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1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOzi UDAJE A PODKLADY
e vykresova dokumentace

e Ustniinformace predané pfi jednanich se zastupcem objednatele a generdlniho projektanta

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Veobecné zasady — Ginor 1998

[2] SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni ucely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — brezen 2005

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[4] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvk(, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky naroéné prostory vyzaduiji jak normy CSN 73 0525 a 73 0527, tak i praktické zku$enosti, specialni
akustickou Upravu z diivodu snahy o dosazeni vhodnych akustickych podminek.

Dale je nutné vhodnou konfiguraci akustickych prvkd zabranit nezadoucim odraztim zvuku a podpofit odrazy
Zadouci. Zejména u akusticky pohltivych materiall je velmi dalezZité i jejich vhodné umisténi tak, aby byly
potlaceny silné odrazy zvuku s velkym ¢asovym zpoZzdénim za pfimym zvukem (u uceben se povétsSinou jedna
o zadni sténu), které mohou plsobit jako ozvéna a zhorsit tak srozumitelnost reci a akustické podminky.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze neni mozné provést plnohodnotnou akustickou Upravu pouze umisténim
akustického podhledu. V pfipadé takového feSeni neni pohltivd plocha rozmisténa rovnomérné a mezi
sténami dochazi ¢asto ke vzniku tfepotavé ozvény. Tfepotava ozvéna negativné ovliviuje srozumitelnost.
Dale pfi Upravé akustiky soustfedéné pouze na strop dochazi ¢asto k tvrdym zpozdénym odraziim od zadni
stény, které pfi vétsi vzdalenosti mohou byt vnimany jako izolovana ozvéna.

V pfipadé vyukovych prostor je hlavnim cilem splnit tolerancni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku
predepsané vySe zmifilovanou normou a dosdhnout co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova

Hudebni u¢ebna S00.10
Optimalni doba dozvuku Ty pro hudebni uéebnu o objemu cca 200 m? byla stanovena na zakladé normy

CSN 73 0527 na cca To = 0,70s.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleran¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni prabéh uréeny pro fe¢ a hudbu.

Ucebna S03.05
Optimalni doba dozvuku T, pro u¢ebnu o objemu cca 223 m? byla stanovena na zakladé normy CSN 73 0527
na cca To=0,60 - 0,65s.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v uéebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranc¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni priibéh uréeny pro fe¢ a hudbu.

Jazykova ucebna S03.15
Optimalni doba dozvuku T, pro ué¢ebnu o objemu cca 150 m? byla stanovena na zakladé normy CSN 73 0527

na cca To = 0,45s.

Frekvencni pribéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranéniho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedna se o frekvenéni prabéh uréeny pro fe¢ a hudbu.
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Obr. 1 — Z4vislost optimalni doby dozvuku Ty (s) pro kmitoet 1000 Hz na objemu V (m3) uzavifeného
prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 neobsazeném stavu)
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru ur¢eného
k prfednesu feci a hudby v zavislosti na stfednim kmitoctu oktdvového pasma.
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
0,163V

Te = S [s]

-S.In(1-ag)+4mV

kde V [m3] je objem mistnosti
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
(o [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m[-]  je Cinitel Gtlumu zvuku pfi ifeni ve vzduchu

Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

ARPILAR

kde S;[M*] jediléi pohitiva plocha

Q, [—] je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch

S [mz] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz. Obsazenost fe$enych prostor byla dle CSN 73 0527 uvaZovéna s 80% kapacitou.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapoditany i zvukové pohltivosti prvkl a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (sedadla, pfitomné osoby,
apod.).

Grafy vypoctené doby dozvuku jsou uvedeny ve vypocetni ptiloze VP01 az VP03.
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2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY
Hudebni ucebna S00.10

Akusticky podhled: Na stropé je uvazovan akusticky kombinovany Sirokopasmové pohltivymi
kazetami AP-S a nizkofrekvencné pohltivymi kazetami AP-N. Ve zbytku stropu je
pouzit SDK podhled s doplfikovou mineralni izolaci AP-SDK.

Akustické obklady stén:  Na zadni sténé je uvaZovan Sirokopasmoveé pohltivy akusticky obklad MAO.
Takto osetrfeny prostor spliiuje pozadavky normy a akustické poZzadavky pro uvazované ucely.

Na obr. 3 je znazornén zjednoduseny 3D model prostoru.

900,0mm

2700,0mm

Obr. 3 — Zjednoduseny 3D model kmenové ucebny. AP-S — Cervené, AP-N — Zluté, AP-SDK — Sedé, MAO —
modre

Ucebna S03.05

Akusticky podhled: Na stropé je uvaZovan akusticky kombinovany Sirokopasmové pohltivymi
kazetami AP-S a nizkofrekvencné pohltivymi kazetami AP-N.

Akustické obklady stén:  Na zadni sténé je uvazovan Sirokopasmové pohltivy akusticky obklad MAO.
Takto oSettfeny prostor spliiuje poZzadavky normy a akustické poZadavky pro uvazované ucely.

Na obr. 4 je znazornén zjednoduseny 3D model prostoru.
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Obr. 4 — Zjednoduseny 3D model kmenové ucebny. AP-S — cervené, AP-N — Zluté, MAO — modfe

Jazykova ucebna S03.15

Akusticky podhled: Na stropé je uvazovan akusticky kombinovany Sirokopasmové pohltivymi
kazetami AP-S a nizkofrekvencné pohltivymi kazetami AP-N.

Akustické obklady stén:  Na sténé je uvazovan peforovany akusticky obklad PAO.
Takto osetfeny prostor spliiuje poZzadavky normy a akustické pozadavky pro uvaZzované ucely.

Na obr. 5 je zndzornén zjednoduseny 3D model prostoru.

Obr. 5 — Zjednoduseny 3D model prostoru. AP-SH — zelené, SAO — Zluté, VP — hnédé
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2.4. MATERIALY PROSTOROVE AKUSTIKY

AP-S

Jedna se o Sirokopasmoveé pohltivy akusticky podhled; podhledové kazety maji jadro vyrobené ze skelné viny o vysoké
hustoté; predni strana panelu disponuje povrchem umoznujicim denni stirdani prachu a vysavani a tydenni Cisténi za
mokra; hrany kazet jsou natfené; tloustka podhledovych desek je 20 mm a jejich zakladni format je 1200x600mm;
jedna se o podhledovy systém se skrytym nosnym rastrem; jednotlivé podhledové kazety jsou aplikovany na sraz a
mezi nimi vznikd V spara Sifky cca 3 mm; Svéseni akustického podhledu od nosného stropu dle vykresové
dokumentace; uvazovany Cinitel zvukové pohltivosti podhledu pfi skladebné tloustce 200 mm v oktavovych pasmech
je: 125 Hz—a +0,35; 250 Hz - o + 0,75; 500 Hz - o + 0,90; 1 kHz - a + 0,90; 2 kHz - & + 0,90; 4 kHz - o + 0,9;

AP-N

Jedna se o akusticky podhled se sniZzenou pohltivosti; podhledové kazety maji jadro vyrobené ze skelné viny o vysoké
hustoté; predni strana panelu disponuje povrchem umoznujicim denni stirdani prachu a vysavani a tydenni Cisténi za
mokra; hrany kazet jsou natfené; tloustka podhledovych desek je 20 mm a jejich zakladni format je 1200x600mm);
jedna se o podhledovy systém se skrytym nosnym rastrem; jednotlivé podhledové kazety jsou aplikovany na sraz a
mezi nimi vznikd V spara Sifky cca 3 mm; Svéseni akustického podhledu od nosného stropu dle vykresové
dokumentace; uvazovany Cinitel zvukové pohltivosti podhledu pfi skladebné tloustce 200 mm v oktavovych pasmech
je: 125 Hz—a +0,50; 250 Hz - o + 0,25; 500 Hz - o + 0,20; 1 kHz - o + 0,40; 2 kHz - a + 0,25; 4 kHz - a + 0,25;

AP-SDK

jednd se o SDK podhled se zvySenou pohltivosti na nizkych kmito¢tech; tloustka SDK desky je 12,5mm; SDK podhled je
doplnén pridavnou absorpéni vioZzkou tl. 40 mm zabalenou v mikroperforované folii; poZzadovana hodnota Cinitele
zvukové pohltivosti v oktavovém pdsmu 125 Hz je a125Hz 2 0,15; malba SDK neni soucasti dodavky a montaze
prostorové akustiky; svéSeni cca 250mm;

MAO

jedna se o akusticky obklad s jadrem ze skelné viny lisované v plastvich; zakladni format jednotlivych panelt je
2700x1200x40 mm; povrchové provedeni panell je uvazovano se specialni mechanicky odolnou textilii v bilé barvé;
jednotlivé panely jsou lemovany obvodovym lakovanym, hlinikovym systémovym profilem bilé barvy; celkova
skladebna tloustka obkladu 40 mm; hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti v oktavovych pasmech pro tloustku obkladu
40 mm jsou: 125 Hz a + 0,20; 250 Hz a + 0,7; 500 Hz a + 0,9; 1 kHz a + 0,9; 2 kHz a + 0,9; 4 kHz a. + 0,9; povrchova
Uprava - bil3;

SAO

Jedna se Sirokopasmoveé pohltivy, mechanicky odolny akusticky obklad tvofeny perforovanymi panely z materialu na
bazi dieva; jde o sendvicovou konstrukci; licova plocha prvku je tvofena oboustranné frézovanou deskou z materialu
na bazi dfeva tl. cca 19 mm; z rubové strany je navrtana kruhovymi otvory o priméru 8 mm do hloubky 14 mm s
rozteci otvortl 16 mm; z licové strany je deska profezana drazkami sitky 3 mm, hloubky 6 mm a osové vzdalenosti 16
mm; deska je z rubové strany celoplosné ¢alounénou ¢ernou prizvucnou textilii; Panely o rozméru 1200x600 mm se
instaluji na mechanicky odolny vyrovnavaci podkladni rost (sty¢na spara Sitky 4-5 mm) s mozZnosti rektifikace pomoci
skrytych kotevnich prvki; Ve vzduchové mezere za obkladovymi deskami je umisténa tlumici zvukové pohltiva vlozka,
parametry absorpcni vliozky dle poZzadovanych akustickych parametri; PoZzadovany Cinitel zvukové pohltivosti obkladu
v oktavovych pasmech pfi skladebné tloustce 100 mm je: 125 Hz - a + 0,40; 250 Hz - a + 0,85; 500 Hz - a + 0.90; 1 kHz -
a+0,75; 2 kHz - a + 0,50; 4 kHz - a + 0,45; Celkova skladebnd tloustka obkladu je 100 mm; Soucasti prvku jsou oblozky
a sokly; povrchova tprava — HPL viz katalog interiéru; pozadavky PBR: t¥ida reakce na ohefi - B - s1, dO
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3. ZAVER

Studie prostorové akustiky resi typové ucebny v rdmci staré budovy Z8 Zitomirska v Ceském Brodé. Pro tyto
akustiky narocné prostory je stanovena optimalni doba dozvuku a proveden navrh akustickych Uprav véetné
vypoltu doby dozvuku tak, aby byl splnén definovany poZadavek normy CSN 73 0527. Prostory navrh
upravuje tak, aby zde byla dosazena dobra srozumitelnost mluveného slova, snizena celkova hladina hluku a
byly zde celkové zajistény vhodné akustické podminky pro pozadované ucely.

Vramci realizace je nutné provést etapové méreni doby dozvuku pro ovéreni a pripadnou korekci
teoretického vypoctu. Dale je nutné po dokonceni realizace provést zavérecné méreni doby dozvuku se
zpracovanim vysledkd formou méficiho protokolu.

V pfipadé jakychkoliv zmén v koncepci, umisténi nebo typu akustickych prvki, dispozi¢nich zmén ¢i zmén
skladeb konstrukci a povrchovych uUprav je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym

akustikem.
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: Z8 Zitomiiska - hudebni dilna S00.10

Cilova doba dozvuku To= 0,70 S zakladni parametry prostoru:
tolerancni pasmo fe¢ stfedni vyska 3 m
hudba délka 9,48 m
hudbaarfe¢ 1 Sitka 6,42 m
objem prostoru V= 190,0 m®
plocha prostoru S= 234,0 m?
materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
AP-S 0,35 0,75 0,9 0,9 0,9 0,9 24,5
AP-N 0,5 0,25 0,2 0,4 0,25 0,25 18,8
AP-SDK 0,2 0,12 0,06 0,04 0,04 0,04 17,7
podlaha
podlaha 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 60,0
osoby a nabytkové vybaveni - obsazenost 80% 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,4 15,0
stény
omitka a ostani odrazivé plochy 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 68,9
MAO 0,2 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 3,2
okna, svétliky, dvefe 0,12 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 25,9
| celkova plocha | 2340 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 35,6 39,5 42,7 46,9 46,0 50,1
o dolni mez 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
toleran&ni pasmo [s]
horni mez 1,02 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
vypoctena doba dozvuku dle Feseni [s] 0,81 0,72 0,66 0,60 0,61 0,57
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Graf vypoétené doby dozvuku

nazev prostoru: ZS Zitomitska - hudebni dilna S00.10

objem prostoru V= 190,0 m®
plocha prostoru S= 234,0 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku - akustické upravy 0,81 0,72 0,66 0,60 0,61 0,57
. dolni mez 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 1,02 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: Z8 Zitomiiska - uéebna S03.05

Cilova doba dozvuku To= 0,62 S zakladni parametry prostoru:
tolerancni pasmo fe¢ stfednivyS8ka 3,3 m
hudba délka 10,1 m
hudbaarfe¢ 1 Sitka 6,6 m
objem prostoru V= 2230 m°
plocha prostoru S= 252,0 m?
materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
AP-S 0,35 0,75 0,9 0,9 0,9 0,9 35,0
AP-N 0,5 0,25 0,2 0,4 0,25 0,25 31,7
podlaha
podlaha 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 57,0
osoby a nabytkové vybaveni - obsazenost 80% 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,4 18,0
stény
omitka a ostani odrazivé plochy 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 84,1
MAO 0,2 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 3,2
okna, svétliky, dvefe 0,12 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 23,0
| celkova plocha | 252,0 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 43,4 49,9 55,3 62,6 60,2 65,1
o dolni mez 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40
toleran&ni pasmo [s]
horni mez 0,90 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
vypoctena doba dozvuku dle Feseni [s] 0,77 0,66 0,59 0,51 0,54 0,50
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Graf vypoétené doby dozvuku

nazev prostoru:  ZS Zitomitska - uéebna S03.05

objem prostoru V= 2230 m°
plocha prostoru S= 252,0 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku - akustické upravy 0,77 0,66 0,59 0,51 0,54 0,50
N dolni mez 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 0,90 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Graf doby dozvuku
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Vypocet doby dozvuku

nazev prostoru: ZS Zitomiiska - jazykova uéebna S03.15

Cilova doba dozvuku To= 0,45 S zakladni parametry prostoru:
tolerancni pasmo fe¢ stfednivyS8ka 3,3 m
hudba délka 6,86 m
hudbaarfe¢ 1 Sitka 6,81 m
objem prostoru V= 151,0 m®
plocha prostoru S= 187,0 m?
materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktatovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125Hz 250Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz [m?]
vzduch, 50% relativni vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 -
strop
AP-S 0,35 0,75 0,9 0,9 0,9 0,9 27,4
AP-N 0,5 0,25 0,2 0,4 0,25 0,25 16,4
podlaha
podlaha 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 60,0
osoby a nabytkové vybaveni - obsazenost 80% 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,4 15,0
stény
omitka a ostani odrazivé plochy 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 27,8
PAO 0,4 0,85 0,9 0,75 0,5 0,45 17,4
MAO 0,35 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9
okna, svétliky, dvefe 0,12 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 23,0
celkova plocha | 187,0 |
celkova ekvivalentni pohltiva plocha [-] 35,4 49,3 54,2 55,6 50,6 52,7
o dolni mez 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
toleran&ni pasmo [s]
horni mez 0,65 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
vypoctena doba dozvuku dle Feseni [s] 0,63 0,43 0,39 0,38 0,42 0,41
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Graf vypoétené doby dozvuku

nazev prostoru: ZS Zitomitska - jazykova uéebna S03.15

objem prostoru V= 151,0 m®
plocha prostoru S= 187,0 m?
frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku - akustické upravy 0,63 0,43 0,39 0,38 0,42 0,41
. dolni mez 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
toleranéni pasmo [s] -
horni mez 0,65 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
Graf doby dozvuku
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