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1. VSEOBECNE

1.1. Predmet: Nastavba a pfistavba budovy 2.stupné zékladni Skoly, Prazska
ulice, Velké Pfilepy
1.2. Ukol: Typové feSeni prostorové akustiky pro u¢ebny ve 3.NP
1.3. Zadavatel: OAMDG s.r.o.
StfeSovicka 429/20
162 00 Praha 6
ICO: 24256021
kontaktni osoba: Ing. Libor Pfecek
tel: +420 605 717 883
email: libor@precek.eu
1.4. Zpracovatel: DEKPROJEKT s.r.o.
TiskaFska 10/257 ICO: 27 64 24 11
budova TTC TECHKOM DIC: CZ 27 642411
CENTRUM
108 00 Praha 10 bankovni spojeni:
tel.: 234 054 284-5 KB Praha 9
fax: 234 054 291 35-7899980247/0100

1.5. Vypracoval:

Ing. Lenka Vackova

1.6. Kontroloval: Ing. Jan Pesta
1.7. Zpracovéno v obdobi: anor 2016
2. PODKLADY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

Cast projektové dokumentace dodanéa objednatelem

Stavebni fyzika 1 — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka DrSc.,
Ing. Véclav Kozel, Ing. Libor LadyS, RNDr. Milo$ Liberko, Doc., Ing. Josef Chybik CSc. -
Vysoké uceni technické v Brné — Nakladatelstvi VUTIUM 1998

Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura CSc. - Ceské
vysoké uceni technické v Praze — Vydavatelstvi CVUT 1999

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni Gc€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro veiejné ucely

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvka — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

Pozn.: VSechny uvedené predpisy jsou v aktualnim znéni (véetné zmén platnych ke dni zpracovani posudku).
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3. SITUACE

Pfedmétem studie jsou Upravy u€eben v nastavbé 3.NP 2.stupné zakladni Skoly ve Velkych PFilepech
parcela €. st. 217.

Ve 3.NP je umisténo celkem 5 u€eben - mistnosti 304, 312, 315, 319, 320. Dvé dvojice u¢eben 315 a
319, 312 a 320 jsou rozmérové i dispozi¢né shodné. Ucebna 304 je objemové nejvétsi cca 200 m?3,
tvarem odpovida ostatnim u¢ebnam o objemu 180 m® a 145 m®. Pro vSechny ucebny plati, ze okenni
vyplné se nachazi na jedné bocni sténé mistnosti, stény jsou omitnuté, strop je sadrokartonovy a
naslapnou vrstvu podlahy tvofi marmoleum.

NavrZzeny byly akustické Upravy v ucebné 319 s ohledem na dodrZzeni pozadavku platné Ceské
legislativy, obdobné FeSeni Ize pouZit i pro ostatni ucebny.
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Obr./1/ Padorys u éebny 319

3.1. PoZadavky

Ve Skolnich ucebnéach, dennich mistnostech jesli a matefskych Skol a dale staveb pro kulturni,
Skolské a vefejné ucely, museji byt dodrzeny hodnoty optimalni doby dozvuku podle pfislusné ceské
technické normy.

PoZadavky na parametry uéeben z hlediska prostorové akustiky stanovuje norma CSN 73 0527 (73
0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni téely — Prostory ve
8kolach — Prostory pro verejné Ggely a CSN 73 0525 (73 0525) — Akustika — Projektovani v oboru
prostorové akustiky — VSeobecné zasady:

Obecna doporuceni pro volbu vhodného tvaru prostoru vzhledem k akustické kvalité interiéru jsou
uvedeny v normé CSN 73 0525.

Optimalni doba dozvuku T, obsazeného prostoru daného UCelu se stanovi pro objem prostoru k
némuz se dospéje na zakladé poctu osob a doporu¢eného objemu pfipadajiciho na jednu osobu.
Ciselné& vyjadiené hodnoty optimalni doby dozvuku v sekundach se vztahuji ke kmitoétu 1000 Hz.
Hodnota optimalni doby dozvuku pro posuzovany prostor je uvedena v nasledujici tabulce:

Prostor Optimalni doba dozvuku T, [s]

Ucebna a poslucharna 0,70
Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku
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Posuzované prostory se hodnoti v obsazeném stavu.

Doba dozvuku se vypoéita podle CSN 73 0525 pro oktavova pasma se strednimi kmitoéty od 125 Hz
do 4 000 Hz. Kmito¢tovy prubéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé dozvuku
provéfuje pomoci kmitoCtové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného rozmezi pro
jednotliva oktdvova pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Uréeni Meze Stredni kmito €et oktavového pasma f [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000
Red Horni 1,2 12 1.2 1,2 12 1,2
Dolni 0,65 0,8 0,8 0,8 0,8 0,65

Tab. /2/ Rozmezi T/T, v prostorech ur éenych k p fednesu feci
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Obr./2/ PFipustné rozmezi pom éru dob dozvuku T/T , obsazeného prostoru ur €eného k p fednesu reéi v
zavislosti na st fednim kmito ¢étu oktavového pasma

3.2. Vypo cet

Pro objektivni hodnoceni prostorové akustiky mistnosti byl vytvofen vypoctovy model, kterym byla
uréena hodnota doby dozvuku. Tato hodnota je pouze orientaéni a slouzi jako pomucka pro navrh
akustickych Uprav prostoru. Tento postup nenahrazuje méfeni doby dozvuku in situ.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny Ccinitele pohltivosti jednotlivych pohledovych materialt. Hodnoty
¢initeld pohltivosti pro jednotlivé materidly byly pfevzaty z [2 a 6]. Pro materidly, pro néz nebyly
Cinitelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem.

i . Stiredni kmito €et f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material
125 250 500 1000 2000 4000
Sklo 0,02 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02
Marmoleum 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Dvere (dfevéné) 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Omitka 0,02 0,03 0,04 0,05 0,03 0,03

Tab. /3/ Cinitele pohltivosti pohledovych material @ v oktavovych pasmech

3.3. Vypo ¢tovy model

K hodnoceni prostorové akustiky mistnosti je pouZit vypodet dle CSN EN 12354-6 — Stavebni
akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti stavebnich prvka — Céast 6: Zvukova
pohltivost v uzavienych prostorech dle pfilohny D — Vypocty pro nepravidelné prostory a prostory
s nepravidelnym rozloZenim pohltivosti.
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Vypodet dle CSN EN 12354-6 [6], zohledruje velikosti ploch, pohltivost povrchu a rozmisténi
materiall v prostoru.

Hodnoty Einitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici:

Kmito €et f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Cinitel Gtlumu ve vzduchu [np/m] 0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0019 0,0058
Tab. /4/ Cinitel Gtlumu ve vzduchu

Doba dozvuku v ucebnach se dle CSN 73 0527 hodnoti v obsazeném stavu. Cinitele zvukové
pohltivosti pro osoby v ucebné byly uvaZzovany dle CSN EN 12354-6. UvaZované hodnoty jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Cinitel zvukové pohltivosti a5 v oktavovych pasmech [Hz]

Osoba Pouziti
125 250 500 1000 2000 4000
Dét ve tridé s Ugebna 0.10 0.20 0,25 0,35 0,40 0,40
odrazivym vybavenim

Tab. /5/ Parametry pohltivosti
3.4. Navrh opat reni
3.4.1. Obecn é

Pro uéebnu ZS bude proveden navrh opatfeni ke zlepSeni doby dozvuku. SniZeni doby dozvuku Ize
obecné dosahnout zvétSenim celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim prostoru pohltivymi materialy.
Vypocet doby dozvuku podle uvedené metodiky zohledruje pouze velikost ploch materialt a jejich
teoretické vlastnosti. Do vypoctu nelze pfesné zahrnout tvar prostoru ani feSeni vSech detailG.
Pfi vypoctu je uvaZzovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosaZitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomucka pro navrh akustickych Uprav pro zlepSeni
prostorové akustiky prostoru. Vypoc¢tené hodnoty doby dozvuku se tedy mohou od hodnot realné
namérenych mirné lisit.

Splnéni sou€asnych poZadavki na dobu dozvuku ve vSech oktavovych pasmech muaze byt
v nékterych prostorech obtizné. Pro optimalizaci doby dozvuku ve v3ech hodnocenych oktavovych
pasmech je vhodné realizovat akusticka opatfeni postupné a pribézné sledovat jejich u¢innost.

3.4.2. Material

Pro mistnosti ve Skolach, ve kterych je kladen poZadavek na dobu dozvuku v Sirokém rozsahu
oktavovych pasem, je vhodné pouzit Sirokopasmovy pohlcovac s plochou kfivkou pohltivosti (Cinitele
pohltivosti jsou ve vSech pasmech pfiblizné shodné).

Do uceben je navrzen dérovany SDK podhled s dérovanim 6/18 s vazenym cinitelem zvukové
pohltivosti a = 0,57 (pro variantu bez minerdlni vypiné) a = 0,63 (s mineralni vyplni 20 mm) se
vzduchovou mezerou 60 mm. Dérovany SDK podhled je navrzen v celé ploSe stropni konstrukce
dané mistnosti, vypoctové uvazovano 90% plochy stropu, 10% pfipadé na svétliky, svitidla apod.
Mineralni vata tl. 20 mm nad podhledem je vioZzena na 1/2 plochy podhledu v zadni ¢asti mistnosti
smérem od katedry.

Pfime dérovani 6/18 Index pohltivosti
bez izolace s izolaci L. 20mm, 0 4 kg/m?
£ L LY, o
Podil otvoru: 8,7 % 000 0 0 ‘
Paratex - absorpéni tkanina O o , E
plosna hmotnost 45 g/m2
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b = vzduch. mezera 60 mm

a5 = 0,59 {pohitivy), oy, = 0.57 pohifivy) ag =082 (pohitvy), oy, = 063 (pohifivy)

Obr./2/ Parametry d érovaného podhledu, zdroj: www.knauf.cz
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V zavislosti na vybaveni ucebny doporu€ujeme na zadni sténé mistnosti naproti tabuli instalovat
pohltivy obklad. Je mozZné pouzit shodny materidl, tj. dérovany sadrokarton 6/18 s hloubkou odsazeni
60 mm s vloZenou minerdlni vatou 20 mm. Umisténi obkladu je pfedpokladano od vySky cca 1,8 m
nad podlahou po urover podhledu v u€¢ebné tzn. na Sifku desky 1,2 m. Umisténi obkladu na zadni
sténé mistnosti naproti katedfe je zifejmé z nasledujiciho obrazku.

UvaZované akustické parametry navrhovaného materiélu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

i Stredni kmito €et f (Hz) oktavového pasma
Vyrobek
125 250 500 1000 2000 4000
SDK podhled s dérovanim 6/18 0,28 0,52 0,66 0,68 0,43 0,16
svéSeni 60 mm, s mineralni vatou 20 mm
SDK podhled s dérovanim 6/18 0,14 0,31 0,60 0,73 0,49 0,30
svéseni 60 mm

Tab. /6/ Cinitele pohltivosti vyrobku

Navrh byl proveden pro referenéni vyrobek Knauf 6/18. K realizaci Ize pouzit i jiny material s
obdobnymi parametry pohltivosti.

P¥i realizaci akustickych obkladll je nutné postupovat dle technologickych predpisu vyrobce.

-

[ -1
m_.

 [sveiiky

sténovy obklad

Obr./3/ Pohltivé tpravy uéebny 319

3.5. Posouzeni navrhu

V nasledujicich tabulkach je proveden vypocet pro navrzeny stav mistnosti pro dvé varianty:
- |. pohltivy podhled
- 1. pohltivy podhled + sténovy obklad na &asti zadni stény mistnosti

- Uéebna 319

V nasledujici tabulce je vypoctové posouzena doba dozvuku dle CSN 73 0527. Vypocet je proveden
pro plnou obsazenost ucebny tj. 31 osob.
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Stredni kmito €et f [Hz] oktavového pasma
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000

Parametr Jedn.

i <t CSNEN12354-6 | s | 1,70 | 1,04 | 0,84 | 0,61 | 0,73 | 0,88
(0] ad stro
Doba dozvuku v P Eyring s | 1,54 | 0,79 | 0,54 | 045 | 060 | 0,79
oktavovych .
pasmech obklad strop +|CSN EN 12354-6 S 1,48 | 091 | 0,75 | 054 | 0,66 | 0,83
stena Eyring s | 1,32 | 070 | 048 | 0,41 | 055 0,76
s [ 084 084|084 | 084 | 084 084

Pozadované rozmezi hodnot doby | Horni mez
dozvuku Dolni mez s | 046 | 056 | 056 @ 056 | 0,56 | 0,46
Tab. /7/ Posouzeni doby dozvuku

= CSN EN 12354-6
T eyring

= Horni mez

= Dolni mez

0.6 — —

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Obr./1/ Grafické zndzorn éni vysledk 4 - obklad stropu

1,6
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1 =SSN EN 12354-6
T eyring

= Horni mez

= Dolni mez

0,8

0,6

0,4
0,2

0
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Obr./2/ Grafické zndzorn éni vysledk G - obklad stropu + st ény

Z porovnani je zfejmé, Ze vypoétené hodnoty doby dozvuku dle CSN EN 12354-6 jsou
v poZzadovaném rozmezi na stfednich a vysSich kmito¢tech, na nizkych kmitoétech jsou hodnoty
vy$8i nez horni hranice pozadovaného rozmezi. Vypoétova metoda dle CSN EN 12354-6 poskytuje
pro nizké kmitocty hodnoty ¢asto nadhodnocené oproti vysledkim méfeni, divodem je rovhomeérnéji
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rozloZend pohltivost v prostoru, pro kterou tato metoda nebyla vyvinuta viz [6].

Vypodtené hodnoty metodou dle Eyringa jsou ve vétSiné kmitoCtovych pasmech v poZzadovaném
rozmezi nebo mirné pod spodni hranici poZzadavku.

Vy3&Si ucinnosti obkladu na nizkych kmitoCtech Ize obecné dosahnout vétsi vyskou svéseni podhledu
od stropni konstrukce.

3.6. Vyhodnoceni

Navrzené Upravy v ucebnach doporucujeme provadét postupné. V prvni fazi realizovat pohltivy
podhled a na zékladé vyhodnoceni redlné situace méfenim po vybaveni mistnosti pfistoupit k
doladéni prostoru vhodnym typem sténového obkladu na zadni sténé mistnosti.

Skute¢na doba dozvuku prostoru maze byt ovlivnéna tzv. tfepotavou ozvénou (,flutter echo®). Tento
jev je zpusoben nasobnym odrazem zvuku mezi rovnobé&znymi odrazivymi povrchy (akusticky
neobloZzenymi sténami) v prostoru. Tento jev je omezen, pokud je prostor vybaven dostateCnym
mnozstvim nabytku. V pfipadé, kdy neni planovano vybaveni prostoru ndbytkem, je mozné pfipadnou
tfepotavou ozvénu omezit instalaci pohltivych sténovych obkladd. Pfipadné méfeni doby dozvuku
doporu€ujeme provadeét az po vybaveni prostoru nabytkem.

Pfed instalaci pohltivych obkladl je nutné ovéfit vhodnost navrzenych obkladl z hlediska mechanické
odolnosti, s ohledem na tepelnétechnické vlastnosti upravovanych konstrukci a pfipadné dalSich
hledisek. Navrhy vychazeji z teoretickych vypoctl, které nahrazuji realny stav pouze s omezenou
pfesnosti a pracuji s hodnotami materialovych parametrd zjiStovanych v laboratornim prostfedi.
Skute¢ny stav akustiky prostoru se proto od vypoctovych modeld maze mirné liSit. Z tohoto divodu
doporucujeme pocitat s jistou rozpoc€tovou rezervou na realizaci akustickych opatfeni ve vysSi
cca 15 %.

4. ZAVER
Ve studii bylo navrzeno typové feSeni prostorové akustiky v ucebnach v nastavbé 3.NP ZS ve
Velkych Prilepech na parcele €. st. 217.
Na zakladé vyuziti a feSeni mistnosti byl proveden navrh opatfeni pro zlepSeni prostorové akustiky
uCebny 319 pro splnéni pozadavki na dobu dozvuku dle CSN 730527. Navrzeno bylo feSeni
s dérovanym SDK podhledem v ploSe stropu, které je vhodné doplnit o pohltivy obklad ¢asti zadni
stény proti tabuli. Plochu a materialové feSeni sténového obkladu doporucujeme fesit aZz po zméreni
realné situace po vybaveni mistnosti.

V Praze dne 23.2.2016 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Lenka Vackova
lenka.vackova@dek-cz.com
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