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1 Uvod

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky firmy AVEK s.r.o. za Géelem navrhu
prostorové akustickych Gprav uéebny &. 043 Zakladni skoly Véry Caslavské, Santrochova 2/1800,
Praha 6.

Studie v souladu s objednavkou obsahuje:

» stanoveni prostorové akustickych pozadavkii na u¢ebnu ¢. 043 dle prislusnych predpist,

navrh prostorové akustickych uprav Skolni uéebny.

2 Vychozi udaje

2.1 Podklady

2.2

1)

2)

Pldorys 1.PP a fez pfedmétné ¢asti ZS s navrhovanymi stavebnimi Upravami — zprac.
Ing. Vit Kocourek AVEK, 7/2018

Informace poskytnuté zastupcem objednatele Ing. Vitem Kocourkem

Pouzita literatura

1)

2)

3)

4)
5)

6)

/)

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a
provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych ve znéni vyhlasky ¢. 343/2009
Sb,

CSN 73 0525 - Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — V&eobecné
zasady, Unor 1998.

CSN 73 0527 - Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni Gcely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely, biezen 2005.

Kolmer F., Kyncl J. — Prostorova akustika, SNTL, Praha, 1980.
M. Kritak — Akustické obklady, VUZORT.

J. Vaverka a kol. - Stavebni fyzika 1 — urbanisticka, stavebni a prostorova akustika,
VUTIUM, Brno 1998,

Katalogove listy pouzitych akustickych materiald.
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2.3 Zakladni charakteristiky feSeného prostoru

Reenou udebnu je zamysleno vybudovat v 1.PP pfedmétné zakladni Skoly. Uéebna bude
pfebudovana z fitness mistnosti.

Utebna bude obdélnikového plidorysu o rozmérech 13 305 x 6 200 mm, svétla vyska ke
stavebnimu stropu bude 3 330 mm. V mistech podél boéni stény s okny vede u stropu potrubi
topeni. Toto potrubi bude uzavfeno do kastliku z SDK (svétla vyska prostoru v mistech pod
kastlikem bude 2 845 mm). Vstup do ugebny z chodby bude dvefmi v zadni sténé, v éelni sténé
budou dvefe vedouci do kabinetu. Na podlaze bude polozeno marmoleum. Pfedni sténa ucebny
bude z SDK, ostatni stény budou zdéné, omitnuté hladkou omitkou. Stavebni strop bude opét
omitnut hladkou omitkou (v akustickém névrhu je uvazovano s instalaci zvukové pohltivého
podhledu pod tento strop). Vlevé bocni sténé uCebny bude celkem 7 oken (2300 x
1200 mm) zasklenych izolacnim dvojsklem. V prostoru budou umistény 3 fady lavic (v kazdé
fadé 8 - 9 lavic za sebou) pro celkem max. 50 Zakd (+ pfislu$ny pocet zidli), pfed Gelni sténou
bude 1 stul pro ucitele. U Celni stény bude $kolni tabule, podél pravé bocni stény budou od
umyvadia smérem k Celni sténé umistény nizké skfinky s dvefmi (vjska cca 800 mm, hloubka
con 400 mm).

Utebna bude vyuZzivana pro vyuku s pocitadi (popf. tablety) a také jako druzina.

Zikladni rozmérové charakteristiky prostoru uéebny:

® pudorysna plocha.............c..coceevvevvevveienn, 82,5 m?
& oelkova povrchova plocha.............c..cccvvvi., 287,1 m?
B . s v s s € s 3 Soms§ ¢ ss 258,2 m3

Pozn.. P vytisleni zakladnich rozmérovych charakteristik ugebny byla s ohledem na akusticky
vyznam geometrie a rozmérii prostorl piijata néktera zjednodugeni. Uvedené hodnoty
ploch a objemd tedy nemuseji pfesné souhlasit s fyzickymi rozmérovymi charakteristikami
mistnosti,

26 0 MA Vary Canlavake, Santrochova 2/1800, Praha 6 — navrh prav prostorové akustiky ugebny & 043, z.&. 1-0119-2884, 112019
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3 Normativni pozadavky a doporuceni

Vyhlaskou ¢. 410/2005 Sb., v platném znéni, jsou stanoveny hygienické pozadavky na optimalni
dobu dozvuku ve Skolach nasledovné:

§ 4b: V zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi
byt dodrzeny normové hodnoty pode pislusné ceské technické normy upravujici optiméini doby
dozvuku.

Z hlediska stanoveni optimalni doby dozvuku v prostorech pro $kolské tcely a vefejné gely (tedy
| pro $kolni ucebny) je rozhodujici norma CSN 73 0527. Dal$i normativni pozadavky na akustické
feeni $kolnich uceben jsou uvedeny v normach CSN 73 0525 a CSN 73 0527.

Pozadovane akustické kvality uzavienych prostori se dosahne volbou vhodnych typl
akustickych prvkd, nalezenim jejich optimalniho mnoZzstvi (vymér) a pfihodnym rozmisténim
t6chto vymér na sténach a na stropé mistnosti. Hlavni kritérium pro vybér prvkii a stanoveni jejich
potfebného mnozstvi pfedstavuje kmitoCtovy priibéh doby dozvuku dané mistnosti, tedy hodnoty
doby dozvuku v jednotlivych oktavovych pasmech 125 Hz az 4 kHz, resp. 250 Hz az 2 kHz.

Optimaini doba dozvuku

Norma CSN 73 0527 udava optimalni hodnotu doby dozvuku T, v oktavovém pasmu 1 kHz (resp.
800 Mz) v zévislosti na Gcelu a pFipadné téZ objemu prostoru. Je v ni uvedeno i normované
{oleranéni pAsmo kmitoctového priibéhu doby dozvuku T/T, pro jednotlivé typy prostord.

Pladmatnd utebna spada do kategorie uéeben o objemu do 250 md, pro niz je vnormé
O8N 73 0627 stanovena optimalni doba dozvuku v oktavovém pasmu 1 kHz To=cca 0,70 s
(uvedana utebna mé objem cca 258 m3, mira odchylka objemu od kategorie uéeben do 250 m3
|& 2 hlediaka stanoveni optimalni doby dozvuku nevyznamna).

Doba dozvuku se dle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 vyhodnocuje za predpokladu piné
obsazendho stavu ucebny.

Normované folerancni pasmo kmitottového priibéhu doby dozvuku pro prostory, kde je
prevadulloim akustickym signalem fe¢ (tedy mj. pro Skolni uéebny), je uvedeno na obr. 1.

Potofe smyslem akustickych Uprav $kolnich uceben je dosazeni dobré srozumitelnosti
miuyenaho slova a potladeni hluku vyvolaného predevsim hovorem, je z praktického hlediska
dile2ité pledeviim nepfekroceni horni meze v oblasti oktavovych pasem 250 Hz a2 4 kHz.

20 5 MA Viry Cmlavake, Banirochova 21800, Praha 6 - névrh Gprav prostorové akustiky ucebny ¢. 043, z.&. 1-0119-2884, 1/2019
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Obr. 1: Tolerancni padsmo kmitoctového pribéhu doby dozvuku pro prostory uréené k prednesu reci

4 Navrh akustickych uprav

Navrh akustickych Gprav byl proveden na zékladé opakovanych vypoéti doby dozvuku pii
zahrnuti zvukove pohltivosti neakustickych materiald, tvoficich povrch daného prostoru (hodnoty
Cinitele zvukové pohltivosti byly v nékterych pripadech vzaty z databaze spoleénosti Akustické
centrum, v nekterych pfipadech bylo nutno provést kvalifikovany odhad), a zvukové pohltivosti
akustickych obkladd, jimiz ma byt docileno pozadované akustické kvality. Pro vypodty doby
dozvuku byl pouZit tzv. EyringQv vzorec:

Vv

T, =0,164 ,
~SIn(l—a) +4mV

kde ... objem prostoru
... celkova vnitini povrchova plocha prostoru

.. primérny Cinitel zvukové pohltivosti prostoru

3 R O <

...Cinitel Gtlumu zvuku ve vzduchu

Uéebna m. ¢. 043

Prostorové akustické prvky pro zajisténi optimalnich podminek pro pfednes a poslech mluveného
slova a spinéni pozadavki CSN 73 0527 na optimalni dobu dozvuku budou nainstalovany na
zadni sténu a pod strop ucebny.

Zadni sténa bude obloZena v pasu $ife 5 100 mm (od vstupnich dvefi aZ k navazujici boéni sténé)
Sirokopasmoveé zvukové pohltivym obkladem Sonit D30V. Spodni hrana obkladu bude ve vyice

28aM$ Veéry Caslavske, Santrochova 2/1800, Praha 6 — navrh Uprav prostorové akustiky ucebny ¢. 043, z.¢. 1-0119-2884, 1/2019
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800 mm, horni hrana obkladu bude ve vy3ce 2 600 mm nad podiahou ugebny. Tloustka obkladu
bude cca 130 mm. Celkové plocha tohoto obkladu ¢ini 9,18 m2,

Pod stropem ucebny bude se svésenim 200 mm instalovan zvukové pohltivy podhled Sonit SP5V
se specialni Upravou zadni strany na % plochy (pro zvySeni zvukové pohltivosti na nizkych
kmitoCtech). Podhled bude instalovan v celé ploe stropu kromé &asti SDK kastliku zakryvajiciho
potrubi topeni a omitnutého privlaku v pfedni ¢asti uéebny. Celkova plocha tohoto podhledu ¢ini
73,18 m2,

Obr. 3: Ukézka instalace zvukové pohitivého podhledu Sonit SP5V
se specialni tpravou zadni strany na ¥ plochy

25 a M8 Véry Caslavské, Santrochova 2/1800, Praha 6 — navrh Uprav prostorové akustiky u¢ebny ¢. 043, z.¢. 1-0119-2884, 112019
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Rozmisténi prostorové akustickych tprav v ugebné m. &, 043 je patrné z nasledujiciho obrazku.

Sirokopasmové zvukové pohltivy

sténovy obklad Sonit D30V
Lo . }'s? H ‘i ‘ g
2% g B B | 8
= | ! IR 4!__ ] ..A___i]__. .li_
e e == e =
| potrubi topeni_pod_stropem | .
. bude zakrylo SDK kastikem-iviz. Pez | .
Sirokopasmové zvukolgk pohitivy podhled Sonit SPSV ~7 |l
senspeciélnf Upravou zadni stény na % plochy P 1
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Obr. 4: Rozmisténi prostoroveé akustickych dprav v uéebné m. & 043
(zakresleno do piidorysu ucebny)

Vypoéteny kmitoctovy pribéh doby dozvuku takto akusticky upravené ucebny m. ¢. 043 v piné
obsazeném stavu je uveden vtab. 1 a graficky znazomén na obr. 5 (spolu s mezemi
odnormovaného toleranéniho pasma).

Oktavove pasmo f (Hz) 125 250 500 1000 2000 4 000

Doba dozvuku T (s) 0,64 0,63 0,65 0,62 0,63 0,60

Tab. 1: Vypoctené hodnoty doby dozvuku akusticky upravené ucebny (m. &. 043)
v piné obsazeném stavu

28 a M Vary Caslavské, Santrochova 2/1800, Praha 6 — navrh tprav prostorové akustiky ucebny ¢. 043, z.¢. 1-0119-2884, 112019
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Obr. 5: Vypodteny kmitoctovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené ucebny (m. ¢. 043)
v piné obsazeném stavu (meze toleranéniho pasma jsou vyznaceny &érkovane)

Z uvedeného grafu je patmé, ze se vypocteny kmitoctovy pribéh doby dozvuku uCebny
m. €. 043 nachazi v mezich toleranéniho pasma, takze navrzené akustické Upravy jsou dle
provedenych vypoctli pro dany prostor a (el jeho vyuziti optimalni.

S Pouzité akustické prvky
Obklad Sonit D30V

Sténovy akusticky obklad, tvoreny elementy z materialu Sonit, coz je barveny velikostné tfidény
kfemenny pisek pojeny epoxidovou kompozici. Elementy maji tvar dlazdice formatu 300 x
300 mm a tloustky 30 mm, spadaji do tfidy reakce na ohel A2-s2,d0. Za obkladové elementy se
vklada pridavna viozka z min. viny balené v tenké PE fdlii.

Montaz se provadi na skrytou ocelovou konstrukci, celkova tloustka obkladu véetné konstrukce
Je cca. 130 mm. Barva jednotlivych prukii je dana vzornikem firmy SONING.

Podhled Sonit SP5V se specialni Upravou zadni strany

Kombinovany akusticky podhled s vysokym Cinitelem zvukové pohltivosti v celém sledovaném
kmitoCtovém pasmu (4. i na nizkych kmitoctech). Materidlem vsech podhledovych desek je
velikostné tfidény kiemenny pisek pojeny epoxidovou kompozici. Desky jsou uréeny pro pouziti
do standardniho kovového podhledoveého rastru 600 x 600 mm a maji rozméry 595 x 595 mm:
Tloustka desek je 6 mm. Podhled spada do tfidy reakce na ohefi A2-s2,d0. Polovina

ZS aM$ Véry Caslavské, Santrochova 2/1800, Praha 6 — névih Uprav prostorové akustiky ucebny ¢. 043, .&. 1-0119-2884, 1/2019
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podhledovych desek je z horni strany opatiena zatérem ze specialniho tmelu. Desky bez tmelu a
8 Imelem budou instalovany v pravidelng se stfidajicich pricnych pasech pfes celou udebnu.

Vlastni podhledové desky jsou shora opatfeny pfidavnou akustickou viozkou I, 40 mm zabalenou
v PE folii. Barva jednotlivych prvki je dana vzornikem firmy SONING.

6 Zavér
Upravy prostorové akustiky udebny m. ¢. 043 byly navrZeny tak, aby byly dodrzeny pozadavky
normy CSN 73 0527 na kmitoCtovy pribéh doby dozvuku $kolni ucebny o objemu do 250 m?.

V pfipadé instalace doporuéenych prostorove akustickych Gprav bude v udebné m. & 043
dodrZena doba dozvuku dle pozadavku vyhlasky &. 410/2005 Sb., v platném znéni.

Akustické parametry ucebny zaviseji na mnoha faktorech, z nichz nékteré nelze s dostatec¢nou
plesnosti predvidat. Navrsené akustické Upravy proto musi realizovat odborna akusticka firma,
Klord Je schopna v pribshu montaznich praci provadét kontrolni méen; doby dozvuku a na
2ikladé jejich vysledki pfipadné provadét drobné korekce souboru akustickych tprav.

Pfipadné zmény je mozno konzultovat s autorem této studie.

£ Akustické centrum g 7.0,

Ing. Robert Fleischman
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