.3 Pri¢né a podélné vinéni

Pti¢né viny jsou viny, ve kterych Castice pruzného télesa kmitaji v daném case kolmo na
smér Sifeni zvukové viny. Kazda ptricna vina ukazuje vzdy v jedné periodé¢ dva znaky:
vrchol a propad. Vrchol je dosazen v bodé maxima rozkmitu, opacné maximum pak pfi
dosazeni maxima protilehlého u druhého rozkmitu. K obratim z maxima k minimu
dochazi vzdy, kdyz kmitajici pfedmét prochdzi rovnovaznym stavem. Délka piicné viny je

dana soucinem rychlosti Sifeni kmitani v prostoru a periody jejich kmiti. [1; 2]

,Jinak je tomu u podélného kmitani, v pripade podélného postupného vineni, kdy
castice prostredi nekmitaji kolmo k rade, ale kmitaji podél rady, tj. Klopime- li velikosti
rozkmitu v jednotlivych c¢asovych bodech z vertikalni polohy kmitani ( rovnovazného stavu)

dochazi k nakupeni, ke zhusténi a koncentraci, nebot tam jsou velikosti momentalniho



rozkmitu nejmensi, kdezto v bodech maxima obou protilehlych rozkmiti, kde jsou velikosti

rozkmitu nejveétsi, naopak k podstatnému ,,zredeni a rozvolneni. “ [2, s. 26]

1.4 Frekvence zvuku
Pojem frekvence je chapan jako vySka tonu souvisejici s vinovou délkou a rychlosti zvuku,
a vyjadfuje pocet kmitli za sekundu. Fyzikaln¢ je frekvence uréena poctem kmitd za jednu

sekundu. Oznacuje se pismenem f, vyjadiuje se v hertzech [Hz = 1/s]. Frekvence se odvodi

ze vztahu: f = = = Ti,[Hz] ]
kde:

e Cjerychlost zvuku v daném prostiedi [m/s] (pro vzduch co ~ 340 m/s);
e A je vlinova délka [m] , neboli draha, kterou urazi zvukova vina za dobu jednoho
kmitu;

e T je perioda [s], neboli doba jednoho kmitu. [1]
Typy frekvence zvuku mtizeme délit na:

e infrazvuk, podélné¢ vInéni skmito€tem pod pasmem slySitelnych kmitocti

(f<16 Hz),
¢ nizKkofrekvenéni zvuk, jiZ slySitelny zvuk v pasmu kmitoctl nizsich nez 100 Hz;
e vysokofrekvenc¢ni zvuk, slySitelny zvuk v pasmu kmitoct vyssSich nez 8 kHz;

e ultrazvuk, postupné podélné vinéni s kmitoctem nad nad pasmem slySitelnych

kmitoétd (f> 20 kHz). [1]

1.5 Akusticka intenzita, akusticka rychlost a akusticky tlak

., Akusticka energie postupuje v prostoru vSemi smery a jeji akusticky vykon se Sirenim
v prostoru rozptyluje. Aby se zjistila sila zvuku, ktera projde prislusnou plochou, kolmou
ke sméru Sireni akustické, obvykle postupné viny v kazdé vteriné, tento jev, nazyvame

akusticka (fyzikalni) intenzita (I) ( W/m?, se méfi. Pri sinusovém pritbéhu a kmitoctu f je

dan vztahem: I = zv—t “[2,s. 28]

Jelikoz se zvuk zpravidla SiFi v prostoru vSemi smery, tj. Vyzaruje ve tvaru

kulovitych vin, odpovida plocha S plose koule, tj. S= 4nr?. Akusticka intenzita pak nabyva

hodnot podle vztahu: I = “[2,5.28]

4y’



wAkusticka rychlost — u [m.s-1] - je rychlost, jakou kmitaji castice vzduchu pri
Sireni zvuku. Je fyzikalné rovnocennd akustickému tlaku, avsak na rozdil od néj ma smer

i velikost, tudiz je to vektorova velicina. “ [23, s.18]

. , « P _—y
Pro akustickou rychlost plati vztah v = Zﬂ, eventuelné¢ z = s LwAkusticka

\%

impedance je pomerem akustického tlaku k soucinu akusticke rychlosti a priirezu plochy S,

kterym vinéni prochazi. Dosadime-li do vzorce maximalni hodnoty, plati pro akusticky

odpor z,: Z, = ZS—’Z .2, 5.28]
kde:

e .z, mechanicka impedance (soucin vinového odporu a prurezu plochy S, kterym
vina prochazi. Jednotkou akustické impedance je akusticky absolutni ohm

(., abohm™); “ [2, 5.28]

e Akusticky tlak p [Pa] je definovan jako projev akustické energie v misté plisobeni,
to znamena tam, kde je akusticky tlak odli$ny od tlaku barometrického. Lze snadno
mefit. [6] Zvukovy tlak klesd umérné se vzdalenosti. [9] ,, Barometricky tlak
nabyva hodnot kolem 105 Pa, akusticky tlak se pohybuje v rozmezi 2.10-5 az 2.102
Pa.* [23,s. 18]

1.6 Akustika
Slovo akustika pochazi z feckého slova akoé = sluch, ucho, slySeni, zvuk. Podle nazvu
by se mohlo zdat, Ze se akustika zabyva vS§im, co slySime, a v§im, co je slySitelné. Je to

ovSem jen mala ¢ast této discipliny a oblast, kterou akustika studuje, je velice obsahla. [2]

Akustika je védni obor, ktery se zabyva fyzikdlnimi jevy souvisejicimi se vznikem
a Sifenim zvukového vInéni, a také vnimanim zvuku pomoci smysli. Akustika je stejné
jako mechanika nebo optika jedna z nejstarSich casti fyziky, a slouzi k poznani piirody.
V roce 1972 americky fyzik a profesor fyziky Robert Bruce Lindsay definoval akustiku
jako obor védy, ktery se zabyva zvukovymi jevy. Zaroven upozorioval, ze ptivodni fecky
nazev, odkazujici ke slySeni, pokryval v sedmdesatych letech dvacatého stoleti pouze
malou ¢ast oboru akustiky. Akustika zastituje celou fadu védnich disciplin, jako akustika
fyzikélni, prostorova, fyziologicka, hudebni, fonetickd, psychologicka stavebni, technicka,

kvantova, hydroakustika a dalsi. [2; 22]



., Akustika je vlastné souborné oznaceni soustavy védnich disciplin, které z riiznych
aspektii a v riznych oblastech studuji vineni téles v pruzném prostredi a jejich strukturalné
— funkcni vztahy jak vuci sobé navzdjem, tak viici casoprostorovym podminkam v téchto

podminkach. Lze ji tedy oznacit jako interdisciplinarni védu. ““ [2, s. 12]

1.7 Nepriizvuénost a zvukova pohltivost

Pokud je potieba prostor izolovat od vnéjSich ruSivych vlivi, je nutno instalovat v daném
prostoru zvukovou izolaci. V prostoru se pouzivaji takové materialy, které maji takovou
strukturu a/nebo hmotnost minimalizujici pfenos zvukovych vin z jedné strany do strany
druhé jejich rozkmitdnim. Pouzity material by mél mit velkou hustotu, mél by byt tlustsi,
nepruzny a hmotnéjsi. Tento pozadavek ovSem neplati univerzalné. Vhodny materidl je
materidl o raznych odporech. Proto se pouziva k zvukové izolaci také lehké materialy,

napf. korek nebo guma. [2]

Zvukova pohltivost se udava v decibelech a vyjadfuje tlumici G€inky stavebnich
prvki. Jeji hodnota je vytvofena z rozdilu zvukovych hladin pfed prvkem na ploSe,
na kterou zvuk dopada, a zarovei za prvkem uvnitf na ploSe, z které prostoupena akusticka
energie vyzatuje. Prostor, na ktery z vnéjsSiho prostiedi dopadé akustickd energie, je faktor,

ktery se podili na tlumeni akustické energie zvnéjsku. [2]

1.8 Sluchovy aparat a fyziologie
Prozivani a vniméani zvuku je slozity fyziologicky a psychologicky proces. Aby
se z akusticko-fyzikalnich veli¢in stal zvuk, musi byt tento fyzikalni jev detekovan

sluchovym aparatem. Akusticky aparat se sklada ze tfi casti:
e zevni ucho, které se sklada z boltce a zvukovodu;
e sti‘edni ucho, skladajici se z bubinku, kiistky a Eustachovy trubice;
e vnitini ucho s hlemyzdém a Cortiho Gstrojim. [1]

Zevni ucho ma zvukovod a boltec. Nejdiive je zvuk zachycen boltcem. Boltec umi
lokalizovat smér zvuku a jeho schopnosti se projevuji ale az pii kmitoctu zvuku 500 Hz.
Optimalni frekvence pro lokalizaci sméru je 5 kHz. Déle zvuk pokracuje zvukovodem
k bubinku. Zvukovod je trubice, kterd funguje jako ochrana stfedniho ucha pred
poskozenim. Dalsi jeji funkci je, Zze v ni dochazi k rezonanci dopadajiciho zvuku (v pasmu

2 az 6 kHz). Upravuje se v ni intenzita zvuku v zavislosti na jeho frekvenci. [1; 2]



Stfedni ucho je ovalna blanka o vertikalnim priiméru az 10 mm a od stfedniho ucha
je oddélena bubinkem. Kmitocet bubinku mé asi 200 kmitd za sekundu a ptevadi viny
o nizsi frekvenci presnéji nez viny s frekvenci vyssi. Bubinek obsahuje 3 malé kustky:
kovadlinku, kladivko a tfminek. Cela soustava téchto malych kiistek je spojena navzajem
svalstvem. Dopadajici zvuk rozkmitéd bubinek a pfes tyto 3 malé kiistky se prevedou kmity
dale do vnitiniho ucha. Také zde dochézi k ochrané ucha pted nadmérnym hlukem. Pokud
zvuk ptekro¢i 70 dB, dojde diky timinkovému svalu k reflexnimu stazeni svalii, coz
ochrani vnitini ucho pred nadmérnym hlukem. Jedinou nevyhodou miize byt to, ze
se reflexni reakce spusti s Casovym zpozdénim. Pokud by tudiz vysoka hladina zvuku

trvala méné nez 30 ms, ucho nebude stacit tuto hladinu zaregistrovat a ochranit. [1; 2]

Vnitini ucho se nachazi v kanalcich v kosti skalni a je uloZzeno v dutin¢ hlemyzde¢.
Jsou zde dva smyslové organy: rovnovazné ustroji a sluchova cast vnitiniho ucha.
Hlemyzd’ obsahuje tekutinu a jeho nejdulezitéjsi casti je Cortiho orgéan, ktery obsahuje vice
jak 20 000 vlasovych bunék s nervovym zakoncenim. Cortiho orgén pfevadi mechanické
kmity ze stfedniho ucha na signdly, které mohou byt zpracovany nervovym systémem.
Zaroven je Cortiho organ propojen s mozkovou klirou pres sluchovy nerv a dochazi zde

k analyze zvukovych podnéta. [1]

1.9 Sluchové pole a vliv hluku na lidskou psychiku a zdravi
Sluchové pole je vymezeno pasmem slySitelnych kmitocti piiblizné od 16 Hz do 20 kHz.
., Teoreticky prah slyseni predstavuje 0 decibelii, nejnizsi intenzitu, kterou jsme schopni

vnimat a lokalizovat sluchem. “ [20, s. 12]

Rozsah citlivosti je ovSem dost subjektivni nez zvukové pole, a zalezi na véku,
zdravi a zatéZzovani sluchu daného jedince. Mlady muzikant, ktery je vystaven denné
velkému hluku, miize mit rozsah slySeni daleko mensi nez zdravy star§i Clovek.
S pfibyvajicim vékem se logicky slySitelnost zhorSuje, a to zejména ve vysokych

frekvencich. [1; 20]

Ptijde-1i do styku sluchovy organ se silnou zvukovou tlakovou vlnou, miize jej
vyrovnat u dosp€lého jedince Eustachova trubice, kterd slouzi k ochrané bubinku pted
poskozenim. Césti vn&jsiho ucha funguji také jako ochrana proti vysokym odraziim zvuku
od povrchu téla. Jak reaguje lidsky jedinec na zvukové podnéty svou psychikou zkouma

psychoakustika. [2; 20]



Celkové pro kazdého zivého tvora na planet¢ Zemi je zvuk velice dilezity.
Jednotky se pocitaji v hertzich, coz je frekvence zvuku, a v decibelech, coz je sila zvuku.

V tabulce nize jsou zobrazeny slysitelné zony clovéka a zvitat. [20]

Jednotka intenzity Infrazvuk Zvuk Ultrazvuk
Frekvence zvuku v Hz | 0,001 - 16 (20) 16-- 2000(())())0 (23 Nad 23 000
Sila zvuku v dB X 0-130 (190) X
SlysSitelna zona pro ilglrll;b},lrrloq;% Clovek Netggs}irzl;]f é;yba,

Obr. 1: Sluchové pole , viastni zpracovani [20, s. 13]

V ptipadé, ze je ticho v mistnosti, je pfibliznd intenzita zvuku 10 dB az 30dB.
Pokud se ptfida dalSich 30dB, muze jiz ¢lovék citit nepohodu. Rusna ulice ma bézné
intenzitu kolem 80 dB, coZ jiz vytvaii unavu a rozmrzelost. Sbijecky, sekacky na travnik
pusobi intenzitou az 90 dB. Tato hodnota ptedstavuje riziko pro sluchovy aparat. Hudebni
festivaly a diskotéky maji intenzitu zvuku od 100 dB do 150 dB, coz znamena pro sluch
velké riziko, pficemz zhruba od 130 dB bude mit ¢lovek ireverzibilni ztradtu sluchu
s ndslednym chronickym akustickym traumatem. Lidé pracujici napiiklad v oblasti kolem
tryskovych letadel s intenzitou az 190 dB maji povinnost svij sluchovy aparat chrénit,
jinak hrozi ztrata sluchu. U nékterych zvifat a zivoCichi mize byt ale vSe Uplné jinak nez
u Clovéka. Napiiklad holubi se bézné dorozumivaji ve frekvenci (0,0T - 10 Hz), coz je

pod hranici zvuku slySitelnosti u lidi. [20]
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Hladina dB v jeho
okoli
Typ vjemu Priklad
0 Prah slySeni Absolutni ticho
10 Dech ¢loveéka
Psychické pohoda

30 Tichéa mistnost, Sepot
60 Latentni rozmrzelost Zapnutd TV, rozhlas
80 Dlouhodova rozmrzelost Tiskarna, rusna ulice

85-90 Riziko poskozeni sluchu Automobil, vlak
110 Psychicky stres Diskotéka
130 Prah bolesti Vykiik, orchestr
140 Akutni akustické trauma Ru¢ni zbran
190 Ireverzibilni poSkozeni sluchu Tryskové letadlo

Obr. 2: Zvukové pole cloveka, viastni zpracovani [20, s. 14]

ZlepsSeni, ktera prob¢hla v poslednich letech, nejsou dostate¢na, a proto vstupuje
do hry psychologie prostfedi. Nejvétsi nespokojenost tvoii nechténé zvuky ¢ili hluk. Ten
muze vést ke zvySenému stresu a pocitu méné soukromi. Ruseni hlukem snizuje takeé
schopnost soustfedéni, zvySuje nemocnost a vytvaii Ubytek produktivity. Pii plnéni
kazdodennich ukolech je nutné se alespoit 60 % svého Casu soutfedit, coZ je nemozné pii
ruSeni hlukem. Zaroven je prokazano, ze lidem trva zhruba 25 minut, nez se po preruseni
vrati k pokracovani ukolu. [10]

Situace ohledné hluku v prosttedi se s dobou zhorSuje, jelikoz veSkeré zvuky kolem
nas jsou ¢im dal vice hlasitéjsi. Nejedna pouze o zvuky zivotniho prostfedi, ale také
napfiklad o zvuky hudebnich nastroji. V 16. stoleti odpovidal hudebni ton standardné
hodnoté 377 Hertziim. Dnes je tato hodnota jiz ¢asto na 445 Hertzich; akusticky vykon

zvukovych zdroji se tedy neustale zvysuje. [20]

Institut vyzkumu stresu ve Stockholmu provedl terénni studii provadénou
v realnych zivotnich podminkach. Cilem studie bylo stanovit jak zdravi, tak produktivitu,
tak 1 pocitované ruSeni. Zavér byl takovy, Ze kvalitni akustika pohlcujici zvuk v prostoru

zlepSuje spokojenost uzivatelli. Dale existuje takzvany Leesmantv index, ktery mapuje
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komplexni kritéria zahrnujici spokojenost pracovnikli na pracovistich. Vysledky tohoto
indexu jsou katastrofalni. Primérné skore spokojenosti je pouze 33, 4 % s tim, ze v jednom

ze Ctyf hodnoticich ptipadii nedosdhlo hodnoceni ani 25 %. [10]

Stars§i vysledek mapovani z roku 2007 ukézal, Ze az 40 % evropské populace je
vystavena hluku presahujicimu 55 dB. Dle organizace WHO (World Health Organization)
je hluk velice obtézujici. Ptiblizn¢ 20 % lidi dale ¢eli hluku pfesahujicimu dokonce 65 dB,
coz muze jiz zpusobit Skody na zdravi. Mapovani hlavniho mésta Prahy v rdmci tohoto
vyzkumu zjistilo, ze se s takovou mirou hluku potyké az 120 000 lidi, tedy 13 % populace

Prahy. Zdrojem hluku byla pfevazné silni¢ni doprava. [26]
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2 AKUSTIKA PROSTORU A ZVUKOVE IZOLACE

2.1 Zvuk a jeho chovani v prostoru

Zvuk lze definovat jako vInéni pevného, kapalného nebo plynného prostfedi v rozmezi
16 Hz az 16 kHz (slysitelné kmitodty). [22] Siii se vemi sméry v pruzném prostiedi,
nicménég struktura tohoto prostiedi neni v kazdém misté stejnd a vznikaji zde pro vinéni
nestejnorodé prekazky. Nékteré bariéry maji viici zvuku odpor a odrazeji jej, jiné mohou
do sebe akustické vInéni absorbovat. Pokud akustické vinéni narazi do piekazky, cast
vInéni se pohlti a ¢ast odrazi. Cely proces je ovlivnén frekvenci vln, materidlem piekazky,

uhlem dopadu, typem, akustickou pohltivosti prostiedi a intenzitou akustického vinéni. [2]

Vlastnosti prostfedi se vyjadiuji akustickym odporem a akustickou tvrdosti.
Akusticky odpor je vysledkem pusobeni hustoty prostiedi a rychlosti Sificiho se zvuku.
Plati, Ze akusticky odpor roste v pfipad¢ piibyvajici hustoty prostiedi a/ nebo rychlosti
zvukové viny. Akustickd tvrdost prostfedi s akustickym odporem tzce souvisi. Pokud
se v prostiedi $ifi akustické vInéni, méni se periodicky i1 tlak ptsobici na plochu ¢i
prostiedi. Energie jde na Castice ¢i plochu prostiedi, a ty zacnou kmitat. Plati, ze ¢im vice
je dana latka tvrdsi, tim je pii stejném pisobicim tlaku kmiti ¢astic, na néz pisobi tlak

vinéni, mensi. [2]

Dtlezitou schopnosti akustického prostfedi je absorpce zvuku. Ta se vyjadiuje
soucinitelem pohltivosti, coz je veliCina, kterd je nezavisla na mnozstvi akustické energie
dopadajici na material objektu. Absorpce zvuku je zaloZena na ztraté energie zvukovych
vin. Tyto viny se pak pfemeéni na teplo pfi procesech kontaktu s objekty. Zvukova vina bud’
zasahne povrch a odrazi se, nebo je absorbovana, anebo se prenese dal. VSe zavisi

na intenzité zvukové viny a také struktute 1 materidlu povrchu. [2]

2.2 Uvod do rozdéleni akustickych prvki dle funkce
Akustické prvky se deli do tii zdkladnich skupin. Jsou to prvky pohltivé (absorpcni),
odrazivé a difuzni. Podle jejich akustickych vlastnosti jsou provadény Upravy prostor dle

jejich zamysleného vyuziti a potieb uzivatele. [3]

2.2.1 Absorpéni prvky
Absorpéni prvky jsou zdkladnim prostfedkem pro zkraceni doby dozvuku v prostoru.

Vyznacuji se schopnosti pohlcovat energii dopadajicich zvukovych vin. Tato energie je
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poté transformovéana na energii tepelnou. Absorpéni prvky se déli do dvou zakladnich
skupin. Prvni skupina obsahuje prvky fungujici na principu rezonance. Patii sem naptiklad
kmitajici desky a takzvané Helmholtzovy rezonatory s riiznym provedenim a rozmery.
Druh4 skupina obsahuje materialy s otevienou porézni strukturou. Radi se sem mineralni

viny, pénové materidly a pevné materialy s porézni strukturou. [3]

2.2.2 Difuzni prvky

Difuzni prvky mohou mit neomezené tvarové moznosti ohledné designového zpracovani,
a jsou vymysleny tak, aby energie zvuku dopadajici na jejich povrch mohla byt po odrazu
co nejrovnomeérnéji rozptylena. Mezi difuzni prvky patii Clenité a tvarované struktury,
které jsou vyrobeny z tvrdych odrazivych materialt. Tyto difuzory se nadale déli do dvou
skupin, a na Schroederovy difuzory a geometrické difuzory. Schroederovy difuzory
obsahuji obvykle soustavy Sachet nebo soustavy vystupujicich hranold. Geometrické
difuzory mohou byt rtizné jehlany nebo valcové, kulové, pilovité plochy a zakfivené

roviny. [3]

2.2.3 Odrazivé prvky

Odrazivé prvky maji nizkou hodnotu &initele zvukové pohltivosti. Cim del$i ma byt doba
dozvuku, kterou pozadujeme, o to je diilezit¢jsi znalost absorpcnich vlastnosti odrazivych
prvki. V pfipadé¢ nutnosti mohou podstoupit odrazivé prvky meéfeni v dozvukové

mistnosti. [3]

2.3 Odraz a dozvuk

Plati, ze kazda odrazend zvukova vina se vzdy po prvnim odrazu n€kolikandsobné odrazi
od jiné ptrekazky. Proces trva tak dlouho, dokud plvodni zvuk i zvuk odrazenych
zvukovych vin nezesldbne pod hodnotu prahu slySitelnosti. Sila zvuku odrazené viny

nejdiive klesd velmi rychle, poté zvuk dozniva pomaleji, az zanikne. [2]

2.4 Ozvéna

V nékterych situacich se mize odraz zvuku promeénit v ozvénu. Tento jev se stane, pokud
mezi pivodnim a odrazenym zvukem uplyne del$i doba nez 1/8 az 1/15 vtefiny, protoze
lidsky sluchovy organ dokaze zachytit 8 az 15 riznych zvuki béhem jedné vtefiny. Ozveéna
vznika rozdilem doby, kdy poslucha¢ pfijimé piimy zvuk a zvuk odrazeny. Ozvéna

se muze objevit 1 v malych mistnostech, a pokud se ma tomuto jevu zabranit, musi

14



se odrazova sténa vytvarovat tak, aby zvuk rozptylila do riznych smérl. Zaroven takova
st¢éna nesmi byt hladké, ale méla by byt bohaté clenénd do vypouklych zakfivenych

sméru. [2]

2.5 AKkusticky zapInéné prostory

Vystoupeni, divadelni pfedstaveni, koncerty nebo hudebni produkce se casto konaji
v uzavieném prostoru. Takovy prostor ma omezenou zvukovou kapacitu, ktera pokud je
piekrocena, ztraci hudba nebo vystoupeni své rysy a vypovidajici schopnosti. Tim padem
je nutné v prostoru hlidat optimalni intenzitu zvuku, aby byla vykryta akusticka kapacita
prostoru. Od 30. let se pouziva termin zapliujici jednotka, coz je hodnota, kterd urcuje

intenzitu akustického maxima hudebnich nastrojii a hlasi. [2]

2.6 Akustika hudebnich sala a akustickych mistnosti

Kwvuli akustickym jeviim je nutno volit pro tyto prostory vhodné prostorové pomeéry.
Stiedni velikost prostoru by méla mit poméry délky, Sitky a vysky 8:5:3 nebo 5:3:2.
Prostor by také nemél mit pouze tvar kvadru a hladké stény. Mnohem lepsi jsou ¢lenité

stény se slozitéjsim reliéftnim povrchem. Takové stény mohou totiz rozptylit zvuk. [2]

Velkou vyhodou je také strop s mirnym sklonem. Dulezity neni ov§em pouze strop,
ale kazda Céast mistnosti. Zadni strana by mé¢la mit tvarovani, aby se zabranilo ozvéné,
a v prostoru je nutné feSit kazdé misto, aby nevznikl akusticky stin. Nutné je také
kontrolovat i vysku zdroje zvuku, aby se naptiklad k poslucha¢iim dostaly zvukové viny
v dostate¢né Sirokém tihlu. Obecné plati, Ze na kazdého posluchace ma pfipadnout nejméné
3 a7 4 m® z celkového objemu mistnosti. Cim vice bude poslucha&t v prostoru tim ménd
se bude lisit doba dozvuku v prazdném a zaplnéném sale. V prazdné vétsi mistnosti je doba
dozvuku velka, protoze chybi pohltivost zvuku. Dulezitym kritériem je také akusticka
intimita neboli doba v milisekundéach, kterd uplyne mezi pfimym zvukem a prvnim
navratem zvukového impulsu od zdroje zvuku do stfedu parteru. Zohlediiovdna byva
sttedni doba dozvuku, kterd je aritmeticky primér dob dozvuku v rozsahu

500 az 1000 Hz. [2]

2.7 Zxetelnost zvuku
Dalsimi stéZejnimi pojmy jsou zvukova difuzita a zietelnost. Difuzita je charakteristicka

pro rozdéleni zvukové energie po zvuku v prostoru. Zietelnost je podil energie
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kratkodobého zvuku prvnich 50 ms k posluchaci. Zietelnost je ptfi poslechu dilezita,
jelikoz usnadnuje srozumitelnost obsahu. Prostory, které maji velkou difuzitu, zvuk
rozptyluji natolik, Ze splyvd. To znamend, Ze zfetelnost klesd na minimum. Proto je
dalezit¢ naptiklad umistit zdroje zvuku tak, aby vyhovovaly parametrim prostoru.
U hudebnich néstroji plati, Ze musi vysilat zvuk pfimo na posluchace s co nejmensi

drahou. U orchestrii se fesi usporadani nastrojti vzdy tak, aby vznikla rovnovéha zvuku. [2]

2.8 Prostory a zvukové absorbéry

Aby m¢l dany uzavieny prostor dobré akustické podminky, musi projit Upravami. Proto
se provadéji upravy pohltivosti stén za pouziti konstrukci a pohltivych materiala. Kli¢ovou
roli mize hrat, zda je akusticky material vyroben pouze z jednoho ¢i vice materiald.
Material z jednoho kusu muiZe mit totiz tendenci se zvukem rozkmitat a mlZe prenaSet
zvuk dale. Dale plati, ze akustické vinéni ztrati nejvice energie vzdy mezi dvéma predmeéty
na hranici dvou prostiedi (sténa x vzduch). Nejvhodnéj$i materidly na rozmélnéni zvuku

jsou materidly s Clenitou strukturou. [3]

Pti teSeni akustiky v prostoru je hlavné dilezité znat jeho budouci vyuziti, diky
némuz se mohou poté stanovit parametry. Prostory k feSeni zvukové akustiky se daji

rozdélit na ty s vysokymi a nizkymi naroky. [3]

2.8.1 Prostory s vysokymi naroky na prostorovou akustiku

Jedna se o prostory, ve kterych je potieba dosdhnout dobré srozumitelnosti mluveného
slova nebo kvalitnich poslechovych podminek naptiklad zivé hudby. V takovém prostoru
je nutné se vénovat frekvenénimu pribéhu doby dozvuku, distribuci akustického signalu

a rozlozeni akustického pole. [4]

Do findlnich vypocti doby dozvuku a konceptu prostorové akustiky zde také
vstupuji prvky vinteriéru a plochy, které nejsou oblozené. Prostor je dobré vyplnit
akustickymi prvky s vhodnym frekvenénim pribéhem zvukové pohltivosti. Pouze a jen
diky tomu bude vyslednd doba dozvuku v prostoru vyrovnana. Pokud se zvoli Spatna
konfigurace akustickych paneld, v prostoru mohou vzniknout silné néasobné odrazy
(tfepotavé ozveény) mezi neupravenymi rovnobéznymi plochami nebo také zpozdéné tvrdé
odrazy, které jsou bohuzel dobie slySitelné lidskym wuchem a jsou velice

nepiijemné. [4]
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V prostoru uréeném pro mluvené slovo se pouzivaji hlavné pohltivé prvky
a v prostoru pro poslech hudby nebo reprodukci hudby je nutné pocitat s uzitim difuznich
prvki. Difuzita zvukového pole je diilezitd pro vyrovnanost poslechu a pro vysledny
zvukovy obraz. Pro vyslednou akustiku prostoru je podstatny jeho tvar. Pokud je tvar
prostoru nevhodny pro dany ucel, akustické panely prostor takovy nedostatek neeliminuji.
Navrzeni prostoru by méla byt tudiz vénovana nejveétsi pozornost, a to zejména napiiklad
u koncertnich hal a hudebnich studii. [4] ,, Projektovani prostorové akustiky je komplexni
cinnosti, pri které by méla byt propojena prace akustika s ndvrhy architekta jiz

od samotného pocatku. “ [4,s. 7]

2.8.2 Prostory s vysokymi naroky na prostorovou akustiku

V tomto pfipad¢ se jednd o prostor, kde ma akustickd uprava pomoci vytvofit lepsi
akustickou pohodu ¢ili snizit hladinu hluku a zaroven zlepsit srozumitelnost mluveného
slova. Cilem zde je zkratit dobu dozvuku bez dirazu na jeji frekvencni vyrovnanost.
Nejcastéji se proto provadi montaz jednoho druhu akusticky pohltivého podhledu nebo
obkladu bez nutnosti kombinovat jej s dalSimi absorpénimi materialy. Tato montaz se Casto
provadi v kancelafich, halach nebo naptiklad strojovnach. Nejcastéji se zde pouzivaji
Sirokopasmové absorbéry s maximem zvukové pohltivosti na stiednich a vysokych

kmitoctech. [4]

2.8.3 Nejjednodussi a nejlevnéjsi akustické upravy

Pii pojmu ,,nizkondkladovéa akustika™ se jist¢ ihned vybavi kartonova plata od vajicek.
I pfesto, Ze je to opravdu patrné nejlevnéjsi varianta, tak ma k idedlnimu feSeni zvukové
akustiky v prostoru velmi daleko. Zvukova pohltivost ma zde na nizkych kmitoctech totiz
velice zanedbatelné hodnoty a zacina vzristat az od frekvence 700 Hz. Na vyssich
kmitoctech ma hodnoty zvukové pohltivosti a = 0,45 az 0,7, coz znamend, ze plata

od vajicek nevytvoii vyrovanou dobu dozvuku. [4]

Dalsi bézné materialy pro zlepSeni akustiky jsou razné textilni zavésy a koberce.
Zde se jedna o prvky pohlcujici zvuk na stfednich az vysokych kmitoctech. U zavésu plati,
ze ¢im ma vetsi plosnou hmotnost, tim 1épe pohlcuje zvuk. Vstupuji do toho ovsem dalsi
faktory, jako hustota tkaniny a naptiklad vzdéalenost umisténi od stény. Na celkové akustice
v mistnosti nebo prostoru se samoziejm¢e ale podili také interiérové vybaveni. Vhodny

nabytek muze ptispét ke zkraceni doby dozvuku na nizkych kmitoctech a zaroven leckdy
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zlepSuje difuzitu akustického pole. VSeobecné plati, Ze akustickd opatfeni nemusi byt

nakladna, aby byla efektivni. [4]

2.9 Akustické membrany, desky, panely a télesa

2.9.1 Membrany
Pojem kmitajici membrana znamena, ze se jedna o slabou desku nebo folii s nepatrnou

tuhosti v ohybu. Tato membrana je umisténa v definované vzdalenosti od stény. [6]

Obr. 3: Rezonancni membranova konstrukce, viastni zpracovani [6, s. 42]

Z obrazku 3 je patrné, ze zvuk rozvibruje membranu. Zménou tlaku se vzduch
dostdva do pohybu. Ten dale pak pronikd pohltivym poréznim materidlem, kde dojde

ke zméné rychlosti. [6]

2.9.2 Desky

V nékterych piipadech se pouziva namisto membrany tuhéd deska. Ta je mékce upevnéna
na okraji, takze kmitd. Od membran se desky lisi predev§im tuhosti v ohybu. Kmitoctové
charakteristiky jsou zde vzhledem k plosné hmotnosti desky velice uzké. Akustickou
impedanci kmitajici desky neni mozné vyrazné ovlivnit poréznim materidlem

ve vzduchovém polstafi. I pfesto se do vzduchového polstare vklada porézni materidl. [6]

2.9.3 Perforované panely

Jedna se o tzv. rezonatory Helmholtzova typu. Ty jsou uspotfddané bud’ jednotlivé anebo
sdruzené do perforovanych paneltl. Velkou vyhodou téchto systémil je moznost nastaveni
zménou geometrie otvorll frekvenci maximalniho pohlcovani v Sirokém frekvenénim
pasmu a dostate¢nd mechanicka pevnost. Perforované panely jsou vytvoreny tak, aby
zvukova mezera mezi samotnym panelem a odrazivou sténou byla idealni vzhledem

k frekvenci zvuku, kterou je potieba utlumit. [6]
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Obr. 4: Cinitel zvukové pohltivosti v zavislosti na velikosti zvukové mezery od panelu

ke stené (5 — 25 cm), viastni zpracovani [6, s. 46]

2.9.4 Aplikace akustickych téles z porézniho materialu

Pti feSeni akustickych tprav prostoru mohou nastat situace, kdy se neda umistit akusticky
obklad na stény nebo strop. Pfesné pro tyto specialni situace existuji akusticka télesa, ktera
rovnéz vykazuji vysokou pohltivost zvuku a jsou sestavena tak, ze dopadajici zvuk se mezi
télesy odrazi a je pohlcovan postupné. Dalsi akustickd télesa maji zpravidla jeden rozmér
(Casto vyrazné€ vEétsi nez ostatni) a zpravidla se zavésuji do prostoru tak, ze se zvukové viny

vlivem vysoké pohltivosti téchto téles ohybaji a Cinitel zvukové pohltivosti roste. [6]

2.10 Metody stanoveni Cinitele zvukové pohltivosti pro pohltivé
vlakenné materialy

Dle Klary Kalinové existuji pro vypocitani Cinitele zvukové pohltivosti rizné rovnice, jako
napfiklad rovnice S$ifeni zvuku poréznim materidlem nebo metoda konecnych prvka
odvozena z parcialnich diferencidlnich rovnic. VSechny tyto metody pro stanoveni Cinitele
zvukové pohltivosti dle Kalinové nejsou piesné a nepocitaji se vSemi faktory, tudiz je

velice tézké presné Cinitel zvukové pohltivosti vypocitat. [6]
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2.10.1 Vypocitani Cinitele zvukové pohltivosti pro akustické rezonané¢ni obklady

,Pro ndvrh akustickych obkladit k pohlcovani zvuku, zaloZzemych na principu
jednoduchého rezonancniho obvodu, lze vyjit z predpokladu kolmého dopadu zvuku,
z malych rozmérii vzhledem k polovine délky viny u rezonancni frekvence a ze zanedbani

posunu rezonancniho kmitoctu vlivem tlumeni rezonatoru. Cinitel zvukové pohltivosti je

4r

dan vztahem : a = % 6, s. 36
oD+ [ :

kde:
e R je realna ¢ast mérné akustické impedance;
e X je imaginarni ¢ast mérné akustické impedance;

e W, je vlnovy odpor prostfedi. Vypocitd se pomérem akustického tlaku p (x, t)

a akustické rychlosti v (x, t) : Wy= % . [6]

Zhodnoceni metody:

., Ve vypoctu cinitele zvukové pohltivosti je zanedban viiv tlumeni rezondtoru na jeho
rezonancni frekvenci, ktera je ve vypoStu vyznamnou velicinou. Akustickou poddajnost
systému je slozité stanovit.“ [6] Cinitel zvukové pohltivosti je vyse uvedenou metodou
stanoven za predpokladu pusobeni podélné rovinné viny, kterd dopada kolmo na celo

vzorku. [6]

,, Cinitel zvukové pohltivosti je zavisly nejen na frekvenci ale i na uhlu dopadajici
se v ruznych smerech. Dopada-li na pohltivy material zvukové vinéni ze vsech smeérii

rovnomerné, pak je cinitel zvukové pohltivosti definovan jako vsesmérovy. “ [6, s. 37]

Tato metoda neni vhodna pro méfeni hodnot akustickych panela této diplomové
prace, jelikoz by bylo vypocitani jednak komplikované, a rovnéz méné pifesné nez meteni
v alfa kabin¢. DalSim faktem je, ze vysledné navrzené panely jsou Cist¢ z porézniho

materialu.

2.10.2 Dvoumikrofonova impedanc¢ni trubice
Jednim z béznych testovacich postupli je méfeni Cinitele zvukové pohltivosti pomoci
dvoumikrofonové impedancni trubice. Metoda méteni obsahuje rozklad Sirokopasmového

staciondrniho libovolného signalu do jeho dopadajici a také odrazené slozky. [6]
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Mikrofony

Testovany vzorek
Zdroj zvuku materialu

P;

‘ Pr Deska

Obr. 5: Schéema impedancni trubice, viastni zpracovani [6, s. 78]

Signal zvukového zdroje dopada na materidl umistény na druhé strané trubice.
Mikrofony umisténé na sténé trubice snimaji dopadajici Pi a odraZzeny Pr akustického
tlaku, pomoci kterych jsou vypocitany tfi frekvencni pfenosové funkce: H1 — frekvencni
pienosova funkce souvisejici s dopadajici slozkou, Hr — frekvencni pienosova funkce
souvisejici s odrazenou slozkou. [6]

Celkovy Cinitel zvukové odrazovosti R se ur¢i pomoci vztahu:

H1-Hiy2 i2k(1+s)
RO (HI‘_Hl)

kde:
e Kje vlnové ¢islo k= %;
e L je vzdalenost mezi prvnim mikrofonem a vzorkem.
e S je vzdalenost mezi mikrofony. [6]

Tato metoda nebyla pouzita pro méfeni hodnot akustickych panelti diplomové
prace. Je vhodnd zejména pro malé vzorky. Vzhledem k velikosti panelu

36 x 36 centimetrii a moznosti mefeni v alfa kabiné byla pro méteni zvolena alfa kabina.

2.10.3 Alfa kabina

,Alfa — kabina je zarizeni (vyvinuté a dodané firmou RIETER) pro méreni zvukové
pohltivosti. Kabina vychdzi z normy ISO 354 (CSN 1SO354 Akustika - Méreni zvukové
pohltivosti v dozvukové mistnosti), vychazi z jeji metodiky a odstranuje nevyhodu potreby
vzorku o velkych rozmeérech. V dozvukové a-kabiné je mereni zvukové pohltivosti

provedeno:

e na vzorcich o rozmeérech 1,2m x 1,2m
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e na pohltivych vyplnich spojenych s podkladovym materialem (stropy automobili,
akustické obklady kapot apod.)

e nadilech a vyrobcich, které pohlcuji zvuk (sedadla automobilu, nabytek apod.)

Alfa — kabina svymi parametry vyhovuje pozadavkim automobilového priumyslu,
ale neexistuji prekazky pro meéreni vzorkit pro aplikaci ve stavebnictvi, vyrobé nabytku
apod., mérenim lze pomoci pri konstrukci strojii a ostatnich vyrobki ale téz pri vyvoji

novych protihlukovych materialii. [21]

2.11 Charakteristika textilnich materiali protihlukovych stén

Vsechny predméty a materidly maji specifické akustické vlastnosti. Zvuk mohou ¢astecné
pohltit, odrazit, nebo také dale pirenaset. Mc¢kké a porézni materialy jsou vice absorp¢ni nez
materidly tvrdé. Lehké materialy pienaSeji zvuk naopak 1épe nez materialy té€zké a husté.
Pohlcovace zvuku funguji na principu absorpce zvukové viny. Mezi lehké materidly patii
rizné pény, sklenénd vlakna, plsti nebonetkané textilie. Tyto tlumiCe snizi odrazy zvuku
nebo ozvény. Zaroveil zkrati dobu dozvuku a mohou také izolovat hluk nebo zlepsit

srozumitelnost feci v mistnosti. [5]

2.12 Textilni struktury a materialy v akustické aplikaci

Pro akustickou aplikaci lze textilni struktury vyrobit tkanim, pletenim, nebo jako netkané
textilie. Mohou byt pouzita pfirodni, syntetickd, regenerovana vldkna, u kterych
se v zavislosti na technice vyroby, budou akustické vlastnosti lisit. [5] Uzivané textilni
materidly pro akustickou aplikaci jsou pfirodni vlakna, syntetickd vlakna, struktury tkané,
netkané a pletené, recyklované materidly, kompozitni materidly, porézni absorbéry,
panelové absorbéry, nanovldkenné materialy a materialy potazené, nasttikané nebo zalité

vyplnémi. 5]

2.12.1 Tkana textilie jako akusticky material

Tkané textilie jako akusticky material mize vytvaret stabilni tenké struktury. Jeji vyroba je
pomérné pomald a nabizi méné moznosti k optimalizaci faktorti ovlivitujicich zvukovou
pohltivost. Problém zde muze byt limit tlouStky tkaniny a také jeji anizotropni

charakter. [5]
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2.12.2 Netkana textilie jako akusticky material

Casto se jednd o levny strukturovany material, ktery Ize snadno vyuzit k pohlcovéani zvuku.
Zvukové izolacni vlastnosti netkané textilie lze feSit nastavenim parametri (tloustka,
porovitost, pomér surovin) pii vyrobé. Dalsi vyhodou je, ze se daji rGzna vldkna
zpracovavat soucasn¢é. Diky tomu jsou netkané textilie nejpouzivanéj$im materidlem

v oboru akustiky. [5]

Pro diplomovou praci byly pouzité pievazné riznobarevné polyesterové
chuchvalce, polyesterova vldkna v rizném stupni rozvolnéni a termicky pojené kolmo
kladené netkané textilie vytvorené technologii STRUTO, coz je technologie kolmého
kladeni pavuciny, jez byla vyvinuta na katedfe netkanych textilii v Liberci. Princip
technologie funguje tak, Ze se pavucina z mykaciho stroje uklada do vyssi vldkenné vrstvy
s lep$i odolnosti vici stlaeni. Vldkenna surovina, kterd se pouziva pro kolmo kladené
vlakenné vrstvy ma Casto slozeni z pojivych a nepojivych vlaken pro termofixaci nové

vzniklé vrstvy. [19]

2.12.3 Pletena textilie jako akusticky material

Pokud se vybere pletenina jako akusticky materil, Casto to je hlavné pro jeji lepsi estetiku
oproti netkanym textiliim. Jak osnovni, tak utkové pleteni vytvaii nerovinné struktury,
kter¢ maji Spatnou rozmérovou stabilitu. Existuji také distancni pleteniny
z dvouosnovnichnebo zataznych pletenin, které flexibilitu snizi. Opravdovou rozmérovou

stabilitu pleteniny zatidi az zakomponovani distan¢ni vlozky. [5]

2.12.4 Kompozitni materialy

Kompozitni materialy s tuhymi strukturami maji povrch, ktery odrazi vétSinu zvukovych
vin, tudiz nejsou obvykle pouzity jako materidl pro tlumici zvukové bariéry. Kompozity
maji ovSem skvélé akustické a tepelné izolacni vlastnosti, tudiz se pouzivaji pii stavbe
budov. Mohou mit nizkou hmotnost, vysokou pevnost, tuhost a odolnost proti narazu.
Pokud se pouziji v kombinaci s dal§imi vyplnémi zvukovych bariér, mize se zvysit

pohlcujici funkce zvuku. [5]

2.12.5 3D textilni struktury
3D textilni struktury jsou zatim nejméné prozkoumané materidly akustickych izolaci.
Urcité ale disponuji vyhodami jako naptiklad tloustkou a stabilitou a mohou se vyrabét pii

riaznych objemovych frakcich vlaken v pevnych strukturach. [5]
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2.12.6 Recyklace odpadu textilni vyroby

Ekologické akustické materidly nabyvaji na vyznamu, jelikoz vzniké trend tvofit produkty
Setrné k zivotnimu prostfedi. Idedlni predstava je, Ze by tyto materidly byly jiz
z recyklovaného materidlu a zaroven by byly také dale recyklovatelné. V neposledni fadé
musi plnit standardy protihlukovych stén, pficemz lze pouzit velice Sirokou Skalu
kombinaci materialt a tvarii. Existuji riizné recyklované latky, plsti, viny, vldkna z odévt
nebo také odpad z kobercti. Vysledna schopnost pohlcovat zvuk zavisi vzdy na pouzitém

materialu a technice vyroby. [5]

2.13 Historie vyvoje akustickych barier

Kofeny nahravacich studii sahaji k vynéalezcim 19. stoleti. Byli to Thomas Alva Edison
a Alexander Graham, ktefi polozili zaklady fonografického pramyslu. Ve 30. letech
se nahravaci spolec¢nosti zamétovaly na produkci soundtrackd filmového primyslu.
Od poloviny 40. let 20. stoleti do 80. let zacina asi nejzajimavéj§i obdobi vyvoje
nahréavajicich studii, ozvukovych mistnosti, zafizeni a akustickych bariér, o kterych
pojednava tato prace. Nékteré zakladni techniky a principy obstaly zkouskou Casu, jiné
nikoliv. Dramaticky se v prub¢hu let zménil design, a to vzdy diky nové technologii

a novym pozadavkim. [14]

Po druh¢ svétové valce se zeyjména v USA rapidné rozviji nahravaci prumysl.
Existuji labely jako RCA, Columbia, Decca a také Capitol records. Typicka akusticka
dobova uprava zahrnovala zavésy, perforované transitni panely Johns Manville, které byly
podlozeny rouny z materidlu minerdlni viny. Dale se pouzival Celotex C2 a rizné
akustické dlazdice, které byly bud’ pouzity pfimo na sténu nebo se postavily s malym
vzduchovym prostorem pied sténu. Pasmové selektivni membranové absorbéry jesté
nebyly v nahravacich studiich Siroce pouzivany a Rettingerovy ,,latkové absorbéry* cekaly
na své zrozeni. Polycylindrické difuzory jiz existovaly a byly postupné béZnou soucasti
nahréavacich studii. N¢ktera studia této generace meéla optimalni dobu dozvuku ve stfednim
a vysokém frekvencnim rozsahu. Zaroven zde byla Spatna absorpce zvuku na nizkych

frekvencich, coz se kompenzovalo snizeni irovné snimani zvuku na mixaznim pultu. [15]

Na pocatku 50. let nastalo obdobi vyznamného zlepSeni v mnoha aspektech
studiové technologie, coz mélo dobry dopad na kvalitu nahravani. Zlepsila se kvalita
lisovani desek, objevily se nové kondenzatorové mikrofony, experimentovalo se s novou

studiovou technikou. Rozvijejici technologie S§la velice rychlym tempem a design
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akustickych bariér a celkové design nahravacich studii nestihal pomalu drzet krok.
Pro zlepSeni zvukovych podminek nizSich frekvenci se zacaly instalovat diafragmatické
panely v konvexnich rozich. Déle se zacaly vyuZzivat perforované panely potazené latkou,
rizné koberecky pro absorpci vysSich frekvencnich odrazii a objevily se také prvni

izolované kabiny na nahravani a akustické ovalné clony na mikrofony. [15]

Az do Sedesatych let konkurenéni boj o co nejlepsi vyspélost nahravacich studii
rostl. V poloviné 50. let se masové rozmohl stereofonni zvuk, chybél ovSem konkrétni
smér pro specifika, planovani a fizeni. Typické pivodni monofonni kontrolni mistnosti
utrpély na svych omezenich, jako naptiklad nedostate¢na podlahova plocha, nevyhovujici
akustika, Spatné monitorovaci podminky, nedostate¢na elektronickd  zafizeni
a nesymetrickd geometrie mistnosti. VSe se ale brzy zménilo a v provozech se zacali

uplatnovat kvalifikovani technicti odbornici. [15]
Od 60. let se postupné¢ ménily hudebni styly a pfichazelo dalsi a dalsi vylepSeni
techniky, které poskytlo pevnéjsi zéklad pro experimentovani a zdokonalovani nahravani,

pokrok pro ptirozenéjsi odrazeny zvuk v nahravkadch a celkové zlepSeni zvukovych

podminek v prostorach studii. [15]
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3 SOUCASNE UMENI

V soucasném umeéni je objevena hodnota a plodnost hmoty. Historicky z minulosti jiz
ovSem ale jist¢ umélci védéli, Ze pracuji s materidly, které nesou néjaké vlastnosti a tvirci

limity. Zaroven védéli, ze je nutno hledat ve hmot¢ inspiraci a poté ji dat formu. [13]

., Podle estetiky Benedetta Croceho skutecné uméleckeé dilo dokonce vznika teprve
v okamZiku tvircitho napadu, k nemuz dochazi vyhradné v nitru tviiréiho ducha, a vnéjsi
technické provedeni, prevod poetického vidéni se zvuky, barvy, slova nebo kamen, je pouze
podruznou zaleZitosti, ktera se nijak nepili na dokonalosti a svrchovanosti uméleckého

dila.“ [13, s. 74]

3.1 Pojeti hmoty v souc¢asném uméni

V soucasném umeéni a estetice je pojeti hmoty oproti minulosti ptehodnoceno. ,, Umélecké
dilo zrozené v hlubindach ducha bez jakéhokoli vztahu ke konkrétni fyzické skutecnosti je
ovSem predstava znacné mlhava. Krdsa, pravda, invence a tvorba nejsou pouze abstraktni
pojmy nalezejici do nadpozemského duchovniho svéta, ale maji také uzky vztah ke svéetu
veci, kterych se miizeme dotknout a privonét k nim a které svym padem zpusobi hluk, véci,
jez jsou pritahovany k zemi silou odpovidajici zakonu gravitace a podléhaji tak vyvojovym
promeénam, tak i opotiebeni a zkdze. Zatimco estetické teorie od zdkladu prehodnocuji
vyznam prdce ,na’ hmoté, ,s‘ hmotou nebo ,ve’ hmote, umélci 20. stoleti hmoté casto
venuji vyhradni pozornost, jez je o to intenzivnéjsi, ¢cim vic je oprostovani od predmeétnych
vzort vybizi k hledani novych forem ve svété moznosti. V previzné vétsiné soucasnych
uméleckych del tak neni hmota pouze vyslednym tvarem, ale prostiedkem estetického
diskurzu. Takzvané ,informalni* malirstvi je vitezstvim beztvarych barevnych skvrn, Smouh,
stitkancu a kapek... Umélec dostal moznost zcela se oddat samotnému materialu, barve
svobodné se rinouci na platno, pytlovinu ¢i kovovy podklad, a s timto materidlem miiZe
zachdazet s veskerou nahodnou bezprostiednosti (tFeba ho i potrhat). Jako by se umélecké
dilo casto zrikalo jakékoli formy, obrazy a sochy jako by byly vysledkem prirodniho ristu
nebo prosté jen vysledkem nahody, asi jako obrazce, jez kresli do pisku morsky priboj nebo

hloubi do bahna kapky deste. “ [13, s. 405]
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3.2 Od reprodukované hmoty ke hmoté priamyslové

., V nékterych pripadech umélec nenaléza predmety, ale jen reprodukuje urcité misto nebo
sgrafito na zdi, jak je tomu v pripadé Dubuffetovych dlazeb nebo platen Cy Twomblyho,
jakoby posetych detskymi klikyhdky. Tady uz je umélecky postup zretelnejsi, umélec
zamerné a technicky slozité vytvari cosi, co ma vypadat zcela nahodné, jako hmota
v surovéem stavu. Miizeme se setkat nejen s hmotou prirodniho piivodu, ale také
s primyslovym odpadem nebo se spotiebnimi predméty, které doslouzily a ocitly

se v popelnici. “ [13, s. 407]

3.3 Abstrakce

Pojem abstrakce vychazi z latinského slova abstractus, neboli odtazity. Slovo lze také
vylozit jako nekonkrétni, neobjektové nebo nefigurativni. Nékdy ale toto slovo muze byt
oznaceno také jako Cisté uméni. Ohledné uméni to muize znamenat pokus o vytvoreni
vytvoru, ktery nebude pfipominat zadnou skutecnost. Tato abstrakce zarovein miize byt
slozena z geometrickych prvkl, plocha, barevnych rytmt, skvrn a tvard. Umélci skrze

abstraktni dilo vyjadiuji své emoce a zaroven se snazi dostat divaky do tvorby. [16]

K vyvoji abstrakce piispély ptfirodni védy. Pravé ty zpochybnily realitu vidéného
svéta. Urcity vliv pro vznik abstrakce méla také stylizace secese. Prvni, kdo udajné
vytvotil abstraktni obraz byl hudebni skladatel Mikolajus Ciurlions, a to kolem roku 1907,
a jako dals8i Francis Picabia v roce 1909. DalSimi prikopnickymi autory pak byli Vasilij
Kandinskij, piet Modrian, FrantiSek Kupka a Robert Delaunay. Abstrakce se postupem
Casu vyvijela a rozdélila se na dva sméry. Prvni se vénoval expresionistické abstrakci

a vysel z expresionismu. Druhym byla geometrick4 abstrakce vyvinutd z kubismu. [16]

3.3.1 Geometricka abstrakce

Geometrickd abstrakce zapocala v druhé poloviné 20. stoleti. Autofi dél zaznamenavali
zrakové vjemy, které udajné piesahovaly zplsobilost zraku a smysli. Jeden z prvnich
predstavitelti byl Paul Cézanne. Jeho obrazy maji jistou geometrizaci, ktera jesté byla
pod velkym vlivem reality, a da se oznacit jako abstrakce z redlné¢ho zékladu. Geometricka
abstrakce se postupné clenila na dalsi sméry jako orfismus, neoplasticismus,

suprematismus, raysmus a konstruktivismus. [16]
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3.3.2 Orfismus

Jednd se o prvni geometricky smér abstrakce. Ten vznikl pfiblizné v roce 1913 a miize
se nazyvat také jako orficky kubismus. Pocatek tohoto stylu se datuje vystavou Roberta
Delaunnayho. Rani umélci tothoto sméru brali ¢asto inspiraci ve svém okoli a v pfirodé,
pficemz se jejich dila postupné vyvijela zrealistické tvorby po abstraktni. Kompozice
obrazli pak mohly plisobit velmi jednoduse. Zajimavosti je, ze umélci chtéli ¢asto zachytit
naptiklad pohyb nebo pocit hudby. Hlavnimi piedstaviteli orfismu jsou FrantiSek Kupka
a Robert Delaunnay. [16]

3.3.3 Suprematismus

Suprematismus vznikl roku 1915 a jednalo se o radikalni hnuti v piedrevolu¢nim Rusku.
Termin supremace znamena nadvladdu a prevahu geometrickych tvarii. Jeden z nejvétsich
predstaviteli tohoto stylu byl Kazimir Malevi¢, ktery svou strohou geometrii piinesl novy

pristup. Zaroven vnimal své uméni jako nepolitické a nezavislé. [16]

3.3.4 Neoplasticismus

Neoplasticismus vznikl v roce 1917 v Holandsku zaloZenim vytvarného hnuti De Stijl.
Dila tohoto stylu jsou charakterizovana dokonalou geometrii, pravym uhlem, pfimkami
a ttemi zékladnimi barvami (zluta, modra, ¢ervend). Pritkopnici neoplasticismu byli Piet

Modrian a Theo van Doesburg. [16]

3.3.5 Raysmus

Raysmus vznikl v Rusku roku 1913. Jeho dila jsou charakteristicka kiizenymi odrazenymi
paprsky riznych objekti a byly vyznamnym piispévkem nefigurdlni malby. I kdyz tento
styl existoval pouze né€kolik mésicli, zanechal nesmazatelné historické stopy a ovlivnéni
moderniho uméni. Hlavni pfedstavitelé byli Michail Larionov a jeho pfitelkyné Natalie
Goncarova, ktefi jsou chapani jako pilif rozvoje avantgardy v Rusku a zaroven jako jakysi

most mezi modernim francouzskym uménim a ruskou vizualni kulturou. [16; 28]

3.3.6 Konstruktivismus
Umélecky styl konstruktivismus zapocal v roce 1914 v Rusku. Jedna se o abstraktni uméni,
inspirované¢ kubismem, které jde do trojrozmérného prostoru. Jednim z hlavnich

ptredstavitelti hnuti je Vladimir Tatlin. [16]
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3.3.7 Abstraktni expresionismus

Abstraktni expresionismus je citovy proud, ktery zahrnuje vyrazné¢ malifské projevy
tvofené cCasto spontdnnimi gesty. V Evropé se styl miize nazyvat také tachismus
neboinformel. V USA je Casto nazvan akéni malbou. Smér vznikl v USA po druhé svétové
valce, a mimo spojené staty se objevoval také ve Francii, Anglii nebo dokonce Rusku.
Inspirace se hledala hlavné v primitivnim uméni a vyhybalo se politice. Pfi tvorbé

se popiraji tradicni principy tvorby v uméni.

Hlavni pfedstavitel akéniho malifstvi je Jackson Pollock. Jeho obrazy jsou
charakteristické hromadou skvrn a zahnutych ¢as riznych barev a dila Casto vznikala
pii pohybu, kdy Jackson doslova impulzivné cdkal barvu piimo na obraz na zemi. Po druhé
sveétove valce v Patizi vznikl tachismus, ktery odmital uvédomélé tvoreni forem a byl silné
inspirovan automatismem. Dila jsou casto tvofena skvrnami ihned rozmazavanymi

na platn¢. [16]
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4 OBLOHA A VYTVARNE UMENI

Obloha a nebeské tikazy nas obklopuji v podstaté potad a neustale. V soucasné dob¢ se fesi
tyto ukazy zejména kolem ekologie a Zivotniho prostfedi, a pfesto se jim nevénuje
dostate¢na pozornost v dalSich souvislostech a oblastech. Tato Cast prace zkouma ptiklady
uméleckych projektii, které¢ souvisi s mraky, oblohou a nebeskymi jevy. Text obsahuje
pokusy soucasnych umélct o zdiiraznéni estetiky mrakli a oblohy, a zarovenl jsou v ném

uvedeny také historické ndméty, obrazy a fotografie. [9]

4.1 Nebe a znak prazdnoty

Existuje Cinsky znak pro oblohu, ktery ptevzali pozd¢ji také Japonci. Znak se sklada
ze dvou ¢asti, ze kterych horni ¢ast znamena ,,dira* a dolni ¢ast znamena ,,umélost* nebo
,konstrukce podle pravitka“. Pivod slova naznaduje, Ze starovéci Cifiané povazovali nebe
za diru, jejiz hloubka nemohla byt nijak zmétfena. Ten samy znak se pouziva také
pro prazdnotu. Ob¢ interpretace se daji chipat vnimani nebe jako prazdné prazdnoty,
ve kterych existuji rtizné objekty.V buddhismu pak existuje uceni o prazdnoté, kde jde
v podstaté o nazor, ze vSe na tomto svété je prazdné a nemd absolutni, nezavislou

identitu. [9]

V nasi bézné zkuSenosti jsou nebe a mraky také néco prazdného, jelikoz jim chybi
pevnost a stabilita jakozto faktory, které nas piesvédCuji o predmétnosti néceho

hmotného. [9]

4.2 Symbolika a mytologie

Pro lidskou spolecnost jsou oblaka od nepaméti interpretovany jako néco magického
a mocného. Casto byly chapany jako bozska sila, ktera mize seslat piirodni katastrofu
nebo naopak spasu napiiklad na zavlazeni trody. Symbolizovaly nadpiirozenou silu,
a diky tomu pronikly do mytologie ve vSech rozli¢nych kulturadch. V zavislosti na kultute

existuji rizné interpretace oblaki. [7]

Dle severské mytologie se zem¢ stvofila z téla ledového obra Ymriho, kterého
svrhli do propasti seversti bohové Odin, Willi a We. Tim se tdajné stvofil svét. Z krve
obra vzniklo mofe a ze svali zemé,vlasy pak vytvorily lesy a jeho kosti skdly. Oboci
vytvotfilo obranné hradby sidla bohli, Asgardu. A nakonec obriv mozek, vyhozeny

do vzduchu, stvoril oblaka. [7]
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Cinska mytologie vypravi piibéh obra Pan Bu. Casti jeho t&la se zménily
v kosmické elementy a jeho maso zemi. O¢i vytvorily slunce a mésic, télesné tekutiny se
preménily v feky, a jeho dech vétrem a oblaky. V fecké mytologii moc bohli pfimo
ovladala oblaky. Bih Zeus umél nejen pouzivat blesky, ale také mél schopnost ovladat
oblaka. Recky btih Poseidon rovnéz oblaka ovladal a trestal napiiklad Odyssea za usmrceni
svého syna motskou bouii. Stafi Rekové dokonce véfili, Ze v moment& nakupeni oblaki
kolem hory Olymp znamenalo, Ze je v danou chvili shromazdéni bohti. Japonska historie
vypravi o bohu Raijinovi. Ten udajné vroce 1274 zachranil zemi pred Mongolskym
utokem tim, Ze ze svého triinu z oblakii metal blesky do neptatelského vojska. V Irsku je

znam kral Nandu z bozské dynastie. Jeho jméno znamena ,, Tvirce oblakt®. [7]

4.3 Krest’anstvi a ranné krrestanské uméni

V kiestanstvi je chapan oblak jako néco bozského, co je spojeno se zemi a nebem a
clovékem s bohem. Oblak je zde chapéan vzdy jako symbol nebe. Andé€lé obvykle vykukuji
skrze oblaky. Rovnéz je zde oblak chapan dle proroctvi jako navrat Jezise na konci vSech
dnii jako jeho sestup v oblacich. Oblak je chapan v ranném kiestanském uméni jako objekt
provazejici bozské vyjevy, a je vidén v mnoha dilech. Jedno zprvnich d¢l, kde je
zaznamenano zjeveni Boha, je zobrazeno v bazilice Panny Marie Snézné v Rimé&. Mozaika
pochazi z obdobi papeze Sixta III (432-440) a je na ni zaznamendno zajimavé pouZziti
oblakti. Bih je na vyjevu obklopen oblaky, ¢imz je chranén pied pohledy lidi a také pied

nebezpecenstvim jeho nepftatel. [7]

Obr. 6: Mozaika Setkani Abrahdma a Melchizedeka z baziliky Panny Marie Snézné, Rim
[7, 5. 12]
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Dalsi vyjevy seskupeni oblaki jsou rovnéz vidény napiiklad v Ravenné v bazilice
San Vitale (6. stoleti), dalSim centru ranného kiestanského uméni. Uméleckd dila
s motivem oblaku lze najit také v bazilice sv. Kosmy a Damidna na mozaice Zjeveni Krista

(6. stoleti). [7]

Dalsi zajimavy kiestansky vyjev obsahujici oblaka je v bazilice sv. Praxedy
(9. stoleti). Scéna zobrazuje sedm postav, z nichz uprostted stoji zehnajici Jezi§ Kristus,
ktery je obklopen ¢erveno modrymi mraky. Celd scéna je ohrani¢ena palmou z kazdé
strany a obsahuje mnoho rozli¢nych motivii a symbolt. [36]

A

I
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b

Obr. 7: Mozaika s motivy oblakii z baziliky sv. Praxedy, Rim [36]

Podobné vyjevy lze najit v kostele Santi Nereo e Achilleo (8. stoleti), nebo také

na mozaice v kostele sv. Anezky Rimské (7. stoleti). [7]

4.4 Gotika, renesance, baroko

Od 4. do 13. stoleti byl hlavnim symbolem ,,manus Dei“, neboli ruka Bozi. Ta slouzila
jako symbol Boha a vystupujic zoblakii je chapéna jako symbol boziho hlasu.
Ve stiedoveéké malbé nalezneme nepieberné mnozstvi Kristd, andéla, Marii 1 Bohd, kteti
se vyskytuji v oblacich. Zaroven goticky vyjev striktné oddéloval c¢ast pozemskou

i nebeskou a Ize velmi ¢asto poznat kontrast pozemské oblasti od posvatné. [7]

Oblaka, jako symboly nadpfirozenych jevi, se rozplyvaji do zlatavé mlhovité

substance, ale také mohou poskytovat pevny opérny bod postavam na nich usazenych,
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nebo ramovat kompozici. Nejsou zde chapany jako ptirodni jev, ale néco jako symbolicka

ikona. [7]

Jedno znejznadméjSich stiedovékych dél obsahujici oblaka je freska Extaze
sv. FrantiSka od Giotta (1267-1337). Na obraze je zobrazen v hornim rohu Kristus
vychézejici z kruhovitého oblaku. V dolni ¢asti obrazu je svaty FrantiSek levitujici

na zaficim oblaku. [7]

Obr. 8: Freska Extaze sv. Frantiska, Giotto [7, s. 15]

V renesanci 1 tak oblak zachovava vyznam ze stfedovéku, ma ovSem jinou podobu.
Stfedovéky mrak mél vzdy své pevné misto na nebi nebo slouzil jako spojnice mezi
bozskym a pozemskym. V renesanci ma nové funkce a ten samy mrak, co je u Krista,
muze stejnym zpusobem byt pod nohama olympskych bohti. Dochézi zde k alegorickému

pienosu vyznamu. [7]

Vybornym piikladem je Albrecht Diirer. Jeho dilo Sedm svicni zobrazuje dvé
postavy, Boha a svatého Jana. Svaty Jan ve scéné pouze sedi zcela v klidové poloze
smérem k Bohu. Bih sedi na triinu a drzi sedm hvézd. Z pusy mu vychdzi me¢, z oboci
plameny, a divd se nékam do nezndma mimo scénu. Kolem Boha je bild zare, ktera
pomoci techniky Srafovani postupné oblaka, diky nimz vznikd ve scéné napéti mezi

abstraktnim prostorem a redlistickymi objekty. [37]
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Obr. 9: Albrecht Diirer, Vize sedmi svicnit [39]

Dal$im Diirerovym ikonickym dilem jsou Ctyfi jezdci apokalypsy. Tento dievoiez
byl ¢tvrtym z patnacti dievorezli apokalypsy a obsahuje opravdu mnoho detaild. Nahote
uprostfed nahote je zobrazen and¢l, ktery vede apokalyptické jezdce na zem z jejich
zapeceténé veéznice. V levém hornim rohu si 1ze povSimnout slunecnich paprski z nebe
v podobé¢ tlustych ¢ar. Vedle paprski se opét objevuji typickd Diirerova Srafovana oblaka

zasahujici do realistického prostoru. [38]

Obr. 10: Albrecht Diirer, Ctyri jezdci apokalypsy [40]
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Dalsim umélcem je Corregio, ktery je znam jako piedchidce barokniho typu
malby a byl ve své dob¢ velice pokrokovym umélcem. Jeho freska Nanebevzeti Panny
Marie obsahuje propletend oblaka s postavami a zaroven popira gravitacni zékony

1 perspektivu. [7]

Obr. 11: Nanebevzeti Panny Marie, Corregio [7, s. 19]

Jinym charakteristickym obrazem obsahujici mraky je Posledni soud
od Michelangela (1475 - 1564). Prostor v obraze piisobi neredln¢ a na modrém pozadi pluji
oblaka na nebi. Vyjev se nachazi v Sixtynské kapli a je jediny, kde pouzil vyobrazeni

oblakd. [7]

Obr. 12: Posledni soud, Michelangelo [7, s. 21]
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4.5 Novovék

V poloving 16. stoleti také mrak zastoupil roli plastického prostoru, jako v kupoli kostela
sv. Jana Evangelisty v Parmé&, kde tento prostor vymezoval. Malifstvi 17. stoleti bylo
povazovano za velice efektivni silu ndbozenské propagandy. Oblak je zkratka povinny
dopln¢k extaze a dalSich forem uchvaceni a povzneseni. Pravidelné je spojen s ptichodem

néceho nového nebo svatého. Obcas je také oznacen za objekt uctivani. [7]

Jan Van Eyck namaloval obraz Ukfizovani. Toto malé dilo ma velice blizko
k atlasu mrakti, a to 350 let piedtim, nez Luke Howard mraky klasifikoval. Na vyjevu lze
vidét cirrusy, cirrocumulusy a kupovité cumulusy. Samotné obloha je krasné namalovana
a stupiiuje se od tmavé modré az po bilou barvu na obzoru. Vyjev obrazu obsahuje
okamzik probodnuti Krista Rimskym vojakem, coz se podle evangelii stalo na velky patek
kolem patnacté odpoledni hodiny, kdy se obloha po tfech hodindch nepfirozené¢ tmy

vyjasnila. Je mozné, Ze obraz obsahuje ptedpoveéd pocasi. [17]

Rembrant vytvofil v 17. stoleti Gzasny obraz krajiny nesouci ndzev Bouikova
krajina, kde Zhnouci svétlo pronikd mezerou mezi oblaky, aby osvétlilo kus zemé¢. Pozdéji
mél také klidn€j$i meteorologické okamziky a v roce 1646 namaloval obral Zimni den.
Tento obraz jiZ neobsahuje dunici bourkové mraky. Je zde zobrazen chladny jasny den,
kde jsou zévoje kruhovitych mrakiinad zamrzlou vodni cestou. Rembrant zil ve zlatém
véku holandské krajinomalby. Holandsko vté dobé ziskalo zpét svou svobodu
a Nizozemci oslavili svou nezavislost malbami své nizko polozené zemé pod rozlehlym
nebem. Ve 40. letech 17. stoleti se malba nebe stala tak popularni, ze se dokonce

pfemalovavaly pozadi jiz starSich ddvno namalovanych obrazi. [17]

Ve svych obrazech Holand’ané zobrazili vétSinu existujicich druhti mraka a jejich
dila Ize pouzit jako prtivodce oblohy v oblastech s nizkym tlakem. Obrazy zahrnuji mnoho
typt mraki, kouf, a také vétrné mlyny, coz zobrazuje i smér prizemniho vétru. Néktera dila
predstavuji panoramata holandskych mést a Casto lze zjistit i pfesnd poloha mista, pocasi,

ro¢ni obdobi, i denni doba. [17]

4.6 Oblaka a jejich ztvarnéni ve vytvarném uméni 19. a 20. stoleti
V 19. a 20. stoleti nabyvaji oblaka novy rozmér. Rozviji se mnoho védeckych obort véetné
meteorologie. Vnimani oblakii se tudiz méni na piirodovédecké z ptvodniho

nabozenského nebo mytologického. Vroce 1803 byla vydédna publikace
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On the Modification of Clouds, kter4 provedla zakladni klasifikaci oblakl na cirrus, stratus
acumulus. Ve stejném obdobi se zafina vuméni objevovat zdjem o zachyceni
proménlivosti pfirody. Samotné oblacné formace se staly zdjmem umélcii, ktefi se snazili
povznést krajinomalbu a vybudovat ji misto ve svété umeéni. Z tohoto nového oboru
meteorologie vychéazely zejména v 19. stoleti umélecké osobnosti anglické a francouzské

krajinomalby i némeckého romantismu. [7]

Ze vSech malift své doby je jednim z nejzajimavéjSich umélci John Constable
(1776-1837). Jeho ztvarnéni oblohy, zejména v letech 1820-1822, ptisobi velice vérn¢ a da

se pocitat jako prvni Gispé$nd demonstrace naturalismu v uméni zobrazovani nebe. [11]

Ernst Gombrich v roce 1960 popsal naturalismus tak, Ze krajinarské uméni neni
o samotné ptirod¢ fyzického svéta, ale o povaze naSich reakci na né¢j. Historicka umeéni
Charlotte Klonk poznamenala v roce 1996, ze Gombrich nahrazuje Clarkiv staticky ideal
odrazu vnéjsi reality konceptem uméleckého zndzornéni jako dynamicky posun vuci

realite. [11]

4.7 Secese, symbolismus, impresionismus a surrealismus

Impresionisté projevovali velky zajem o ztvarnéni nebe a oblakii. Zaroveil chtéli zdiiraznit,
ze vse, co lze lidskym okem vidét, je zabarveno dopadajicim svétlem. Jejich obrazy Casto
ukazuji pocasi a rizné ptirodni zivly ¢i nebezpecenstvi transformované do jakési vycisténé

formy, se kterou si umi lidské technika a pokrok poradit. [12]

V roce 1867 namaloval Claude Monet mini sérii obrazi na Sainte Adresse, kde
zachytil opravdu velké spektrum meteorologickych jevii. Oba obrazy ukazuji téméf stejny
realny pohled na ptimoiské letovisko v Le Havre a pohledové sméruje na jihovychod k tsti
feky Seiny, a mohly byt namalovany béhem jednoho dne. Prvni obraz se jmenuje Regata
at Sainte-Adresse. Na obraze je zobrazeno nebe a lod¢ v pozdnim odpolednim slunci.
Druhé¢ dilo této série nazvané Beach at Sainte-Adresse a zobrazuje ponurou plaz, hrozici
dést’, a nebe pokryté altostratusy. Tyto dva obrazy nabizi dostatek meteorologickych
informaci o pocasi i ro¢nim obdobi. Zaroven jsou povazovana jako piedchtidci pro dalsi

Monetova dila, kde meteorologické scény za riznych svételnych podminek opakoval. [12]

V secesi a expresionismu se ztvarnéni oblakil tvofilo grafickou stylizaci,
ornamentalnimi arabeskami symbolistl, nebo expresivni geometrické reiterpretaci.

Nejznaméjsim zastupcem symbolismu a secese je Ferdinand Hodler (*1853—71918). Jeho
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horské scenérie jsou doslova plné oblakii s ornamentalnimi arabeskami a svym

demokratismem mohou pfipominat japonskeé tisky. [7]

Dal$im slavnym umélcem byl Ferdinand Andri (*1871—1956), ktery je znamy
svym plakatem pro vystavu Videniské secese z roku 1906. Plakat obsahuje motiv horského
Stitu se zamracenou oblohou a autor zde demonstruje extrémni redukci az na geometrické

formy, coz je typické pro secesi. [7]

Vincent van Gogh pod tlakem svého psychického stavu kolem roku 1889 nebyl
dlouho schopen vytvofit zadné umélecké dilo. Novou inspiraci pro tvorbu nasel v sanatoriu

Sain-Rémy-de-Provance v Arles, kde vytvofil série obrazli s pohledem do parku. [7]

Gustav Klimt namaloval obraz Blizici se bouika. Na obraze je vyobrazen
pointistickou metodou teckovani velky topol na pozadi ptichazejici boutky. Topol
se ve vyjevu ty¢i proti mocnym boutkovym mrakim, které vyobrazuji pochmurnou

naladu. [7]

René Magritt vyjmul mraky z bézné¢ho kontextu a posouva jejich vyznam az za
hranice bézné¢ho vnimani skute¢nosti. Dilo Falesné zrcadlo je pfimo vzor surrealistického
uméni a pokrucuje proces percepce. Cerna zornice uprostied oka neni totiz centrem obrazu.
Centrem zde pravdépodobné bude pomezi mezi zornici oka a oblohou. Timto dilem

Magritt udajné vystavuje spolecnost filozofické otdzce: Jak vnimame svét? [7]

4.8 Moderni uméni
V modernim uménim mohou byt oblaky c¢imkoliv. Mohou byt vytvofeny jakoukoliv
technikou a zarovenh mohou nosit ur¢ity vyznam. Mimo malbu se zafina objevovat Casto

technicky pfistup k uméni, ktery byl nékdy az uméleckym produktem. [7]

4.8.1 Andy Warhol a Billy Kluver: Stfibrné oblaky
Jedno z klicovych d€l zobrazeni oblakt v modernim umeéni jsou Stiibrné oblaky od Andy
Warhola a Billyho Kluvera. Dilo bylo vystaveno v roce 1966 v Leo Casteli Gallery a cela

instalace plisobi az nadpozemskou atmosférou.

Pivodni idea Warholova projektu byla vytvofit levitujici zarovku, kde se objevilo
mnoho technickych problémul. Zaroven se v témze momenté zcela ndhodou povedlo
Kluverovu kolegovi vyvinout helium nepropustny materidl co 1ze snadno tepelné ohfivat.

Po konzultaci materialu se zménil koncept a vytvotilo se dilo Stfibrné oblaky. [7]
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Instalované oblaky napusténé heliem 1étaly volné po galerii a nardzely do sebe i do
navstévnikil. Zaroven to byla jakasi mozna prvni interakce védy a uméni, kterd inspirovala
dal$i umélce. Jednim z prvnich inspirovanych umélcti byl Merce Cuningham, ktery oslovil

Warhola ke spolupraci na tanecni performanci. [7]

4.8.2 Cai Guo-Qiang: Footprints of History a dalsi dila
Dilo Stopy historie bylo soucésti slavnostniho zahédjeni Olympijskych her v Pekingu v roce
2008. Dilo bylo vytvofeno umélcem nesouci jméno Cai Guo-Qiang, a v podob¢ ohnostroje

zahrnovalo dvacet devét obfich stop na obloze a reprezentovalo dvacaté devaté Olympijské

hry. [9]
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Obr. 14: Dilo Footprints of History z roku 2008 [26]

Dal$im dilem snazvem The Century with Mushrooms Clouds Cai Guo-Qiang
vytvofil houbové mraky za pomoci sttelného prachu v roce 1996 v New Yorku. Vsechna

umélcova dila jsou pozoruhodna svou kratkou dobou trvani a jsou spojena s oblohou. [9]

4.8.3 Dennis Oppenheim: Whirpool neboli Eye of the Storm

Dennis Oppenheim vytvofil Whirpool (Eye of the Storm) vroce 1973 nad jezerem
El Mirage v Kalifornii. Byly pouzity dva letouny, z nichz prvni letoun zaznamenaval celé
dilo na fotoaparat a druhy vypoustél tekuty dusik, ktery tvofil na nebi bilou paru. Veskeré
pokyny piloti dostdvali od autora pomoci vysilacky. Aby Dennis Oppenheim dosahl
pozadovaného efektu v podobé viru, muselo se provést vzhledem k narocnosti
manévrovani letadel vice pokust. Dilo Whirpool bylo ve své dob& brano velice

prukopnicky nejen z hlediska land artu, ale také konceptualniho umeéni. [29]

Obr. 15: Dilo Whirpool (Eye of the Storm) z roku 1973 [32]
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4.8.4 Otto Piene: Sky Ballet

Otto Piene, souCasnik Denise Oppenheima, vytvoril vroce 1970 sérii sochaiskych dél
vznasejicich se ve vzduchu. Dila byla vytvoiena z pryze a plnéna heliem. Otto Piene
charakterizoval svou tvorbu jako socialni uméni, jelikoz la instalovana mimo galerii také
ve vefejném prostranstvi. Jelikoz Otto Piene prozil druhou svétovou valku, byla modra
obloha symbolem teroru leteckych bitev. Piene se zavézal, ze bude oblohu ve svych dilech
pouzivat jako medium mirovych udalosti. Nebe chapal jako novy prostor, do kterého se da

svobodné a hrave vstoupit. [9]

Obr. 16: Dilo Sky Ballet z roku 1970 [33]

4.8.5 Nancy Holt: Sun Tunnels

V roce 1973 vytvorila umélkyné Nancy Holt dilo nesouci nazev Sun Tunnels (Slunecni
tunely). Tento land art byl umistén pobliZ zdpadni hranice Utahu a vychodni Nevady, a byl
tvofen Ctyfmi betonovymi tunely umisténymido pismene X. Dilo fungovalo také jako
pozorovaci zafizeni béhem letniho a zimniho slunovratu, kdy slune¢ni paprsky prave v tuto
dobu prochazely skrz otvory. Dilo bylo zdokumentovano fotografii i filmem a Nancy Holt

se diky nému stala viid¢i osobnosti land artu. [31]

Obr. 17: Atmosfeéra dila Sun Tunnels pri zapadu Slunce [34]
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; g et R
Obr. 18: Holt Zachycena v roce] 976 pri .natacen ln‘m Su;z‘T u.;nels [34]

4.8.6 Anish Kapoor: Sky Mirror

Anish Kapoor je znamy svymi venkovnimi dily odrdzejicimi oblohu a mraky. Napiiklad
projekt Sky Mirror jsou doslova velka kulata zrcadla pro oblohu. Asi nejmonumentalné;si
zjeho dél je dilo Cloud Gate, které bylo nainstalovano v roce 2004 v Millenium parku
v Chicagu. Jedna se o dokonale lestény ocelovy objekt podobajici se rtutové kapce. Tvary
jeho d€l nejen poskytuji Gizasny odraz zminéné oblohy, zaroven ale tvoii diky svému

konvexnimu tvaru oblohu deformuji a komponuji. [9]

Obr. 19: Sky Mirror (2006) [35]
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4.8.7 Tadao Ando: Chichu Art Museum

O pokus svrzeni oblohy na zem Ize vidét v architektonickém prostoru muzea uméni
v Japonsku. Pro toto muzeum architekt Tadao Ando vytvofil podzemni prostor kulatého

pudorysu, kde mistnost s kulatym bazénem odrazi nebe nahote. [9]

Obr. 20: Nebe nad Chichu Art Museem [8]
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5 VYTVARNY ZAMER

5.1 Studium mraki

Vytvarnym tviiréim prvkem diplomové prace je oblak, proto tato kapitola pojednéva o jeho
barvach, strukturach a tvarech. Budou zde zobrazeny skicy rtiznych typti mraka a také
nejzakladni barevnosti, které mohou redlnd oblaka mit. Nekteré skicy byly vytvoreny
ve venkovnim prostiedi, jiné dle piedlohy u monitoru pocitace. K prizkumu oblakt
u pocitace byly pouzity jak vlastni staré fotky, tak obrazky dostupné na internetu, jelikoz
fotky autora nezachytily dostatecné pestrou typologii mrakt. K vlastnimu grafickému
ztvarnéni mrakl byly pouzity tuzky, pastelky, rysovaci pera, a také grafické programy.

p—

Obr. 21: Studium oblakii — kresebné zkousky, foto viastni

Kresebnou studii bylo pottebné udélat, jelikoz na ni navazuje prace s netkanymi
textiliemi, o které pojednava praktickd cCast prace. Vytvorené skicy neslouzi jako pevny
podklad k pfesnému kopirovani grafického rozvrzeni na akustické panely z netkané

textilie, ale pouze jako orientacni voditko.
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. Obr. 22: Studium oblakit — kresebné zkousky, foto viastni

Obr. 23: Studium oblakii — kresebné zkousky, foto viastni

45



ALTOSTRATUS

1,
3
95
£
L
3,

I A g SR
A SV
PE T TRy

S

Obr. 24: Kresby a zakladni barevnosti typui oblakii, viastni zpracovani
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Obr. 26: Redukce barev fotografii v grafickych programech, foto viastni

5.2 Tvar a reliéf panela

V dalsi fazi bylo nutné najit idealni tvar panelu. Dle Katalogu akustickych prvk maji
panely ve vétSin¢ pripadi tvar Ctverce, obdélniku nebo obcas také trojuhelniku. [3] Idea je,
ze vysledny akusticky panel by mél fungovat jako modularni prvek, jez bude
ptizptsobitelny jakémukoliv prostoru, coz nefungovalo u prvnich zkousek zobrazujicich
organické zjednoduSené tvary mrakti. Nasledovala prace s geometrickymi tvary, na zakladé

které byl zvolen tvar ¢tverce mimo jiné diky své jednoduchosti.

Obr. 27: Prvni zkouska nacrtu panelu tvaru oblakii ve 3D programu, vlastni zpracovani
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Obr. 28: Zkousky modularity vytvorené z jednoho dilu, viastni zpracovani
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Obr. 29: Pokus o naruseni tvaru ctverce (vizualizace), vlastni zpracovani

Na zavér bylo potfeba vyftesit take reliéf plochy samotného panelu. Prvni moznosti
bylo organické sofistikované tvarovani, coz bylo vzhledem k barevnosti panelti a bohaté
estetice popsané v praktické ¢asti diplomové prace zavrzeno. Po dikladném zvéazeni

situace bylo zvoleno jednoduché vinéni povrchu panelu, jehoz Slo dosdhnout za pomoci

formy z vinitych plechi
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6 PRAKTICKA CAST

Tato ¢ast diplomové prace ma prakticky charakter a je zaméfena na vyvoj, tvirci proces
a zpracovani navrhi. Ukazuje vyrobni postupy, barevnosti, materialy, realizaci projektu,

simulace, a také plan instalace v jablonecké galerii N.

6.1 Vyvoj a testovani materialu

Jak jiz bylo feceno vySe, vytvarnym prvkem prace a zkoumani je oblak. Promichani
riznych kvalit a barev netkanych textilii ma samotny material riznobarevnych chuchvalct
a dalSich netkanych textilii v rizném stupni rozvolnéni natolik vyraznou vytvarnou

hodnotu, ze mize byt sim o sobé¢ nositelem funkce idey projektu.

Zakladni materialy pouzité pro vyrobu akustického panelu byly chuchvalce,
polyesterova vlakna v rtizném stupni rozvolnéni nebo termicky pojené kolmo kladené
netkané textilie (technologie STRUTO). Materidly se ziskaly z Katedry netkanych textilii
a nanovldkennych materidli na Technické univerzité v Liberci, sloZzenim vzdy 100%

polyester. Barvy materialii jsou neutralni Seda, bil4, modra, ¢erna nebo barevny mix.

B & C

Obr. 30: a) chuchvalec b) chuchvalec sedy c) termicky pojend kolmo kladena netkana

textilie, foto vilastni

Netkané textilie prosly mnoha testy, pfi kterych se hledala jak idedlni esteticka
stranka budouciho panelu, tak také jeho tvar. Prob¢hly testy sublimac¢niho tisku, které
mohly umocnit pocit nehmotnych mrakti. Pouziti sublima¢niho tisku se ovSem zamitlo,
jelikoz technologie nebyla idedlni pro tvorbu akustickych panelii z netkanych textilii.
Vyslednd plocha mrakli se vytvofila michdnim barevnych chuchvalcli, polyesterovych

vladken nebo kolmo kladenych netkanych textilii.
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Obr. 32: Sublimacni tisk cerné vektorové grafiky na Sedém materialu, foto viastni

 —

Obr. 33: Sublimacni tisk barevné vektorove grafiky na sedéem materidalu, foto viastni

Dalsi technologie pro testovani netkaného materialu byl laser. Jeho velkou vyhodou
mohlo byt pfesné vypaleni pozadovaného tvaru ¢i vzoru do materialu nebo také piesny fez

materidlem pro naptiklad vytvoreni formatu pfesného ¢tverce. Laser se ovSem pii aplikaci
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na polyesterové netkané textilie neosvédcil. Pii zkouSeni vypalovani vzoru piimo
na netkanou textilii tvofil laser nezddouci esteticky efekt, pfi némz se v misté aplikace
netkand textilie spalila. Laser byl rovnéz testovan, zda zvladne ploSnou netkanou textilii

fiznout do piesného tvaru. Technologie laseru byla po Spatnych vysledcich test zavrzena.

Obr. 34: Nedokonaly vzysledek pouziti technologie laseru, foto viastni

Dalsi testy prob¢hly za plsobeni tlaku a teploty na materidly z netkané textilie.
Material se ptidaval do pecici trouby ¢i sendvicovace, kde byl nasledné tvarovan. Zkousely
se rizné intenzity a Casovani pusobeni tepla a tlaku v riznych dievénych nebo kovovych
formach, kovovych rostech ¢i hlinikovych folii. Pii pouziti formy dievéné se textilie
nevytvarovala, jelikoz dfevo je Spatnym izolantem. Dobré vysledky ukazala az forma

kovova, ktera diky teplot¢ a tlaku netkanou textilii dokézala tvarovat.

Obr. 35: Zkusebni drevena forma, foto viastni
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Obr. 36: Polyesterovy vzorek vytvoreny za pomoci zmuchlané hlinikove folie a vysoké

teploty, foto viastni

Obr. 38: Materialovy vzorek vytvoreny v sendvicovaci, foto viastni
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6.2 Navrzeni akustického panelu a jeho vyroba

Pro idealni proporci a navrzeni akustického panelu jsem hledal a studoval jednak velikosti
dlazdic, a rovnéz jsem studoval velikosti akustickych paneli v Katalogu akustickych
prvki. Bézné dimenze ¢tvercovych obkladl (je jich celd tfada) a dlazdic, které jsou bézné
k dostani na trhu, jsou 10 x 10 cm,15 x 15 cm, 20 x 20 cm, 30 x 30 cm, 45 x 45 cm,
60 x 60 cm, 80 x 80 cm, 100 x 100cm, 120 x 120 cm. Z nichz je Casto nejpouzivanéjSim

formatem 30 x 30 cm nebo 60 x 60 cm. [3]

V Katalogu akustickych prvka se nejcastéji objevoval format 60 x 60 cm, a pak
formaty 120 x 120 a vétsi. Dulezity postteh zde ovSem byl, ze veskeré tyto panely, at’ uz
o délce 60 nebo 120 cm, byly na fotkach prezentovany v halach, koncertnich sinich

a v§eobecné velkych prostorach. [3]

Pti dal$ich studiich paneld jsem hledal a cetl, jak mohou plisobit a vypadat rizné
velikosti ctvercovych obkladi nejen v koupelnach, ale i v riiznych interiérech. Na zékladé
toho jsem ziskal nazor, ze velky format obkladii (napiiklad 60 x 60 cm a vice) miize
pusobit naptiklad v mensi mistnosti nepatfi¢né a neohraban¢, zatimco ve velkém prostoru
krasn¢ vynikne. Pro malé prostory miize byt vhodnym obklad o velikosti 20 - 30 cm.
Ideélni velikost panelu pro obyvaci pokoj nebo mistnost typu nahravaci studio by mohla
byt 30 - 50 cm. Zvolena velikost pro akusticky panel v této praci je 36 x 36 cm. Dale
se panel sklddd ze dvou poréznich materiald. Horni vrstva je vytvorenad struktura
z polyesterovych netkanych textilii z Katedry netkanych textilii TUL ktera je vytvarovana
pomoci kovové formy za vysokych teplot a tlaku. Dolni vrstva je akusticky ¢erny molitan
sttedni tuhosti, tloustky 4 cm od znacky Molmat. Dle vyrobce je tento molitan vhodny jako
ucinné zvukova izolace, a rovnéz vypada dekorativné. V Katalogu akustickych prvki byly
standardni tloustky zvukovych izolaci poréznich materialii nejcastéji 40 mm, proto jsem
se rozhodl tento rozmér pro praci udrzet. Nutno ovSem podotknout, Ze ¢im je vrstva tlustsi,

tim bude material vice zvuk tlumit. [3]

Po konzultacich diplomové prace se hotova netkand textilie pro demonstraci
a instalaci projektu dale nebude nijak fezat do presného dlazdicového formatu 36 x 36 cm
(viz. Vizualizace prace v interiérech) a bude zachovan originélni jedine¢ny tvar kazdého
panelu za ucelem vytvofeni co nejsvobodnéjsi kompozice, kterd ma umocnit dojem oblaki

a poukdzat na to, Ze se nejedna o design, ale umélecke dilo.
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Jinak je tomu u vizualizaci vytvotenych pro tuto diplomovou praci, kde ma kazdy
panel piesny ¢tvercovy rozmér 36 x.36 cm, a ma za ucel ukdzat redlné moznosti funkénich
modulérnich akustickych panelll v interiéru. Stejny princip funguje v modnim pramyslu,

kdy néavrhati odévi vytvoii nenositelnou kolekci na modni ptehlidku za icelem umocnéni

a ukazani myslenky, ze které pozdéji vychazi nositelna funkéni kolekce.

DIL 1

DIL 2
Obr. 39: Akusticky panel obsahujici horni (Cervenou, dil 1) vrstvu vytvorenou

z polyesterovych netkanych textilii a dolni vrstvu (modra, dil 2) z akustického molitanu,

vilastni zpracovani

2 36

36

Obr. 40: Tvar akustického panelu, viastni zpracovani
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Obr. 41: Barevnosti a tvary netkanych textilii, vlastni zpracovani i foto

Obr. 42: Akusticka cerna péna sire 4 cm, foto viastni

JelikoZ je hlavni materidlem 100% polyester, jedna se o material, ktery lze
za vysoké teploty, tlaku, a za pouziti vhodné formy tvarovat v podstaté do jakéhokoliv
tvaru dle pozadavku. Kovova forma pro vytvoreni membrany se sklddd ze dvou
hlinikovych plechii o velikosti 40 x 40 cm. Konkrétné se jednd o vroubkovany plech

na peceni z pohlinikované oceli.
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Vyrobni proces probiha tak, Ze se na plechovou dolni formu nanasi polyesterova
rouna riznych barev. Po naneseni dostatecného mnozstvi materidlu, a zaroven vytvoreni
dostate¢né barevné kompozice, se polozi horni ¢ast formy na naneseny textilni material.
V nasledujicim kroku se da uzaviena forma do pecici trouby nebo pece. Na uzavienou
formu se da dostate¢né zavazi. V dalS$im kroku se zapne pec ¢i pe€ici trouba na vysokou
teplotu (220°C) na 6 minut. Nutno dodat, Ze pii puisobeni vétsi teploty nebo delsi doby
hrozi zdeformovani netkané textilie, tudiz je nutné teplotu i ¢as co nejpresnéji dodrzovat.
Poslednim krokem procesu je vyndani kovové formy z pecici trouby a nésledné vyjmuti

hotové textilie z formy. Textilie se dale nefeze ani jinak neupravuje

Obr. 43: Tvorba netkané textilie v pecici troube, foto viastni

Material, tedy molitanova vrstva, byl koupen v obchod¢ v metrazi, tudiz jediny
krok, ktery byl nutny s materidlem provést, bylo jeho fiznuti do patficného formatu
36 x 36 cm za pomoci laserové technologie. V posledni fazi vyroby je naneseno obé vrstvy
(vrstvu netkané textilie 1 vrstvu z akustického molitanu) vysokoproduktivni kontaktni

lepidlo na molitan, které zajisti pfilnuti vrstev k sob¢.

6.3 Méreni Cinitele zvukové pohltivosti v alfa kabiné
Jelikoz se diplomova prace zabyva moznosti akustického panelu tlumit zvuk, probéhla

zkouska méfeni Cinitele zvukové pohltivosti v alfa kabiné€.

56



Obr. 44: Alfa kabina pro méreni cinitele zvukové pohltivosti (Katedra motorovych vozidel
TUL), foto vlastni

Meéteni zvukovych panelt bylo provedeno v alfa kabiné€, kterd je v Laboratofi
technické diagnostiky, na Katedife vozidel a motorti na Fakulté strojni TUL. Probéhlo
celkem pét méfeni, pfiCemz prvni a druhé méfeni mélo stejné usporadani akustickych
paneldi. Poté se panely na ploe 1, 2 x 1, 2 m* pieskladaly a probshlo méfeni. Pro &tvrté

a paté méteni se panely na plose opét preskladaly.

Obr. 45: Panely naskladané pro prvni a druhé méreni, foto viastni
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Obr. 47: Panely preskladané pro ctvrté a paté méreni, foto viastni

Hodnoty pohltivosti na obrazku 39 jsou vyssi nez 1, coz vyplyva z faktu, ze vzorek
nemél presné 1, 2 m” (plocha byla vyssi). Nasledné byl proveden piepodet na vétsi plochu
vzorku prezentovan na obrazku 40. Jednd se ovSem pouze o odhad, jelikoz vzorek
z netkané textilie nema ve vSech smérech pevny tvar a tloustku. Podminky pro ptfesné
meéfeni Cinitele zvukové pohltivosti v alfa kabin¢ jsou striktni a piesahy na okrajich vzorki

¢asto mohou vést k nadhodnoceni naméteného ¢initele zvukové pohltivosti.

Z vysledku méteni zvukové pohltivosti v alfa kabin€ Ize vycist, Ze navrzeny panel
1épe pohlcuje zvuk od vysSich frekvenci. K razantnéjSimu pohlcovani zvuku dochazi

zhruba od frekvence 1000 Hz.
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Zvukova pohltivost - alfa kabina

OO0 PR E
ORLNWAUIOINOORELNWRAWU

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 100
400 500 630 800 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

koeficient zvukové pohltivosti o

mereni_1 0,6 09 09 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,2 1,3
mereni_2 0,6 09 09 1,1 1,2 13 13 12 12 12 13 1,3 1,2 1,2 1,3

mereni_3 0,6 09 09 1,1 12 13 13 1,2 /13 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3

mereni_4 0,6 0,9 09 1,1 1,3 1,3 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,3
mereni_5/0,6 09 09 1,1 1,313 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 1,3
=—priimér o6 09 09 1112 13 13 1213 13 13 13 13 1,2 1,3
Frekvence 1/3-oct |Hz|

Obr. 48: Vysledek méreni cinitele zvukové pohltivosti z alfa kabiny, zpracovani Pavel
Nemecek

Zvukova pohltivost - alfa kabina

3 1,10 1

9 1,00 1

S 0,90

2

:

a ]

@ 0,60

3 0,50 1

X 0,40 ]

> 0,30 ]

2 0,20 ]

g 010 ]

&2 0,00 J

@ 100 125 160 200 250 31 1
3 200 500 630 800 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 100

0 0 0 O O O O O O 0 o0

mereni_1 0,4 0,6 0,7 0,8 09 0,9 09 09 09 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0
mereni_2 0,4 0,6 0,7 08 09 0,9 09 09 09 09 10 1,0 0,9 0,9 1,0
mereni_3 0,4/ 0,6 0,7 0,8 09 09 09/0,9 0,9 0,9 09 1,0 09 0,9 0,9
mereni_4 0,4 /0,7 0,7 0,8 09 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0
mereni_5 0,4/ 0,7 0,7 0,8 09 1,0 1,0/0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9

= prdmér 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 09 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0
Frekvence 1/3-oct |Hz|

Obr. 49: Prepocitany vysledek méreni cCinitele zvukové pohltivosti z alfa kabiny,
zpracovani Pavel Nemecek
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6.4 MoZnosti posazeni paneli

Akustické panely pro tuto praci, vytvorené v domdcich podminkéch, jsou v kazdém
jednotlivém kusu original s rozdilnou kompozici, a zaroven vzdy s origindlnim tvarem
prvniho dilu (neni pfesny Ctvercovy tvar). Instalace diplomové prace ma za ucel prevazné
zaujmout navstévniky vystavy, tudiz se panely nebudou instalovat prioritné pro co nejlepsi

funk¢nost (zvukovou pohltivost), ale pro co nejlepsi esteticky dojem.

Pii profesionalni vyrob& paneld stvarem piesného ctverce se mohou panely
instalovat zcela odliSnym zptsobem, kde miize byt moznosti cela fada. Nelze opomenout

fakt, ze vzhledem k tvaru ¢tverce se daji panely velice jednoduse skladat.

Prvni moznosti je, Ze se panely nainstaluji jak Sachové pole. Pokud panely ovSem
ptjdou presné uspotadané jak Sachové pole, vytvoii se to, ¢emu designefi fikaji feka. Reka
vznikne tehdy, kdyz se informac¢ni mezera shoduje s mezerou pod ni. Pravé tuto
problematiku feSi naptiklad tviirci komiksu, kde se objevuji riizné posloupnosti slov
v daném jazyce a také rizné rozvrzeni obrazkl na strankach.Tak jako tak je to moZznost,
jak panely instalovat. [27]

Pokud se bude chtit jiz zminénym fekam zabranit, a znicit miizkové usporadani, je
moznost panely instalovat tak, ze dal$i fada bude celd od prvni odsazena naptiklad
o rozmér jedné poloviny nebo jedné Ctvrtiny panelu. Dals$i moznosti je poruSeni pravidla
a nékteré panely zkratka vynechat. Diky tomu miize vzniknout nespocet dalSich moznosti,

jak vytvoftit v interiéru esteticky prvek.

Obr. 50: Moznosti usporadani panelu, viastni zpracovani
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Obr. 52: Vizualizace mozZnosti instalace panelit v interiéru, vlastni zpracovani

Obr. 53: Vizualizace mozZnosti instalace panelit v interiéru, vlastni zpracovani
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Obr. 54: Vizualizace moznosti instalace panelii v interiéru, vliastni zpracovani

Obr. 56: Vizualizace moznosti instalace panelu v interiéru, vliastni zpracovani

62



6.5 Instalace panelii v galerii N v Jablonci nad Nisou

Projekt bude dle konzultaci diplomové prace instalovan na betonovych blocich
nad schodistém v Galerii N v Jablonci nad Nisou, kde neni povoleno do blokl nijak
zasahovat. Proto budou akustické panely lepeny na hlinikové listy. LiSty budou rozmistény
6 x 0, 4 m od sebe a budou kolmé na hlavni nosnou listu. Cely systém bude pomoci drati

provlecen do betonovych dér a uchycen na betonovém bloku.

Obr. 57: Instalacni prostor v Galerii N, foto viastni

125 m 74 m

1,8m

Obr. 58: Plocha instalace akustickych panelu a orientacni plan instalace akustickych
panelii nainstalovanych na listach, vlastni zpracovani
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Diplomové prace Tam, kde se mraky setkavaji — akusticka textilni sténa se vénuje
akustickym panelim. V teoretické Casti jsou predstaveny zdkladni pojmy vazici
se k akustice, zkoumanému materidlu a prvkii mraki a oblohy je zasazeno do kontextu

relevantnimu k ¢asti praktické. Konkrétni vyznamna dila jsou zde prezentovdna také

v obrazové podobé. Na teoreticky oddil prace navazuje ¢ast predstavujici vytvarny zamer.

Prakticka cast, ktera byla realizovdna formou projektu — akustické stény z textilniho
materidlu — ma svou oporu také v predlozené textové verzi diplomové prace. Nejprve je
pfiblizen proces vyvoje a testovani materidlu, na n&jz navazuje dokumentace navrzeni

akustického panelu a vyrobni detaily.

Prezentovany jsou vysledky méteni Cinitele zvukové pohltivosti v alfa kabing,
jednotlivé faktory, jez mohly méteni ovlivnit jsou téz autorem diskutovany. Zjednodusené
1ze tvrdit, Ze vzhledem k omezenym vyrobnim moznostem modulérni sténa efektivné tlumi
zvuk. Hlavnim limitem se ukazala byt tloustka molitanu — pokud by byla vétsi, sténa

by pravdépodobné 1épe tlumila i nizsi frekvence zvuku.

Posledni dvé podkapitoly casti praktické se vénuji moznostem posazeni panelu
a prezentaci projektu v Galerii N. VSe je doplnéno vizualizacemi a nékresy, jez poskytuji
Ctenafi bez hlubsi znalosti dané problematiky lepsi piedstavu o mozZnostech modularni
textilni stény, respektive jednotlivych panelii. Autor timto demonstruje, Ze jim vytvofeny
projekt najde uplatnéni v rozlicnych podobach v raznych typech interiéri, a varianty jeho

instalace jsou znacné flexibilni.

Hlavnim tkolem praktického magisterského projektu, jez je komplementem
predlozené teoretické stati, bylo vytvofit esteticky zajimavy prvek (akusticky panel)
s ptidanou hodnotou ¢ili schopnosti tlumit zvuk. Diky modularité té€chto panela je mozné

z nich sestavenou sténu piizpisobit danému prostoru dle jeho specifickych pozadavki.

Nepevnad struktura jednotlivych ¢tvercli asociuje oblaka, jez pomysIné pfipomina
1 barevnost vlaken a chomact. PomysIn¢ se v projektu skute¢né setkdvaji mraky, jak jiz
napovida nazev prace. Autor se domniva, ze ambice diplomové prace, tedy demonstrace
faktu, ze mrak coby prvek textilniho designu je plné€ uplatnitelny i v soucasné tvorbé, byla

naplnéna.
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SUMMARY

The diploma thesis Where the clouds meet - an acoustic textile wall is devoted to acoustic
panels. In the theoretical part, the basic terms related to acoustics, the material
and the elements of clouds and the sky are explained, it is placed in a context relevant
to the practical part. The important artworks are also presented in this part of thesis.

The creative intention follows the theoretical part.

The practical part, which was implemented in the form of a project — acoustic wall
made of textile material — is also supported by the submitted textual part of the diploma
thesis. First, the process of development and testing of the material is explained, which is

followed by the documentation of the design of the acoustic panel and production details.

The results of the measurement of the sound absorption factor in the alpha cabin are
presented, the individual factors that could affect the measurement are also discussed
by the author. Simplistically, it can be stated that due to the limited production options,
the modular wall effectively dampens sound. The main limit turned out to be the thickness
of the foam - if it was thicker, the wall would probably better dampen even lower sound

frequencies.

The last two subsections of the practical part are devoted to the possibilities
of placing the panel and the presentation of the project in Gallery N. Everything is
supplemented with visualizations and drawings, which give the reader, without in-depth
knowledge of the given issue, a better idea of the possibilities of a modular textile wall, or
individual panels. The author thereby demonstrates that the project created by him can be
used in various forms in different types of interiors, and the variants of its installation are

quite flexible.

The main task of the practical master's project was to create an aesthetically
interesting element (acoustic panel) with added value, i.e. the ability to dampen sound.
Thanks to the modularity of these panels, it is possible to adapt the wall assembled from
them to the given space according to its specific requirements. The indefinite structure
of the individual squares associates clouds, which is also reminiscent of the colors of fibers
and tufts. Conceptually, clouds really meet in the project, as the title of the work already

suggests. The author believes that the ambition of the thesis — the demonstration of the fact
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that the cloud as an element of textile design is fully applicable even in contemporary art —

has been fulfilled.
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zpracovani Pavel Némecek, s. 59

Obr. 50: MozZnosti uspotfadani panell, vlastni zpracovani, s. 60

Obr. 51: Vizualizace moZnosti instalace panelil v interiéru, vlastni zpracovani, s. 61
Obr. 52: Vizualizace moznosti instalace paneli v interiéru, vlastni zpracovani, s. 61
Obr. 53: Vizualizace moznosti instalace paneli v interiéru, vlastni zpracovani, s. 61
Obr. 54: Vizualizace mozZnosti instalace panelil v interiéru, vlastni zpracovani, s. 62
Obr. 55: Vizualizace mozZnosti instalace panelil v interiéru, vlastni zpracovani, s. 62
Obr. 56: Vizualizace moznosti instalace paneld v interiéru, vlastni zpracovani, s. 62
Obr. 57: Instalaéni prostor v Galerii N, foto vlastni, s. 63

Obr. 58: Plocha instalace akustickych panelti a orientacni plan instalace akustickych

panell nainstalovanych na liStach, vlastni zpracovani, s. 63
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