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1 Uvod

Tato zprava obsahujici modelaci prostor(, vypoéty a vyhodnoceni s ohledem na platnou legislativu
byla vypracovana jako podklad pro navrh akustickych uprav aplikovanych ve vnitfnich prostorech
uCeben v budové ZS Na Prazské v Pelhfimové pro zlepSeni poslechovych podminek. Zakéazka je
vedena pod ¢islem 22 051.

Pro posouzeni jsou pouZity prisludné normy CSN a odborn4 literatura.

Ukolem prace bylo posouzeni akustického FeSeni uéeben sméfujici k dosazeni optimalnich
poslechovych podminek.

2 Pouzité podklady a legislativa

1 Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu
a vzdélavani déti a mladistvych ze dne 4. fijna 2005 ve znéni pozdéjSich predpist.

2 CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. Cesky normalizagni
institut; Gnor 1998.

3 CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Gdely. Prostory

ve $kolach. Prostory pro vefejné ugely. Cesky normalizaéni institut; bfezen 2005.
Vystavba Skolskych zafizeni - Akustické feSeni Skolnich staveb; Ministerstvo Skolstvi CSR; duben 1972.
5 Cast projektové dokumentace stavby; Atelier 99 s.r.o.; prosinec 2021

3 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

f /Hz/ - frekvence

T /s/ - doba dozvuku

To /s/ - optimalni doba dozvuku

Tn;Tow /s/ - doba dozvuku neobsazeného prostoru, doba dozvuku obsazeného prostoru
% /m® - objem mistnosti

Ow /0/ - véZeny Cinitel zvukove pohltivosti

a /0/ - Cinitel zvukové pohltivosti

Oq25.4kHz /0/ - frekvenéni prubéh zvukové pohltivosti v oktavach

c[m.s™] - rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu
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4 Legislativa

Vyhlaska €. 410/2005 Sb. stanovuje, Ze v zafizenich pro vychovu a vzdélavani musi byt dodrzeny
normové hodnoty podle prislusné ceské technické normy upravujici optimaini dobu dozvuku. Touto
normou je CSN 73 0527.

Normy CSN 73 0527 a CSN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavienych prostorti
pro kulturni ucely, prostort ve Skolach a prostoru pro vefejné GcCely. Plati pro nové zfizované,
rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichz kvalita poslechovych podminek &i akusticka
pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych akustickych pomérd
v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici danému uc¢elu prostoru.

Pro uzaviené prostory pro kulturni Ucely, prostory ve Skolach a prostory pro verejné ucely
stanovuji normy pro dany objem mistnosti V (m ) a s ohledem na vyuziti mistnosti optimalni dobu
dozvuku T_ (s) a pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, v zavislosti na stfednim kmitoctu
oktavového pasma. Dulezité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru vyrovnana. Pro
télocviCny a jidelny se doporucuji Sirokopasmové obklady celého stropu. Tim se dosahne pfiznivych
akustickych poméra.

V normé jsou uvedeny hodnoty optimalni doby dozvuku pro mistnosti o objemu nad 100 m®.

Pro mistnosti mensi je mozné hodnoty T, odecist z grafu dle pfislusné kfivky. Vzhledem k objemu
posuzovanych mistnosti je pouzito hodnot z tabulky 2 normy.

Jazykova uéebna do180m®* — T,=0,45s
Jazykova uéebna do250m* —> T,=0,50s
Zakladni uéebny do250m®* —> T,=0,60s

Pfipustna toleranéni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
vgrafu 4.1 a 4.2. Odpovidajici toleran¢ni pasmo je uréeno prevazujicim typem signalu
v posuzované mistnosti. Doba dozvuku se pro ucebny vypocte pro oktavova pasma od 125 Hz do
4000 Hz.

Graf 4.1: Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To obsazeného prostoru uréeného
k prednesu hudby i feci v zavislosti na strednim kmitoctu okt. pasma
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5 Posouzeni akustického feseni

Pro optimalni poslechové podminky posuzujeme nasledujici akustické Upravy, podlozené
akustickymi vypocty dle Eyringa.

Doba dozvuku v akusticky neupravenych ucebnach neleZi v toleranénim pasmu a je tfeba doplnit
akustické upravy, které snizi dobu dozvuku v celém spektru.

Snizeni doby dozvuku je vhodné feSit Upravou stropu doplnénou o pohltivy obklad na zadni sténé.
V u€ebnach jsou velké plochy oken. Pro Upravu byly pouzity svéSené panely absorpéni tfidy A
(Ecophon Focus Dg). Do dutiny za podhledem byly vkladany nizkofrekvencéni absorbéry, pro zvySeni
pohltivosti na nizkych frekvencich (Ecophon Extra Bass). Optimalni vySka svéSeni podhledu je
200 mm. Pokud to neni mozné, pak muize byt svéSeni niz8i, ale ne méné nez 120 mm. Pohltivy
podhled m& podél bocnich stén a v pfedni ¢asti lem z plného SDK. Do dutiny na SDK je vhodné
doplnit vrstvu mineralni vaty tloustky 50 mm s objemovou hmotnosti nad 40 kg.m™®. Na zadni stény
byl doplnén pohltivy obklad s jadrem ze skelné vaty se sklovlaknitou tkaninou na povrchu (Ecophon
Akusto Wall A).

5.1  3.02 Jazykova uc¢ebna

Cely strop mistnosti byl upraven z paneld absorpéni tfidy A. Na cely strop byl dopInén
nizkofrekvenéni absorbér. Podél bocnich stén a v pfedni ¢asti byl ponechan SDK lem s mineralni
vatou na v dutiné. Na zadni sténu, na stfed, byl dale doplnén pohltivy obklad stény vysky 1200 mm,
instalovany 1,2 az 1,5 m nad podlahou v délce 5,4 m. Bylo uvazovano obsazeni 10 24ky.

Obr. 5.1: Schéma akustickych uprav
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Tab. 5.1: Doba dozvuku v u¢ebné 3.02

3.02 Jazykova ucebna f/Hz

T,=045s 125 250 500 1000 2000 4000
Bez Uprav TN 1,73 1,76 1,54 1,57 1,51 1,28
Po Upravé Tup 0,62 0,51 0,51 0,47 0,41 0,39
Po Upravé obsazeno Tupobs| 0,61 0,50 0,49 0,42 0,37 0,34

Graf 5.1: Prabéh doby dozvuku v ucebné 3.02 pred a po upravé (T,=0,45 s)
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5.2 3.03 Jazykova uc¢ebna

Cely strop mistnosti byl upraven zpanell absorpéni tfidy A. Na cely strop byl doplnén
nizkofrekvencéni absorbér. Podél bocnich stén a v pfedni €asti byl ponechan SDK lem s mineralni
vatou na v dutiné. Na zadni sténu, na stfed, byl dale dopInén pohltivy obklad stény vysky 1200 mm,
instalovany 1,2 az 1,5 m nad podlahou v délce 5,4 m. Bylo uvazovano obsazeni 15 zaky.

Tab. 5.2: Doba dozvuku v uéebné 3.03

3.03 Jazykova uc¢ebna f/Hz

To=05s 125 250 500 1000 2000 4000
Bez Uprav TN 2,03 2,07 1,78 1,81 1,73 1,43
Po Upravé Tup 0,66 0,57 0,58 0,53 0,46 0,43
Po Upravé obsazeno Tupobs| 0,65 0,56 0,56 0,48 0,41 0,38
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Graf 5.2: Prubéh doby dozvuku v uc¢ebné 3.03 pred a po upravé (T,=0,5 s)
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Obr. 5.2: Schéma akustickych uprav
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5.3 3.10 Pocitacova ucebna

PocitaCové ucebny fadime do skupiny mistnosti, kde hluk vznika vlastni ¢innosti a je zadouci snizit
dobu dozvuku vice nez v bézné ucebné. Cely strop mistnosti byl upraven z panelt absorpéni tridy
A. Na cely strop byl doplnén nizkofrekvenéni absorbér. Podél bo¢nich stén a v pfedni ¢asti byl
ponechan SDK lem s mineralni vatou na v dutiné. Na zadni sténu, na stfed, byl dale doplnén
pohltivy obklad stény vySky 1200 mm, instalovany 1,2 az 1,5 m nad podlahou v délce 5,4 m. Bylo
uvazovano obsazeni 15 zaky.

Tab. 5.3: Doba dozvuku v ué¢ebné 3.10

3.10 PC ucebna f/Hz

T,=0.6s 125 250 500 1000 2000 4000
Bez uprav TN 1,91 1,96 1,69 1,72 1,66 1,38
Po Upravée Tuw 0,67 0,64 0,70 0,68 0,60 0,58
Po Upravé obsazeno Tupos | 0,67 0,62 0,65 0,59 0,51 0,48

Graf 5.3: Prabéh doby dozvuku v u¢ebné 3.10 pred a po upravé (T,=0,6 s)
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Obr. 5.3: Schéma akustickych uprav
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6 Zavérecné shrnuti, dalsi doporuceni

Podrobné akustické vypoclty prokazaly, Ze neupravené ucebny neodpovidaji z hlediska doby
dozvuku poZzadavkim platnych norem. Pro zlepSeni poslechovych podminek a sniZzeni dob dozvuku
blize optimalnim hodnotam byly do prostord rozmistény akustické prvky. Po realizaci dojde
k poklesu dob dozvuku v potfebnych ¢astech frekvenéniho spektra.

Plochy Uprav uvadénych ve studii budou mirné odliSné od skute€ného stavu. DuileZité je, aby byla
dodrzena plocha kazet s pohltivosti tfidy A a plocha nizkofrekvenénich absorbérti. Obecné neni
pretlumeni zde posuzovanych ucCeben takovy problém, jako jejich pfipadné nedotlumeni. Lem
z odrazivého materialu podél stén (zde SDK), neni UpIné idealni feSeni. Vhodné&jsi je feSeni

s pohltivymi plochami podél stén a odrazivéjSim stfedem. Do dutiny na SDK lem je tfeba doplnit
mineralni vatu.

Akustickou pohodu a srozumitelnost v u¢ebnach mize dale nepfiznivé ovliviiovat odraz od zadni
stény a tzv. tfepotava ozvéna vznikajici mezi rovnobéznymi odrazivymi st&nami.

Doporucujeme provést alespon v jedné ucené kalibraéni méfeni doby dozvuku, aby se |épe odhalila
napfiklad tfepotava ozvéna. | sebepresnéjsi vypocet méreni nenahradi.
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