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DOSTAVBA ZS LUKA NAD JIHLAVOU

Skolni 177, 588 22 Luka nad Jihlavou

Akusticka studie - prostorova akustika

4.15,4.16,4.17, 4.21, 4.22 - UCebny

Navrh akustickych obkladt a vypocet doby dozvuku

1. Uvod

Predmétem akustickeé studie je navrh uprav prostorové akustiky uCeben umisténych v nove
nastavbé budovy zakladni Skoly ve Skolni ulici 177 v Lukach nad Jihlavou.

2. Pouzite vychozi podklady

1. Dostavba ZS Luka nad Jihlavou, D. Architektonické a stavebné& technické FeSeni, projektant
Ing. Josef Slaby, Arnolec 30, 588 27 Jamné u Jihlavy, fijen 2021,

2. Konzultace a technické podklady poskytnuté zpracovatelem projektové dokumentace,

3. Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonu,
v platném znéni,

4. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR 410/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na prostory a
provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, v platném znéni,

5. CSN 73 0525 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V&eobecné zasady. CNI, tnor
1998,

6. CSN 73 0527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Ggely.
Prostory ve $kolach. Prostory pro vefejné ugely. CNI, brezen 2005,

7. J. Vaverka, J. Havranek, V. Kozel, P. Siegl: Akustika staveb-Souhrn kriterialnich pozadavk( a
vypoctovych metod v oboru stavebni a prostorové akustiky, VUT Brno, 1996,

8. J. Vaverka, J. Chybik: Akustika staveb-Souhrn materiald a jejich fyzikalnich vlastnosti pro
aplikace v prostorové akustice, VUT Brno, 1996,

9. Technicka dokumentace vyrobcu akustickych obklad( a konstrukci a stavebnich materialu.

3. Doba dozvuku

V kazdém uzavieném prostoru dochazi vlivem zvukové pohltivosti stén a vnitiniho vybaveni
k pohlcovani akustické energie vyzafované zdrojem zvuku.

Po zapnuti zdroje zvuku hustota zvukové energie s ¢asem roste a asymptoticky se blizi hodnoté
v ustaleném stavu, ve kterém je zvukova energie pohlcovana sténami neustale doplhovana zdrojem
zvuku. Soucet energie v prostoru a energie pohlcované sténami a vybavenim se tedy musi rovnat
zvukové energii vysilané zdrojem. Po vypnuti zdroje zvuku bude hustota zvukové energie v prostoru
postupné klesat, az zcela zanikne.

Zvuk, ktery se Sifi prostorem po vypnuti zdroje zvuku, se nazyva dozvuk a doba, po kterou
existuje, je dobou dozvuku T.

Doba dozvuku je definovana jako doba, za kterou po vypnuti zdroje zvuku klesne hustota energie
nebo intenzita zvuku na miliontinu (106) své pavodni hodnoty.

PFi vyjadfeni pomoci hladin akustického tlaku L, na jejichZ vyhodnocovani je zalozeno méfeni doby
dozvuku, odpovida dobé dozvuku rozdil hladin 60 dB.
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Cinitel zvukové pohltivosti plochy je pomér zvukové energie plochou pohlcené k celkové energii na
plochu dopadajici

O<ac<A1.

Pro plochu uplné odrazejici dopadajici zvukovou energii je tedy
a=0 [-]

a naopak plocha uplné pohlcujici dopadajici zvukovou energii ma
a=1 [-].

Zvukova pohltivost plochy S je

A=0aS [m?2].

Stiedni Cinitel zvukové pohltivosti n (i = 1 az n) ploch je
as=ZioSi/S [m?]

kdeje Si [m?] - dil¢i plocha,

o [] - Cinitel zvukové pohltivosti této dil¢i plochy,
S [m?] - celkovy vnitini povrch uzavieného prostoru,
as  [] - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti vnitfniho povrchu.

Pro dobu dozvuku plati EyringQv vztah

T=0,163V/A [s],

kdeje V [m® - objem uzavieného prostoru,
A=0aeS+4mV [m?] - celkova ekvivalentni plocha pohlcovani,
m [-] - Cinitel utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu,
oe=-In(1-as) [-] - Eyringlv Cinitel zvukové pohltivosti.

Jak je z uvedenych vztah( zfejmé, Ize vhodnou kombinaci obklad( a konstrukci o rlizné zvukové
pohltivosti ovliviiovat velikost doby dozvuku v uzavieném prostoru.

Pro kazdy uzavieny prostor existuje tzv. optimalni doba dozvuku, jejiz velikost zavisi na objemu
prostoru, na druhu zvukového signalu Sificiho se vzduchem a na uc&elu, ke kterému ma prostor slouzit.

Hlavni pozadavky, zasady a kritéria pro feSeni prostorové akustiky uzavienych prostorl jsou
uvedeny ve statnich normach:

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

CSN 73 0526-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku,

CSN 73 0527-Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni ugely;
Prostory ve 8kolach; Prostory pro vefejné ucely.

V CSN ISO 3382 (73 0534)-Akustika. Mé&feni doby dozvuku mistnosti a salii s uvedenim jinych
akustickych parametr( je stanoven zplsob méreni doby dozvuku.

VypoCet doby dozvuku se provadi v oktavovych pasmech se stifednimi kmitoéty 125 Hz az
4 000 Hz nebo 250 Hz az 2 000 Hz (pro t&locviény, sportovni a plavecké haly) podle CSN 73 0525.
Kmito¢tovy prubéh doby dozvuku T vypocitany pro navrhovanou skladbu akustickych obkladl musi
vyhovovat toleranénimu pasmu pro pfevazujici typ signalu v prostoru. Pfipustna rozmezi poméru
vypocitané doby dozvuku a optimalni doby dozvuku T/To jsou uvedeny v pfisluSnych normach.

V soucasné dobé jsou tyto statni normy platné, ale jejich ustanoveni nejsou zavazna, pokud neni
dalSimi pfedpisy stanoveno jinak. Jejich doporuceni se tykaji objemu, tvaru, doby dozvuku a hlukovych
pomeérl v akusticky naro¢nych prostorech. Kvuli kvalité dila je vhodné je pfi realizaci dodrzovat.



4. Pozadavky na dobu dozvuku akusticky upravovanych mistnosti

Navrh uprav prostorové akustiky je proveden podle doporuceni platnych ¢eskych statnich norem,
které jsou pro prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
zavazné na zakladé §7 odst. 1 zakona ¢&. 258/2000 Sb., O ochrané vefejného zdravi a o zméné
nékterych souvisejicich zakond, /lit. 3/, v platném znéni a vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi CR
410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a
vzdélavani déti a mladistvych, /lit. 4/, v platném znéni. Podle § 4b této vyhlasky musi byt v zafizenich
pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych dodrzeny
normové hodnoty doby dozvuku podle pfislusné ceske technické normy.

CSN 73 0527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni ucely.
Prostory ve Skolach. Prostory pro vefejné ucely, /lit. 6/, stanovi v tabulce ¢. 2 pro prostory ve Skolach
nasledujici pozadavky na optimalni dobu dozvuku:

T,=0,70s pro ucebny o vnitfnim objemu do 250 m?3 4.05a4.17,
pro ucebny o vnitfnim objemu vétSim nez 250 m3 416 -272,7 m®,
4.21 - 258,5 m3,
4.22 - 294,3 m3,

- hodnoty optimalni doby dozvuku se vztahuji ke kmito¢tu 1 000 Hz, v obsazeném stavu,
- pfipustné rozmezi doby dozvuku je stanoveno ve zminéné normé na obrazku
A 4 pro fec€ - uéebny +20 % pro stfedni kmitocéty oktavovych pasem 250-2 000 Hz,
+20 %/-35 % pro stfedni kmito&ty oktavovych pasem 125 Hz a 4 000 Hz.

5. Navrh uprav prostorové akustiky

Vypocet doby dozvuku je proveden podle CSN 73 0525, /lit. 5/, v oktavovych pasmech kmitoctu se
stfednimi kmito¢ty 125 Hz az 4 000 Hz.

Zakladni rozméry prostoru a vysledky teoretického vypoctu pfedpokladaného kmitoCtového
pribéhu doby dozvuku v jednotlivych u€ebnach jsou pro navrzenou akustickou Upravu stropu a stén
uvedeny v tabulkach TAB 1-5:

4.05 - UCebna V=1780m* T,=0,70s Tw=0,58s Ts+=0,63s TAB 1
stropni podhled 15,0 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, d=200 mm,
32,0 m?  Ecophon Gedina E 15 mm*, gamma, d=200 mm,
stény 3,2m?  Ecophon Akusto Wall C Super G, d%50 mm,
4.16 - Ucebna V=2727Tm®* T,=0,70s Tw=0,56s Ts#=0,60s TAB 2
stropni podhled 30,0 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, d=200 mm,
55,8 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, gamma, d=200 mm,
stény 3,2m? Ecophon Akusto Wall C Super G, 2 700x600%x40 mm,
4.17 - UCebna V=2290m* T,=0,70s Tw=0,58s Ts+=0,62 s TAB 3
stropni podhled 25,0 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, d=200 mm,
359m?  Ecophon Gedina E 15 mm*, gamma, d=200 mm,
stény 3,2m?  Ecophon Akusto Wall C Super G, 2 700x600x40 mm,
4.21 - Uéebna V=2585m T,=0,70s Tw=0,57s Ts#=0,60s TAB 4
stropni podhled 30,0 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, d=200 mm,
45,1 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, gamma, d=200 mm,
stény 3,2m? Ecophon Akusto Wall C Super G, 2 700x600%x40 mm,
4.22 - UCebna V=2043m> T,=0,70s Tw=0,60s Ts+=0,64 s TAB 5
stropni podhled 30,0 m? Ecophon Gedina E 15 mm*, d=200 mm,

54,5m?  Ecophon Gedina E 15 mm*, gamma, d=200 mm,
stény 3,2m?  Ecophon Akusto Wall C Super G, 2 700x600%x40 mm,



kdeje -V [m® - vnitfni objem mistnosti,
-To [s] - optimalni doba dozvuku ucebny s obsazenim,
-Tw [8] - stfedni doba dozvuku pro stifedni kmitoCet oktavového pasma 1 000 Hz,
-Tst [s] - stfedni doba dozvuku v pasmu se stfednimi kmito¢ty 500-1 000 Hz,
-d [mm] - tloustka vzduchového polstare.

Akusticka uprava stropu a stén:

- Ecophon Gedina E 15 mm*
typovy akusticky stropni panel ze skelné viny tl. 15 mm rozmérd 600600 mm,
1 200600 mm nebo1 200%1 200 mm, s polozapusténou hranou,
tloustka vzduchového polstafe d=200 mm, zavéSeni pod stropem pomoci typového
kovového rastrového systému s polozapusténou hranou,

- Ecophon Gedina E 15 mm gamma*
typovy akusticky stropni panel ze skelné viny tl. 15 mm rozmérd 600600 mm,
1 200600 mm nebo1 200%1 200 mm, s polozapusténou hranou,
v provedeni se zvySenou zvukovou pohltivosti v pasmu nizkych kmito¢td a snizenou
zvukovou pohltivosti v pasmu stfednich a vysokych kmitocta,
tloudtka vzduchoveého poldtafe d=200 mm, zavéSeni pod stropem pomoci typového
kovového rastrového systému s polozapusténou hranou,

- Ecophon Akusto Wall C Super G*
typovy akusticky sténovy panel ze skelné viny tl. 40 mm, rozmérd 2 700%1 200 mm,
s rovnou hranou,
v provedeni se zvySenou mechanickou odolnosti, tloustka vzduchového polStare
d=50 mm, pfima montaz na stény pomoci typového kovového systému.

Ve vypodtu prfedpokladané skuteéné doby dozvuku v u€ebnach je zahrnut vliv zvukové pohltivosti
obsazeni osobami a dalSiho interiérového vybaveni mistnosti.

Bude-li se skute¢né instalované mnozstvi akustickych obkladu liSit od navrhovaného o + 10 %,
nebude vysledny kmitoctovy pribéh doby dozvuku podstatné ovlivnén.

Architektonicko stavebni feSeni akusticky upravovanych mistnosti je navrzeno v projektové
dokumentaci, /lit. 1/.

Ucebny maji

- obdélnikovy padorys,

- rovnou podlahu s naslapnou podlahovou vrstvou z PVC,

- okna ve fasadnim plasti, v ¢asti u€eben na tyto okna navazuji stfeSni okna,

- vstupni plné dfevéné jednokfidlé dvefe z chodby,

- katedru pro ucitele a stolky se zidlemi pro maximalné 20 zaka, tabuli, nasténky a skFinky,

- na stropé navrzeny typovy akusticky rastrovy podhled kombinovany z paneltl ze skelné viny
tl. 15 mm Ecophon Gedina E*, (povrchova uprava s vy$Si zvukovou pohltivosti v pasmu stfednich
a vySSich kmito¢td) a Ecophon Gedina E gamma* (povrchova uUprava s vy$Si zvukovou
pohltivosti v pasmu nizkych kmitoétll a potlatenou zvukovou pohltivosti v pasmu stfednich a
vysSich kmitoctd), je vhodné umistit méné pohltivé panely v provedeni Gedina E gamma* nad
predni Casti uCebny s katedrou a tabuli a nad stfedni a zadni Casti uCebny s lavicemi umistit
panely v pohltivéjSim provedeni Gedina E*, ve vyméfe a provedeni podle tohoto navrhu
akustickych uprav,

- na sténach navrzeny typovy akusticky sténovy panel ze skelné viny tl. 40 mm Ecophon Akusto
Wall C Super G*, panely je vhodné umistit nejlépe na zadni sténu u€ebny naproti katedfe s tabuli
anebo na bocni sténu naproti oknim do ucebny, ve vyméfe a provedeni podle tohoto navrhu
akustickych uprav,
panel muze byt podle potfeby rozmérove pfizplisoben a Ize ho vyuzivat jako nasténku.

*I  referencni vyrobek, pfi realizaci pouzit vyrobky se stejnymi nebo lepSimi vlastnostmi.



6. Zavér

Navrh uprav prostorové akustiky novych ueben zakd umisténych v nastavbé budovy zakladni
koly ve Skolni ulici 177 v Lukach nad Jihlavou je proveden podle doporuéeni platnych ¢eskych statnich
norem, které jsou pro zafizeni pro vychovu a vzdélavani a provozovny pro vychovu zavazné podle
vyhlagky Ministerstva zdravotnictvi CR 410/2005 Sb. o hygienickych poZzadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, v platném znéni, /lit. 4/.

Navrhované akustické Upravy slouzi ke zvétSeni zvukové pohltivosti a tedy ke zkraceni dozvuku a
sniZzeni hladiny akustického tlaku v poli odrazenych vin v uzavieném prostoru. PFfispéji tim ke zlepSeni
srozumitelnosti feci a k ochrané vnitiniho prostiedi pfed hlukem z provozu v mistnosti, ze zdroji uvnitf
budovy i z venkovniho prostoru a zajisti tak potfebnou akustickou kvalitu a pohodu v jednotlivych
uCebnach.

Z vysledk( vypoctu predpokladané skutecné doby dozvuku vyplyva, Ze navrhované akustické
upravy umozni ve vSech u€ebnach zajistit akustické podminky potfebné pro pobyt a vyuku stanovené
v CSN 73 0527 Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni ugely. Prostory
ve Skolach. Prostory pro verejné ucely, /lit. 6/.

7. Poznamka

VSechny firmy a vyrobky v projektu uvedené jsou referencni, pfi realizaci je tfeba pouzit vyrobky se
stejnymi nebo lepSimi vlastnostmi a jejich pfipadnou nahradu konzultovat s projektantem. V textu a
tabulkach jsou oznaceny *.

Praha, listopad 2021 Ing. Martin Cech

Na Micankach 6

101 00 Praha 10-VrSovice
tel./fax: 272 730 640

gsm: 602 218 696
e-mail: marcech@tiscali.cz



DOSTAVBA ZAKLADNI SKOLY LUKA NAD JIHLAVOU TAB 1
Luka nad Jihlavou
4.05 - Ucebna
Navrh akustickych uprav a vypocet predpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Veobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné ugely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pldorys: P = 59,4 m2 délka: d= 12,30 m
stropni podhled: R = 59,4 m2 Sirka: § = 4,83 m
obvodové stény: Q= 102,8 m2 vyska: v = 3,00 m
celkovy povrch: S = 221,6 m2
celkovy objem: V = 178,0 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Uéebna a poslucharna do 250 m3
cinitel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,19 alfaS = 0,17
zvukova pohltivost: AE = 41,7 m2 AS = 38,0 m2
Vypoéet doby dozvuku T
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. material (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 83,0 m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 0,30
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 0,14 0,12 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10
3 Podlaha PVC 59,4 m2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
4 Okna zasklena 27,0 m2 0,16 0,10 0,07 0,05 0,03 0,03 0,06
5 Dvefe dfevéné 1,8 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 15,0 m2 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 0,94
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 32,0 m2 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,35
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
*/ referencni vzor - provedeni akustického materialu/prvku a jeho akustické vlastnosti musi odpovidat idajim uvedenym v tabulce, v technické zpravé
prostorové akustiky a v projektové dokumentaci
f [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
sti
T 0 [s] - bez akustické upravy 4,30 4,30 4,30 3,82 2,70 1,71 4,06
alfaS [ 0,15 0,18 0,18 0,20 0,18 0,18 0,19
AS [m2] 34,1 39,3 39,2 44,2 40,5 39,9 41,69
alfaE [ 0,17 0,20 0,19 0,22 0,20 0,20 0,21
AE [m2] 37,0 43,3 431 49,3 44,7 43,9 46,21
A=AE+4mV  [m2] 37,0 43,3 431 50,2 46,4 49,6 46,64
T [s] - po akustické Gpravé 0,78 0,67 0,67 0,58 0,63 0,59 0,63
tolerance podle CSN 73 0526
T/ To - horni mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T/ To - vysledna hodnota 1,12 0,96 0,96 0,83 0,89 0,84 0,89
T/ To - dolni mez 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65 0,80

Akustické obklady, vybaveni a materialy d - tlouStka vzduchového polstare

0 Odrazivé plochy 83,0 m2 plochy odrazejici zvuk

1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 déti ve tfidé s odrazivym vybavenim, hustota 1 ks/m2

2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 $kolni tabule rozkladaci

3 Podlaha PVC 59,4 m2 PVC, podlahova krytina, plast

4 Okna zasklena 27,0 m2 okno se sklenénou vyplni

5 Dvere dievéné 1,8 m2 drevéné dvere

6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 15,0 m2 strop. panel skl. vina, polozapusténa hrana E, (600/1200)x600x15 mm, d=200 mm

7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 32,0 m2 strop. panel skl. vina, polozapusténa hrana E, (600/1200)x600x15 mm, gamma, d=200 mm
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 sténovy panel skl. vina, rovna hrana A, 2 700x1 20040 mm, d=40 mm

*I referenéni vzor

Kmitoétova zavislost poméru dob dozvuku T/To

podle CSN 73 0527 - OBR A.4 - Pfednes feéi

2,2
2,0

T/To []

1,8
1,6
1,4
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1,0 TolTo

Tstf/To

0,8 T/To

0,6

0,4
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250

500 1k 2k 4k stf 500-1k  f[HZ]

— — = TolTo - optimalni

Th/To - horni mez

Td/To - dolni mez

TlTo - po ak. Gpravé
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DOSTAVBA ZAKLADNI SKOLY LUKA NAD JIHLAVOU TAB 2
Luka nad Jihlavou
4.16 - UCebna
Navrh akustickych uprav a vypocet predpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Veobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné ugely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pldorys: P = 90,7 m2 délka: d= 13,57 m
stropni podhled: R = 90,7 m2 Sirka: § = 6,70 m
obvodové stény: Q= 121,6 m2 vyska: v = 3,00 m
celkovy povrch: S = 303,0
celkovy objem: V = 272,7 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Uéebna a poslucharna o objemu V
cinitel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,21 alfaS = 0,19
zvukova pohltivost: AE = 63,9 m2 AS = 57,6 m2
Vypoéet doby dozvuku T
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. material (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 92,1 m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 0,30
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 0,14 0,12 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10
3 Podlaha PVC 90,9 m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03
4 Okna zasklena 29,2 m2 0,16 0,10 0,07 0,05 0,03 0,03 0,06
5 Dvefe dfevéné 1,8 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 30,0 m2 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 0,94
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 55,8 m2 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,35
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
*/ referencni vzor - provedeni akustického materialu/prvku a jeho akustické vlastnosti musi odpovidat idajim uvedenym v tabulce, v technické zpravé
prostorové akustiky a v projektové dokumentaci
f [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
sti
T 0 [s] - bez akustické upravy 4,82 4,82 4,82 4,22 2,97 1,84 4,52
alfaS [ 0,18 0,21 0,21 0,23 0,21 0,20 0,22
AS [m2] 53,5 63,0 62,7 69,1 63,1 61,4 65,88
alfaE [ 0,19 0,23 0,23 0,26 0,23 0,23 0,25
AE [m2] 58,9 70,6 70,2 78,4 70,8 68,6 74,32
A=AE+4mV [m2] 58,9 70,6 70,2 79,7 73,4 77,2 74,97
T [s] - po akustické Gpravé 0,75 0,63 0,63 0,56 0,61 0,58 0,60
tolerance podle CSN 73 0526
T/ To - horni mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T/ To - vysledna hodnota 1,08 0,90 0,90 0,80 0,87 0,82 0,85
T/ To - dolni mez 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65 0,80

Akustické obklady, vybaveni a materialy

d - tloustka vzduchového polstare

0 Odrazivé plochy 92,1 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 déti ve tfidé s odrazivym vybavenim, hustota 1 ks/m2
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 $kolni tabule rozkladaci
3 Podlaha PVC 90,9 m2 PVC, podlahova krytina, plast
4 Okna zasklena 29,2 m2 okno se sklenénou vyplni
5 Dvere dievéné 1,8 m2 drevéné dvere
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 30,0 m2 strop. panel skl. vina, polozapusténa hrana E, (600/1200)x600x15 mm, d=200 mm
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 55,8 m2 strop. panel skl. vina, polozapusténa hrana E, (600/1200)x600x15 mm, gamma, d=200 mm
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 sténovy panel skl. vina, rovna hrana A, 2 700x1 20040 mm, d=40 mm
*I referenéni vzor
Kmitoétova zavislost poméru dob dozvuku T/To podle €SN 73 0527 - OBR A.4 - Prednes feéi
— 2,2 ’
o T/To - po ak. tpravé
2 20 — — = TolTo - optimalni
= ThiTo - horni mez
1,8 Td/To - dolni mez
1,6
1,4
1,2
1,0 TolTo \——— ————————————————————————— TolTo ——————-
08 T/To Tsti/To
0,6
0,4
125 250 500 1k 2k 4k st¥ 500-1k  f[HZ]
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DOSTAVBA ZAKLADNI SKOLY LUKA NAD JIHLAVOU TAB 3
Luka nad Jihlavou
4.17 - Ucebna
Navrh akustickych uprav a vypocet predpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Veobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné ugely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pldorys: P = 75,7 m2 délka: d= 12,30 m
stropni podhled: R = 75,7 m2 Sirka: § = 6,21 m
obvodové stény: Q= 111,0 m2 vyska: v = 3,00 m
celkovy povrch: S = 262,4 m2
celkovy objem: V = 229,0 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Uéebna a poslucharna do 250 m3
cinitel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,20 alfaS = 0,18
zvukova pohltivost: AE = 53,6 m2 AS = 48,5 m2
Vypoéet doby dozvuku T
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. material (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 87,8 m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 0,30
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 0,14 0,12 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10
3 Podlaha PVC 76,3 m2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
4 Okna zasklena 32,4 m2 0,16 0,10 0,07 0,05 0,03 0,03 0,06
5 Dvefe dfevéné 1,8 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 25,0 m2 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 0,94
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 35,9 m2 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,35
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
*/ referencni vzor - provedeni akustického materialu/prvku a jeho akustické vlastnosti musi odpovidat idajim uvedenym v tabulce, v technické zpravé
prostorové akustiky a v projektové dokumentaci
f [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
sti
T 0 [s] - bez akustické upravy 4,67 4,67 4,67 4,10 2,89 1,80 4,39
alfaS [ 0,16 0,19 0,20 0,21 0,20 0,20 0,20
AS [m2] 41,5 50,6 51,4 56,0 52,5 51,7 53,68
alfaE [ 0,17 0,21 0,22 0,24 0,22 0,22 0,23
AE [m2] 45,2 56,2 57,1 63,0 58,5 57,6 60,08
A=AE+4mV  [m2] 45,2 56,2 57,1 64,1 60,7 64,8 60,63
T [s] - po akustické Gpravé 0,83 0,66 0,65 0,58 0,61 0,58 0,62
tolerance podle CSN 73 0526
T/ To - horni mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T/ To - vysledna hodnota 1,18 0,95 0,93 0,83 0,88 0,82 0,88
T/ To - dolni mez 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65 0,80

Akustické obklady, vybaveni a materialy

d - tloustka vzduchového polstare

0 Odrazivé plochy 87,8 m2 plochy odrazejici zvuk

1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 déti ve tfidé s odrazivym vybavenim, hustota 1 ks/m2

2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 $kolni tabule rozkladaci

3 Podlaha PVC 76,3 m2 PVC, podlahova krytina, plast

4 Okna zasklena 32,4 m2 okno se sklenénou vyplni

5 Dvere dievéné 1,8 m2 drevéné dvere

6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 25,0 m2 strop. panel skl. vina, hrana E, (600/1200)x600x15 mm, d=200 mm

7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 35,9 m2 strop. panel skl. vina, hrana E, (600/1200)x600%15 mm, gamma, d=200 mm
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 sténovy panel skl. vina, rovna hrana A, 2 700x1 20040 mm, d=40 mm

*I referenéni vzor

Kmitoétova zavislost poméru dob dozvuku T/To

podle CSN 73 0527 - OBR A.4 - Pfednes feéi

T/To []

2,2
2,0

1,8
1,6
1,4

1,2
1,0 TolTo

0,8
0,6
0,4

125

250

500

2k

4k

T/To

stf

Tsti/To

500-1k

f[Hz]

— — = TolTo - optimalni

Th/To - horni mez

Td/To - dolni mez

TlTo - po ak. Gpravé
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DOSTAVBA ZAKLADNI SKOLY LUKA NAD JIHLAVOU TAB 4
Luka nad Jihlavou
4.21 - Ucebna
Navrh akustickych uprav a vypocet predpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Veobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné ugely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pldorys: P = 75,1 m2 délka: d= 10,31 m, max.
stropni podhled: R = 75,1 m2 Sirka: § = 7,72 m, max.
obvodové stény: Q= 117,2 m2 vyska: v = 3,25 m
celkovy povrch: S = 267,4 m2
celkovy objem: V = 258,5 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Uéebna a poslucharna o objemu V
cinitel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,23 alfaS = 0,20
zvukova pohltivost: AE = 60,6 m2 AS = 54,2 m2
Vypoéet doby dozvuku T
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. material (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 91,6 m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 0,30
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 0,14 0,12 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10
3 Podlaha PVC 79,5 m2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
4 Okna zasklena 16,1 m2 0,16 0,10 0,07 0,05 0,03 0,03 0,06
5 Dvefe dfevéné 1,8 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 30,0 m2 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 0,94
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 45,1 m2 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,35
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
*/ referencni vzor - provedeni akustického materialu/prvku a jeho akustické vlastnosti musi odpovidat idajim uvedenym v tabulce, v technické zpravé
prostorové akustiky a v projektové dokumentaci
f [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
sti
T 0 [s] - bez akustické upravy 5,17 5,17 5,17 4,49 3,15 1,93 4,83
alfaS [ 0,17 0,21 0,22 0,24 0,22 0,22 0,23
AS [m2] 45,8 57,1 58,2 64,1 59,6 58,4 61,14
alfaE [ 0,19 0,24 0,25 0,27 0,25 0,25 0,26
AE [m2] 50,2 64,2 65,6 73,3 67,4 65,9 69,45
A=AE+4mV  [m2] 50,2 64,2 65,6 74,5 69,9 74,0 70,07
T [s] - po akustické Gpravé 0,84 0,66 0,64 0,57 0,60 0,57 0,60
tolerance podle CSN 73 0526
T/ To - horni mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T/ To - vysledna hodnota 1,20 0,94 0,92 0,81 0,86 0,81 0,86
T/ To - dolni mez 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65 0,80

Akustické obklady, vybaveni a materialy

d - tloustka vzduchového polstare

0 Odrazivé plochy 91,6 m2 plochy odrazejici zvuk
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 déti ve tfidé s odrazivym vybavenim, hustota 1 ks/m2
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 $kolni tabule rozkladaci
3 Podlaha PVC 79,5 m2 PVC, podlahova krytina, plast
4 Okna zasklena 16,1 m2 okno se sklenénou vyplni
5 Dvere dievéné 1,8 m2 drevéné dvere
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 30,0 m2 strop. panel skl. vina, hrana E, (600/1200)x600x15 mm, d=200 mm
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 45,1 m2 strop. panel skl. vina, hrana E, (600/1200)x600%15 mm, gamma, d=200 mm
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 sténovy panel skl. vina, rovna hrana A, 2 700x1 20040 mm, d=40 mm
*I referenéni vzor
Kmitoétova zavislost poméru dob dozvuku T/To podle €SN 73 0527 - OBR A.4 - Prednes feéi
— 2,2 ’
-~ T/To - po ak. Gpravé
L 20 — — = TolTo - optimalni
= ThiTo - horni mez
1,8 Td/To - dolni mez
1,6
1,4
1,2
1,0 TolTo X ——————————————————————— ToTo ——————-
08 TITo Tsti/To
0,6
0,4
125 250 500 1k 2k 4k stf 500-1k  f[HZ]
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DOSTAVBA ZAKLADNI SKOLY LUKA NAD JIHLAVOU TAB 5
Luka nad Jihlavou
4.22 - Ucebna
Navrh akustickych uprav a vypocet predpokladané doby dozvuku T
CSN 730525 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Veobecné zasady
CSN 730526 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Studia a mistnosti pro snimani, zpracovani a kontrolu zvuku
CSN 730527 - Akustika-Projektovani v oboru prostorové akustiky-Prostory pro kulturni Ggely-Prostory ve kolach-Prostory pro vefejné ugely
Rozméry a optimalni akustické vlastnosti prostoru
pldorys: P = 94,4 m2 délka: d= 12,72 m, max.
stropni podhled: R = 94,4 m2 Sirka: § = 7,72 m, max.
obvodové stény: Q= 122,6 m2 vyska: v = 3,00 m
celkovy povrch: S = 311,4 m2
celkovy objem: V = 294,3 m3
optimalni doba dozvuku: To= 0,70 s CSN 73 0527 - Uéebna a poslucharna o objemu V
cinitel zvukové pohltivosti: alfakE = 0,22 alfaS = 0,20
zvukova pohltivost: AE = 68,9 m2 AS = 61,8 m2
Vypoéet doby dozvuku T
f[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 250-2k
¢. material (Cinitel zvukové pohltivosti) Si [m2] alfai [-] m= 0,0012 0,0024 0,0079 NRC
0 Odrazivé plochy 105,8 m2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,03
1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40 0,30
2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 0,14 0,12 0,10 0,08 0,08 0,10 0,10
3 Podlaha PVC 94,4 m2 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
4 Okna zasklena 21,6 m2 0,16 0,10 0,07 0,05 0,03 0,03 0,06
5 Dvefe dfevéné 1,8 m2 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11 0,09
6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 30,0 m2 0,40 0,85 1,00 0,90 1,00 1,00 0,94
7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 54,5 m2 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20 0,35
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 0,25 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
*/ referencni vzor - provedeni akustického materialu/prvku a jeho akustické vlastnosti musi odpovidat idajim uvedenym v tabulce, v technické zpravé
prostorové akustiky a v projektové dokumentaci
f [Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 500-1k
sti
T 0 [s] - bez akustické upravy 5,06 5,06 5,06 4,40 3,09 1,90 4,73
alfaS [ 0,17 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20 0,21
AS [m2] 52,2 62,3 62,3 69,6 63,3 61,7 65,95
alfaE [ 0,18 0,22 0,22 0,25 0,23 0,22 0,24
AE [m2] 57,2 69,5 69,5 78,8 70,7 68,8 74,15
A=AE+4mV [m2] 57,2 69,5 69,5 80,2 73,5 78,1 74,85
T [s] - po akustické Gpravé 0,84 0,69 0,69 0,60 0,65 0,61 0,64
tolerance podle CSN 73 0526
T/ To - horni mez 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
T/ To - vysledna hodnota 1,20 0,99 0,99 0,85 0,93 0,88 0,92
T/ To - dolni mez 0,65 0,80 0,80 0,80 0,80 0,65 0,80

Akustické obklady, vybaveni a materialy

d - tloustka vzduchového polstare

0 Odrazivé plochy 105,8 m2 plochy odrazejici zvuk

1 Obsazeni - 1 osoba/m2 18,0 m2 déti ve tfidé s odrazivym vybavenim, hustota 1 ks/m2

2 Tabule rozkladaci 4,8 m2 $kolni tabule rozkladaci

3 Podlaha PVC 94,4 m2 PVC, podlahova krytina, plast

4 Okna zasklena 21,6 m2 okno se sklenénou vyplni

5 Dvere dievéné 1,8 m2 drevéné dvere

6* Ecophon Gedina E 15, d= 200 mm, podhled 30,0 m2 strop. panel skl. vina, polozapusténa hrana E, (600/1200)x600x15 mm, d=200 mm

7* Ecophon Gedina E 15 gamma, d=200 mm, podhled 54,5 m2 strop. panel skl. vina, polozapusténa hrana E, (600/1200)x600x15 mm, gamma, d=200 mm
8* Ecophon Akusto Wall A Super G 40 mm 3,2 m2 sténovy panel skl. vina, rovna hrana A, 2 700x1 20040 mm, d=40 mm

*I referenéni vzor

Kmitoétova zavislost poméru dob dozvuku T/To

podle CSN 73 0527 - OBR A.4 - Pfednes feéi

T/To []

2,2
2,0

1,8
1,6
1,4

1,2
1,0

0,8
0,6
0,4

125

T/To

250

500

2k 4k

Tstf/To

stf 500-1k

f[Hz]

TlTo - po ak. Gpravé

TolTo - optimalni
ThiTo - horni mez

Td/To - dolni mez
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