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Identifikacni udaje

Akce: REKONSTRUKCE INTERIERU AULY
ZS ). K. TYLA

Misto stavby: Tylova 2391, 397 01 Pisek

Stavebnik: Zakladni Skola Josefa Kajetana Tyla a Materska skola Pisek, Tylova 2391
ICO 70890889

Objednatel studie: Zakladni skola Josefa Kajetana Tyla a Materska skola Pisek, Tylova 2391
ICO 70890889

Zpracovatel studie: Ing. Stépan Dvorak, Horni Ostrovec 26, 398 33 Ostrovec
ICO 75531755

VSeobecné udaje

Cilem je posoudit prostiedi auly z pohledu doby dozvuku a navrhnout ideaini feseni pohltivych material(
na sténach a stropech podle CSN 73 0527. Navrh opatieni se Fidi predeviim studii, kterd byla zpracovana
architektonickou kancelati Kontextum (Ing. Jitka Kraftova).

Vstupni udaje a podklady

[1] architektonicka studie (KONTEXTUM architektonicky ateliér)

2] CSN 73 0527

[3] STAVEBNI FYZIKA 3, Akustika pozemnich staveb, ISBN 978-80-01-05674-5

(4] zadani projektanta (Ing. Jitka Kraftova, Petr Albrecht - PROJKA)

[5] program T_dozvuku+akust_tlak_v2.06.18

[6] katalogy a technické listy vyrobki

[7] SOUND ABSORPTION OF SLAT STRUCTURES FOR PRACTICAL APPLICATIONS
(https://users.aalto.fi/~ktlokki/Publs/p62_2018.pdf)
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1. Popis mistnosti

Aula ma obdélnikovy ptdorys 10,55 x 13,27 m. Vyska mistnosti je 3,5 m (priimérné). Stavajici stav auly

byl vyhodnocen jako nevyhovujici nejen z pohledu celkového stavu, ale také z pohledu doby dozvuku.

Proto byly navrzeny stavebni Upravy véetné Upravy dispozice a novych povrch.
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Obr. 1 - pldorias ucebn?l— KONTEXTUM architektonicky ateliér

BéZznym materialim jsou prifazeny hodnoty pohltivosti podle zndmych vlastnosti materialG. Nékteré
hodnoty byly upraveny podle zplsobu provedeni. Hodnoty doby dozvuku bez opatieni vyrazné prekracuji
pozadavky normy na pomér T/To, které by pro dany zplsob vyuZiti nemély prekroéit hodnotu 1,2 a
bez opatreni dosahuji hodnoty az 4,2, viz nize.

2. \Vypocet a navrh opatieni

Doba dozvuku byla uréena vztahy podle Eyringa. ProtoZe je dozvuk (i hladina akustického tlaku)
frekvencné zavisly, je vypocet proveden v jednotlivych oktavovych pasmech od 125 do 4000 Hz. Optimalni
doba dozvuku To je podle CSN 73 0527, pFiloha A1 (3 — &inoherni divadlo, zkuebna &inohry, posluchérna),
stanovena na 0,75 s. Graf pfipustného rozmezi doby dozvuku T/To je dén grafem A.4 podle CSN 73 0527.

2.1. Pozadavky na opatieni

Doba dozvuku se posuzuje podle poméru doby dozvuku (Te) a optimalni doby dozvuku (To). Presné
hodnoty a vypocet je soucasti pfiloh (ptiloha 2). NiZe jsou uvedeny grafy s poZzadovanymi limity (dolni
a horni hranice) pro pomér T/To.
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PFipustna rozmezi poméru T/T, (podle grafu A.4)

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Tlimithorm’/TO ['] 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Tiimit domni/ To [-] 0,65 0,8 0,8 0,8 0,8 0,65

PoZadavkem zadavatele je neuvadét konkrétni vyrobky. Navrh je proto proveden podle parametr(
dostupnych/redlnych vyrobk( bez uvedeni nazv(. Dodrzeni limiti doby dozvuku ovéfi idealné
mérenim dodavatel. Je mozné alternativni feSeni materialQ, pokud nebude moziné splnit parametry
obkladli nebo dobu dozvuku s danym svésenim, ale nemélo by se ménit umisténi obkladu. Jakakoliv
zména musi byt konzultovana se stavebnikem a projektantem stavebni ¢asti. Vzhledem
ke specifickému navrhu drevéného obkladu nelze presné urcit jeho akustické vlastnosti. Tyto
vlastnosti jsou zavislé na zplsobu provedeni, povrchové Upravé a volbé jednotlivych material( rostl
atd. Zvolené hodnoty byly odvozeny ze zdroje [7].

2.2. Navrh akustického obkladu a podhledu

STROPY - PODHLEDY

Strop je opatfen svésenymi deskami ¢tvercového a obdélnikového tvaru. Desky C1 jsou formatu
1200/600 (3x) a 2400/600 (10x) a jsou svéseny 115 mm pod stropem. Desky C2 jsou formatu
1200/1200 (11x), svésené 315 mm. Desky C2 by mély umozriovat natoceni v podélném sméru, aby
bylo mozZné optimalizovat sméfrovani odrazu do zadnich fad. Desky C1 a C2 jsou ze sadrokartonu nebo
jiného materialu bez poZadavku na pohltivost. Materidl musi mit nizkou pohltivost ve frekvencich 250
az 4000 Hz.

Panely C3 jsou umistény nad prichodem, svéseny jsou o 440 mm a format panel( je 1800/1200.
Tyto panely maji funkci pohlcovacli a jejich poZzadované parametry jsou uvedeny niZze. Panely jsou
ze skelné viny o tloustce 40 mm s povrchovou Upravou. Pfi dodrZeni pozadovanych parametru je
mozna libovolnd materidlova varianta.

Doporucené parametry zvukové pohltivosti a

ZAVESENE POHLTIVE PANELY - C3
Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
pohltivost acs [-] >0,8 <1,9 <2,6 <3,6 <3,7 <3,6

STENY - OBKLADY

Na bocni stény auly jsou navrieny drevéné obklady W1 s otevienou strukturou pfiblizné 50 %.
Bez pohlcovace nebude mit obklad zdsadni vliv na dobu dozvuku.

Zadni sténa je navrZena v souladu s konceptem ndvrhu auly s dfevénym obkladem. Obklad je
navrzen s dutinou tl. 160 mm, kterd je vyplnénd minerdini vinou (p=30 kg/m3). Cilem je utlumeni
nizkych frekvenci (125 Hz), proto musi byt dutina minimdlné 160 mm. ProtoZe se jedna o specifickou
konstrukci, na jejiz pohltivost ma vliv cela fada véci, nelze presné stanovit jeji pohltivost. Podkladem
pro odhad pohltivosti je studie SOUND ABSORPTION OF SLAT STRUCTURES FOR PRACTICAL
APPLICATIONS [7].
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W2 — PREDSTENA - pfedsazeni 160 mm (160 mm min. viny)

~ Frekvence [Hz] L5 | B0 300 | 100 | 2000 | 4000
. pohltivost aw: [] 20,8 ot B a9y | 08
Stanoveni doby dozvuku

Doba dozvuku byla uréena vztahy podle Eyringa. Pohltivosti materialG byly ur€eny na zakladé
znamych vlastnosti béznych materidlG a podle podkladd vyrobcl existujicich vyrobkd, popfipadé
interpolaci hodnot podle velikosti odsazeni. Porovnani stavu bez opatfeni a s opatfenim je vidét nize.
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Graf 1 - pribéh dozvuku bez opatfeni Graf 2 — pribéh dozvuku s opatienim

Provedenim opatfeni dojde k zadsadnimu snizeni doby dozvuku. Vzhledem k pouZitym prvkidm neni
moiné dokonale sniZit dobu dozvuku ve 125 Hz. V redlném provozu by v tomto pdsmu mohlo mit

pozitivni vliv navrhované roziifeni jevisté nebo zavéSené stropni panely, jejichi parametry jsou
odhadnuty a interpolovény z vlastnosti obdobnych konstrukei.

3. Zavér

Na zakladé poZadavkl projektanta a pfisludnych norem bylo navrieno fe3eni auly z pohledu doby
dozvuku. Systém je navrien z dievénych obkladi (W1) a obkladd s dutinou (W2) a z kazet ze skelné
viny v podhledech. V pfipadé, Ze systém zvoleného vyrobce nebude nabizet materidly splfiujici
hodnoty pohltivosti uvazované ve vypottu, musi alternativni materidly splfiovat poZadavky na dobu
dozvuku jako celek, viz 2.1 - PoZadavk@ na opatreni.

Doporutuje se také ovéfeni ndvrhu opatfeni méfenim dozvuku po provedeni vnitinich povrchd.
Proto se také doporutuje zohlednit v rozpo&tu pfipadné dopinéni opatieni daldimi prvky, pokud to
bude nutné pro dosaZeni pozadovanych hodnot (napfiklad 10 % z ceny navrieného opatteni). V tomto
smyslu se uvaZzuje také s pfipadnou korekci doby dozvuku v pdsmu 125 Hz, které v navrhu vychazi
mirné nad hornim limitem. -

v Pisku 26.8. 2021
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PRILOHY

Pfiloha 1 — PUDORYS — NAVRH OPATREN{ (A3)
PFiloha 2 — POHLEDY NA STENY (A3)

P¥iloha 3 — AULA — POSOUZENI DOBY DOZVUKU
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PRIKLAD PROVEDEN{ OBKLADU W2
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- doporucuje se zkoseni cela (neni nutné)
- matna povrchova Uprava (napf. oleje)

zaklop
- deska MDF nebo jiny drevovlaknity material (akulit)
- je mozné barevnou textilif

m———— vypIn z mineralni viny na celou tloustku dutiny

- objemova hmotnost MW minimalné 30 kg/m?
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el |C1 | SDK deska svésend 115 mm pod stropem
i | . - bez pozadavku na ak. pohltivost
ol | | - mozné nahradit napfiklad laminem
E —| SDK deska svésend 315 mm pod stropem
. N7 - zavés desek musi umoznovat pootoceni
|_mt_| v podélném sméru pro optimalizaci odrazu

- bez pozadavku na ak. pohltivost
- mozné nahradit napfiklad laminem

@ Bo¢ni sténa auly [z 7] panel ze skelnlé viny o tloustce 40 mm (viz TZ)
i | sveésené 440 mm pod stropem
r umoznuje umoznuje umoznuje umoznuje
natoceni natoceni natoceni natoceni i &né v
pohltivost skuteéného vyrobku (panel C3)
C2 =C1= C2 =C'l= C2 =C'l= C2 - nesnizovat pohltivost v pdsmu 125 Hz -
frekvence 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
pohltivost alfa | 0,8 1,8 2,6 3,6 3,7 3,6
SIS predsazena konstrukce s dfevénym obkladem
W2
r uvaZzovana pohltivost - viz zdroj [7]
frekvence 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
pohltivost alfa | 0,8 1,1 1 0,9 0,8 | 0,65

POZNAMKA :

- Vykresovy podklad byl pfevzat z dokumentace (studie) projektanta - Kontextum, Ing. Jitka Kraftova
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DOBA DOZVUKU A HLADINA AKUSTICKEHO TLAKU

NAVRHL :
PROJEKT : REKONSTRUKCE INTERIERU AULY ZS J.K. TYLA PISEK Ing. Stépan DVORAK
ZN. : AULA - POSOUZENi DOBY DOZVUKU DNE : 20.08.2021
Sitka mistnosti a=| 10,55 'm Viybay = 1 m’ posouzeni hladiny akust. tlaku
délka mistnosti b= 13,27 |m NE
vyska mistnosti c= 35 'm @ = 0,00204 m*
objem mistnosti V = 489 |m?
doba dozvuku Tger =| 0,75 |s Aob|= 1 |m?
T g » &islo S *
2 = material plochy ] [-1
Q 125 250 500 1000 2000 4000
& 21 |linoleum/marmoleum 1 147,00 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,04
= 2 0 0 0 0 0 0
2 3 0 0 0 0 0 0
22 |omitka s malbou 4 139,34 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
~ 26 |C1 - SDK desky - svéseni 115 mm 5 16,56 0,2 0,2 0,1 0,1 0,08 0,08
g 27 |C2 - SDK desky - svéseni 315 mm 6 15,84 0,25 0,2 0,12 0,1 0,1 0,1
2 128 C3 - SDK desky - svéseni 440 mm 7 15,20 0,8 1,8 2,6 3,6 3,7 3,6
8 0 0 0 0 0 0
1 |vapenna omitka na cihlovém zdivu 9 39,32 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08
18 |sadrokarton 10 36,00 0,11 0,13 0,05 0,02 0,02 0,03
’g 29 |W1 - dfevény obklad, mat (bez pohlcovage 11 45,55 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
% | 30 w2 - drevény obk. (dutina s pohlc. 160 mn 12 29,24 0,8 1,1 1 0,9 0,8 0,65
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
23 | okenni otvor zaskleny 15 23,60 0,3 0,2 0,15 0,1 0,06 0,04
24 |dvete devéné 16 5,00 0,1 0,11 0,1 0,08 0,08 0,11
z 17 0 0 0 0 0 0
2 18 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
- 20 0 0 0 0 0 0
A |sedici osoba A [m2] 20 0,2 0,25 0,3 0,35 0,35 0,35
‘g C |Zidle s mé&kkym opéradlem i seddkem A | - 20 0,09 0,13 0,15 0,15 0,11 0,07
8 é 0 0 0 0 0 0
© 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
5S= 512,65 m’
Poznamka: pram. ¢. pohlt. a' 0,142 0,189 0,197 0,223 0,221 0,210
Eyring O 0,153 0,209 0,220 0,252 0,250 0,236
- obsazenost 50% relativni vihkost Cinitel atlumu zvuku m [m-1]
m 60% 0 0 0 0,0012 @ 0,0024 @ 0,0079
Te 1,02 074 071 062 062 0,66
[ ——T 1,20 1,20 1,20 @ 1,20 | 1,20 @ 1,20
Tiimit,dolni/ To 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65
VYHOVUJICI NE ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Q= [-] M = = = = = =
Ly [dB]
r= m L(r) [dB] = = = = = =
K, [dB] 16,1 = -86 -3,2 0 1,2 1
graf T/T,) A.4  podle CSN 73 0527 Ly + Ka - i, ; - i} }
L, [dB] -
LA,poi [dB] 0
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POROVNANI DOBY DOBY DOZVUKU A LIMITNI DOBY DOZVUKU

f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Te/To 1,35 0,99 0,94 0,82 0,83 0,88
T,imit,homi/To 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Tnmit,domi/To 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65
1,60
1,40
\ horni dovolena hranice dozvuku
1,20
= 1,00 \
£ spodm —
= 0,80 > > em e e Em e e e o
O - - o
S - ~ <
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0,20
0,00
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