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Vyzkum, vyvoj a realizace technologii pro ochranu prostredi a zdravi

1. Zadani:

Zamérem investora je realizace plidni vestavby uéeben ZUS v podkrovnim podlaZi
&tyfpodlazniho objektu na ul.Skolni 556/1 v centralni ¢asti mésta Podébrady.

Ukolem této studie je navrhnout stavebni Gpravy interiérd &asti udeben z hlediska
prostorové akustiky.

2. Vstupni udaje: 3 }
1. Cast PD ve stupni PS ,Pudni vestavba ZS a ZUS T.G.M. Podébrady“ Atelier RENO
spol. sr.o0., 08/2017

3. Zpracovani vstupnich udaju

3.1. Pouzita literatura

1. Richard Novy — Hluk a chvéni, CVUT Praha 1995

2. Doc.Ing.Cechura — Stavebni fyzika 10, CVUT Praha 1999

3. Prof. Ing. J.Vaverka, DrSc. a kol. - Akustika staveb, VUT Brno 1996

4. Vyhlaska ¢€.410/2005 Sb. ve znéni vyhlasky €.343/2009 Sb.

5. CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni uCely — Prostory ve 8kolach — Prostory pro vefejné ucely (verze 08/2023)

6. CSN EN 12354-6 Stavebni akustika - Vypodet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvk(, Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

3.2. Legislativa

Vyhlaska €.343/2009 Sb. stanovuje v §4b, Ze v zafizenich pro vychovu a vzdélavani a
v provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi byt dodrZzeny normové hodnoty podle
pFislusné Ceské technické normy upravujici optimalni doby dozvuku.

Citovana technicka norma [5] stanovuje optimalni dobu dozvuku pro obsazené odborné

ucebny

— hry na elektronické a elektrofonické hudebni nastroje vztahem T, = 0,3 log V — 0,2
1)

— hry na individualni akustické nastroje a u¢ebny zpévu vztahem T, = 0,3 log V + 0,075
(2)

— hry na bici nastroje vztahem T, = 0,15 log V, kde V(m?3) je objem uc¢ebny
3).

Vzhledem k tomu, Zze pro ucebny 4.04 a 4.09 bylo zadavatelem stanoveno kritérium
,2iva nebo reprodukovana hudba“ bez upfesfiujicich pozadavkl, je navrh akustickych
opatfeni proveden dle vztahu (1) tak, aby splnil nejpfisnéjSi pozadavek dle citované
technické normy.

PFipustné toleranéni pasmo rozmezi poméru mezi dobou dozvuku v oktavovém pasmu
a optimalni dobou dozvuku, tedy T/To, je pro kazdou u¢ebnu stanoveno numericky v tabulce
B.1 citované technické normy pro jednotliva oktavova pasma se stfedy od 125 Hz do 4000
Hz.

3.3. Doba dozvuku v uéebné
Doba dozvuku v prazdné uCebné se stanovi vypoltem z tabulkovych akustickych
vlastnosti jednotlivych interiérovych materialu a jejich ploch.
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Doba dozvuku se obecné stanovi ze vztahu

IO 1Y R — , kde (4)

V (m?) je objem mistnosti jako jednoduchého geometrického télesa
S (m?) je celkova plocha funkénich obvodovych ploch (bez osob)
am (-) je Cinitel zvukové pohltivosti pro pasmo od 125 Hz do 4000 Hz.

Dopocet obsazenosti u€ebny je proveden dle kap. 4.11 citované technické normy
S pouzitim vztahu

Olobs = (OLm.S + (xd.Sd)/S , kde (5)

aq (-) je Cinitel zvukové pohltivosti pro pasmo od 125 Hz do 4000 Hz pro zaky sedici u

stoll
S4(m?) je celkova plocha obsazena osobami, je dana soucinem poétu osob x 1 m?

Graf zavislosti T/To je pro u€ebny uréené k produkci hudby a feci na obr.¢.1.
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3.4. Uéebny ZUS

3.4.1. Uéebna 4.04 — ucéebna hry na elektronické a elektrofonické hudebni
nastroje

V pldni vestavbé vznikne nova uéebna obdélnikového pudorysu o rozmérech cca 6,7
m x 5,9 m zastropena zateplenym SDK podhledem ve vySce 3,1 m nad podlahou mistnosti.

Vertikalni obvodovy plast mistnosti bude zhotoven ze SDK pficek se zapojenim
kominovych téles. Mistnost bude pfistupna z chodby dvefmi o rozmérech 0,9 m x 2,0 m.
V 8ikminé obvodového plasté budou osazena 4 stfe$ni okna o rozmérech 0,78 x 1,4 m.
Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem (vinyl). Stény mistnosti budou
opatfeny malbou.

Objem mistnosti je cca 100,3 m3, plocha obvodovych stén cca 140,5 m?.
Uc€ebna je uréena pro az 2 zaky a pedagoga.
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Po dosazeni do vztahu (1) dostaneme optimalni dobu dozvuku Ty = 0,40 s.

Graf na obr.¢.1 vztazeny na optimalni dobu dozvuku To = 0,40 s je na obr.¢.2.
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V ramci vystavby u€ebny bude pod zateplenym SDK podhledem ve vySce cca 2,9 m
nad urovni podlahy zavéSen nosny rost o rozmérech 3,60 m x 5,9 m s velikosti poli 0,6 m x
0,6 m. Pole nosného rosStu budou vyplnéna celkem 54-mi kusy zvukopohltivych desek
Ecophon Focus™ Ds tl. 20 mm + Extra Bass tl. 50 mm. Zbyvajici, nelplna, pole nosného
rostu budou vyplnéna SDK deskami tl. 15 mm.

Na zadni sténu ucebny, Stitova sténa proti tabuli, bude pod akustickym podhledem
osazeno pole zvukopohltivych panelt tvofené celkem 5-ti kusy vertikalné instalovanych
panell Ecophon Akusto™ Wall C Extra Bass o rozmérech 2,7 m x 0,6 m a tl. 80 mm.

V tabulce €.1 jsou hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivé panely Ecophon
Focus™ Ds tl. 20 mm + Extra Bass tl. 50 mm a vysku svésSeni podhledu 200 mm dle
akustického katalogu vyrobce.

Tabulka ¢.1
kmito¢tové pasmo se stfedem (Hz)
parametr
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,70 0,90 0,90 0,95 1,0 1,0

V tabulce €.2 jsou hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivé panely Ecophon
Akusto™ Wall C Extra Bass s povrchem Akutex™ FT pfi instalaci na sténu dle katalogu
vyrobce.

Tabulka ¢.2
kmitoCtové pasmo se stfedem (Hz)
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,65 1,0 0,95 1,0 1,0 1,0

Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci navrzeného opatfeni, po obsazeni 2-mi
zaky a pedagogem a béznymi zfizovacimi pfedméty v ramci normativné stanoveného
rozmezi doby dozvuku ve frekvenénich pasmech je na obr.¢.3.
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Vypoclet ukazuje, Ze doba dozvuku v obsazené ucebné bude dosahovat hodnoty T =
0,38 s (frekvenéni pasmo se stfedem 1000 Hz).

3.4.2. Ucebna 4.09 — ucebna hry na elektronické a elektrofonické hudebni
nastroje

V pudni vestavbé vznikne nova ucebna obdélnikového plidorysu o rozmérech cca 6,7
m X 4,15 m s vyklenkem o plUdorysnych rozmérech 3,4 m x 0,3 m zastropena zateplenym
SDK podhledem ve vySce 3,1 m nad podlahou mistnosti.

Vertikalni obvodovy plast mistnosti bude zhotoven ze stavajici zdéné pricky a ze SDK
pficek se zapojenim kominovych téles. Podél zdéné pficky bude vytvofeno pddium o
pudorysnych rozmérech 3,6 m x 1,6 m a vySce 0,3 m. Mistnost bude pfistupna z chodby
dvefmi o rozmérech 0,9 m x 2,0 m.

V Sikminé obvodového plasté budou osazena 4 stfedni okna o rozmérech 0,78 x 1,4 m.

Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem (vinyl). Stény mistnosti budou
opatfeny malbou.

Objem mistnosti je cca 73,7 m?, plocha obvodovych stén cca 112,8 m2.
UCebna je uréena pro az 2 zaky a pedagoga.

Po dosazeni do vztahu (1) dostaneme optimalni dobu dozvuku T, = 0,36 s.
Graf na obr.¢.1 vztazeny na optimalni dobu dozvuku To = 0,36 s je na obr.¢.4.
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V ramci vystavby ucebny bude pod zateplenym SDK podhledem ve vySce cca 2,9 m
nad urovni podlahy zavé3en nosny rost o rozmérech 3,60 mx 4,15 m+ 03 mx 34 ms
velikosti poli 0,6 m x 0,6 m.

Pole nosného rostu budou vyplnéna celkem 36-ti kusy zvukopohltivych desek Ecophon
Focus™ Ds tl. 20 mm + Extra Bass tl. 50 mm. Zbyvajici, neuplna, pole nosného rostu budou
vyplnéna SDK deskami tl. 15 mm.

Na zadni sténu uCebny, Stitova sténa proti pddiu, bude pod akustickym podhledem
osazeno pole zvukopohltivych panelt tvofené celkem 5-ti kusy vertikalné instalovanych
panelt Ecophon Akusto™ Wall C Extra Bass o rozmérech 2,7 m x 0,6 m a tl. 80 mm.

V tabulce €.1 jsou hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivé panely Ecophon
Focus™ Ds tl. 20 mm + Extra Bass tl. 50 mm a vysku svéSeni podhledu 200 mm dle
akustického katalogu vyrobce.

V tabulce €.2 jsou hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivé panely Ecophon
Akusto™ Wall C Extra Bass s povrchem Akutex™ FT pfi instalaci na sténu dle katalogu
vyrobce.

Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci navrzeného opatfeni, po obsazeni 2-mi
Zaky a pedagogem a béznymi zfizovacimi pfedméty vramci normativné stanoveného
rozmezi doby dozvuku ve frekvenénich pasmech je na obr.&.5.
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Vypoclet ukazuje, Ze doba dozvuku v obsazené ucebné bude dosahovat hodnoty T =
0,35 s (frekven¢ni pasmo se stfedem 1000 Hz).

3.4.3. Ucebna 4.17 — u¢ebna hry na bici nastroje

V pudni vestavbé vznikne nova u¢ebna obdélnikového pudorysu o rozmérech cca 5,97
m x 5,9 m se vstupnim prostorem o pldorysnych rozmérech 3,03 m x 1,85 m zastropena
pavodnim nedefinovanym stropem poloZzenym na ZB pfiénych tramech ve vysce 3,2 m nad
podlahou mistnosti.

Vertikalni obvodovy plast mistnosti bude zhotoven z akusticky upravenych zdénych
konstrukci a ze SDK pficek se zapojenim kominovych téles. Mistnost bude pFistupna
z chodby dvefmi o rozmérech 0,9 m x 2,0 m. V obvodovém plasti mistnosti nebudou
osazena zadna okna. Naslapna vrstva podlahy bude tvofena lepenym linem (vinyl). Stény
mistnosti budou opatfeny malbou.

Objem mistnosti je cca 128,7 m3, plocha obvodovych stén cca 136,9 m2.
UCebna je uréena pro az 2 zaky a pedagoga.

Po dosazeni do vztahu (3) dostaneme optimalni dobu dozvuku T, = 0,32 s.
Graf na obr.¢.1 vztazeny na optimalni dobu dozvuku To = 0,32 s je na obr.¢.6.
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V ramci vystavby u€ebny bude pod pficnymi tramy ve vySce cca 2,56 m nad urovni
podlahy zavéSen nosny rost o rozmérech 2,29 m x 5,9 m a ve vySce 2,7 m nad Udrovni
podlahy bude zavéSen nosny rodt o rozmérech 3,03 m x 7,75 m + 0,7 m x 5,9 m s velikosti
poli 0,6 m x 0,6 m.

Pole nosného rostu budou vyplnéna celkem 96-ti kusy zvukopohltivych desek Ecophon
Focus™ Ds tl. 20 mm. Zbyvajici, netplnd, pole nosného rostu budou vyplnéna SDK deskami
tl. 15 mm.

Na stény ucebny, po obvodu mista pro bici soupravu, budou osazena celkem 3 pole
zvukopohltivych panelt tvofena 3 x 2 kusy horizontalné instalovanych paneli Ecophon
Akusto™ Wall C Extra Bass o rozmérech 2,7 m x 0,6 m a tl. 80 mm.

V tabulce €.3 jsou hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivé panely Ecophon
Focus™ Ds tl. 20 mm a vy$ku svéseni podhledu 200 mm dle akustického katalogu vyrobce.

Tabulka ¢.3
kmito¢tové pasmo se stfedem (Hz)
parametr
125 250 500 1000 2000 4000
akusticka pohltivost 0,55 0,85 0,90 0,90 1,0 1,0

V tabulce €.2 jsou hodnoty akustické pohltivosti pro zvukopohltivé panely Ecophon
Akusto™ Wall C Extra Bass s povrchem Akutex™ FT pfi instalaci na sténu dle katalogu
vyrobce.

Vypoctena doba dozvuku v u¢ebné po realizaci navrZzeného opatreni, po obsazeni 2-mi
Zaky a pedagogem a béznymi zfizovacimi pfedméty v ramci normativné stanoveného
rozmezi doby dozvuku ve frekvenénich pasmech je na obr.¢.7.
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Vypocet ukazuje, Ze doba dozvuku v obsazené ucebné& bude dosahovat hodnoty T =
0,33 s (frekvencni pasmo se stfedem 1000 Hz).

4. Zavér
Zamérem investora je realizace pudni vestavby uceben ZUS v podkrovnim podlazi
¢tyfpodlazniho objektu na ul. Skolni 556/1 v centralni ¢asti mésta Podébrady.

Doba dozvuku je vedle hladiny akustického tlaku pozadi v interiéru posuzovanych
mistnosti, difuzity zvukového pole a sméSovanim ur€ujicim faktorem kvality poslechu.

V akustickém posudku jsou pro nové vytvorené uéebny ZUS navrzena konkrétni
akusticka opatfeni ve formé realizace Sirokopasmového stropniho podhledu a sténového
absorbéru s cilem zajistit v u¢ebnach zkraceni doby dozvuku do normativné vymezeného
pasma v bezmala celé Sifce akustického spektra, s vyjimkou oktavového pasma se stfedem
na frekvenci 125 Hz v u€ebné 4.17.

Zkraceni doby dozvuku nad horni hranici toleranéniho pasma v tomto frekvenénim
pasmu je nevyznamné.



