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1. Uvod

Pfedmétem této zpravy je zméfeni a zhodnoceni doby dozvuku ve stavajicim stavu a navrh
akustickych dprav (podhledd a obklad(d) v prostoru staré télocvicny v budové ZS v
Prthonicich. Tento navrh slouzi jako podklad pro projekt rekonstrukce interiéru.

Mé&rFeni a navrh byly vypracovany na zakladé objednavky firmy AP Studio s.r.0. ze dne 21.6.
2017.

2. VSeobecny popis

Télocviéna ma v padorysu obdélnikovy tvar o rozmérech délka cca 31,2 m, Siftka cca 15,9 m.
VySka je stropu je cca 7,42 m u stén, resp. cca 8,63 m uprostfed klenby v ose télocvicny,
s pfiénymi hlavnimi nosniky hloubky cca 300 mm. Objem salu je V = cca 3999 m?® a celkova
plocha obklopujicich stén (v¢. podlahy a stropu) je S = cca 1704 m2.

Stény jsou hladké se zvukové odrazivou omitkou, s pasem oken Sifky cca 1 m na obou delSich
sténach, které zajistuji Caste€nou zvukovou pohltivost na nizSich kmitoctech. Do vySky cca 2
m od podlahy jsou stény po celém obvodu obloZeny dfevénym obkladem s ¢aste¢nou
zvukovou pohltivosti na nizkych a stfednich kmitoctech. Strop je tvofen z dfevénych prken
Sifky cca 11 cm s mezerami v fadu nékolika mm, s masivnimi dfevénymi nosniky. Podlaha
télocviény je dfevéna, obecné zvukové odraziva.

3. Pozadavky na dobu dozvuku resp. akustickou tipravu

Optimalni doba dozvuku T, resp. akusticka Uprava v akusticky naro¢nych prostorach je dana
jejich objemem a zplsobem vyuZiti — viz obr.1 nize. Tuto problematiku v prostorach pro
kulturni, 3kolni a vefejné Gcely fesi CSN 730527. Norma ma charakter doporugeni a bez
legislativni opory (zékon, nafizeni vlady, vyhlaska apod.) neni pravné zavazna, neni-li jeji
splnéni soucasti smluvniho vztahu.

Zavislost optimalni doby dozvuku T, na objemu a zpusobu vyuZiti daného prostoru je mozno
odvodit z nasledujiciho obr.1 (pfevzato z CSN 730527). V piipadé bazént, plaveckych hal,
télocvicen apod. jde o kfivku &. 5.
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Obr. 1 - Zavislost optimélni doby dozvuku To(s) pro kmito€et 1000 Hz na objemu V(m?)
uzavieného prostoru v obsazeném stavu (u zavislosti 5 v neobsazeném stavu)



Konkrétni poZzadavky dle CSN 73 0527 jsou v naSem pFipadé tyto:
Teélocviéna o objemu V = cca 4000 m®: T, = 1,53 s.

U télocvi€en, sportovnich, a plaveckych hal apod. se doba dozvuku hodnoti v heobsazeném
stavu, tj. bez pfitomnosti osob.

Frekvenéni prabéh doby dozvuku v télocviéné a bazénu musi probihat v rozsahu od 250 Hz
do 2 kHz uvnitf toleranéniho pasma dle CSN 730527 — viz nasledujici obr.2.
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Obr. 2 - Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To pro télocvi¢ny, sportovni nebo
plavecké haly, nadrazni, letiStni haly apod. na stfednim kmito¢tu oktavového pasma.

4. Méreni doby dozvuku ve stavajicim stavu

V télocvicné probéhlo dne 12.6.2017 méfeni doby dozvuku s cilem vyhodnotit akustické
parametry ve stavajicim stavu a ziskat podklad pro optimalizaci navrhu akustické Upravy tak,
aby po jejim provedeni byly splnény poZzadavky CSN 730527 na dobu dozvuku.

Mé&Feni bylo provedeno dle CSN EN ISO 3382-2 jako orientaéni impulsni metodou (vystfel ze
startovaciho revolveru) v 5 rlznych polohach mikrofonu a zdroje zvuku. Vysledky
z jednotlivych meéficich poloh byly pro vyhodnoceni zprimérovany a doba dozvuku
vyhodnocena v oktavovych frekvenénich pasmech od 125 do 4000 Hz. Naméfené hodnoty
doby dozvuku jsou uvedeny tabelarné a graficky v pfiloze 1 (fialova kfivka). Vysledky méfeni
ukazuiji, Ze ve stavajicim stavu doba dozvuku v télocviéné nespliiuje pozadavek normy CSN
730527 ani v jednom ze sledovanych oktavovych pasem. Prekro€eni tolerancnich mezi je
nejvyraznéjSi na kmito¢tech 1000 a 2000 Hz, kde dosahuji cca 4 s i vice. Na nizkych
frekvencich je doba dozvuku relativhé nizka. Zde se projevuje

Aby byl pozadavek normy CSN 730527 na cilovou dobu dozvuku splnén, bude nutné provést
dodate¢né akustické uUpravy interiéru, které povedou k celkovému sniZzeni doby dozvuku,
zejména na vysSich kmitoCtech. Navrh téchto Gprav je pfedmétem této studie.

5. Materialy pro akustickou upravu

Pfi navrhu akustické Upravy byly za zéklad vzaty poZzadavky uvedené v kap. 3. a vysledky
méreni doby dozvuku uvedené v kap. 4. Z nich je patrné, Ze bude nutno pouZzit resp. doplnit
akustické obklady s vysokou zvukovou pohltivosti zejména na vySSich frekvencich.



5.1 Materialy pro akustické upravy stropu

DPL — akusticky podhled z difevénych lati

Podhled z dfevénych lati cca 50x20 mm. Laté budou montované s mezerami cca 60 mm ke
stavajicimu stropnimu latovému rostu hl. 3 cm (dle vykresu stfechy). Do roStu pod laté vloZit
zvukoveé pohltivé desky na bazi mineralni vaty tl. cca 20 mm s povrchovou ¢ernou tkaninou na
lici smérem k latim (napf. Ecophon Sombra). Povrchova Uprava dle zadani architekta nebo
investora.

5.2  Materialy pro akustické upravy stén

NDO - nizkofrekvenéni dievény akusticky obklad

Akusticky obklad z hladkych prken tl. 18 mm. Desky montované k nosnému rostu hl. cca 5 cm.
PFi podlaze maze byt instalovan okopovy sokl o vySce 10-15 cm. Povrchova Uprava, detaily
atd. dle specifikace architekta.

DOL - akusticky obklad z dfevénych lati

Akusticky obklad z dfevénych lati 100x18 mm, mezery mezi latémi cca 40 mm. Laté
montované k nosnému rostu hl. cca 5 cm, nosny rost po max. 30 cm kvdli zvySeni mechanické
odolnosti obkladu. Do roStu vioZit zvukové pohltivé desky na béazi minerdlni vaty tl. cca 50 mm
s povrchovou Upravou (tkanina) smérem k latim (napf. Ecophon Industry Modus). Povrchova
Uprava a barva dle specifikace architekta.

SMO - Sirokopasmovy mineralni akusticky obklad.

Sirokopasmovy mineralni obkladu SMO (vysoky &initel zvukové pohltivosti zejména v oblasti
stfednich a vysSich kmitoc¢tl) — sténové mineralni panely tl. 40 mm s povrchovou Upravou
s vysokou mechanickou - odolnost proti narazam tfidy 1A (napf. Ecophon Akusto Wall Super
G A nebo Super G Plus).

LKUT — latovy kryt UT

Kryt na radiatory UT z dfevénych lati vzhledové identicky s obkladem DOL.

6. Strucny popis a vyméry akustickych uprav

Rozmisténi akustickych obkladl na sténach a v podhledu je zndzornéno v pfiloze 2.

Akusticky podhled

V kazdém stropnim poli budou odstranény 2 pasy po 6 prknech. Na nosny rost pod nimi bude
osazen Sirokopasmovy drevény akusticky podhled DPL (bliZSi popis viz kap.5).

Vym éra upravované ¢éasti podhledu resp. obkladu DPL: ccaleém 2

Akusticky obklad stén

Pavodni dfevény obklad do vySky cca 2 m z prken bude odstranén a nahrazen novym hladkych
dfevénym obkladem NDO. Do tohoto obkladu jsou vsazeny nové kryty UT — LKUT. od vy3ky
cca 2,0 m vys bude instalovan pas nového akustického obkladu z dievénych lati DOL o vy3ce
cca 90 cm. Nad timto pasem bude instalovan pas dalSiho nového mineralniho akustického
obkladu SMO o vy3ce 120 cm. S timto obkladem se pog¢ita na 2 deldich a 1 krat3i sténg,
pfipadné na vSech 4 sténach s mezerami tak, aby celkova plocha obkladu byla cca 80-85 m.

Vyméry akustickych obkladu:
NDO: cca 128 m 2 (neni zahrnut obklad ve skladu na fadi)
LKUT: cca 17 m ?



DOL: cca73m?
SMO: cca 87 m?

7. Vypocet doby dozvuku

Vypocet doby dozvuku po Upravach

Vypocet doby dozvuku po tpravach byl pouZit dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu:

_ 0,163V
®  -S.In(l-a,)+4mV

(s) 11/

kde V ... objem mistnosti
S ... celkova plocha ohrani¢ujicich stén mistnosti
Qg .. stfedni Cinitel zvukove pohltivosti (-)
m ... €initel Utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stiedni Cinitel zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:

_).Sa B
as =S5 (=) 121

kde S ...je dil¢i pohltiva plocha (m?)
a; ... Cinitel zvukove pohltivosti dil¢i plochy (-)

Vypodet doby dozvuku byl proveden podle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 v oktavovych
pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz aZ 4 kHz. Cilové doby dozvuku T, byly voleny v souladu
s pozadavky v kap. 3.

Vypoditané doby dozvuku v télocvi¢né jsou uvedeny ve vypocetni pfiloze, kde je graficky
znazornén frekvenéni pribéh vypocitané doby dozvuku v porovnani s prubéhem doby
dozvuku ve stavajicim stavu a toleranénim polem pro frekvenéni prabéh doby dozvuku dle
CSN 730527.

Cinitele zvukové pohltivosti o vstupujici do vypoétd byly stanoveny na zékladé odborné
literatury, firemnich Gdajd, v nékterych pfipadech byly odhadnuty z hodnot u podobnych
akustickych materialt a prvka.



8. Zaver

Soucasne fesSeni interiéru staré télocvicny zakladni Skoly v Prahonicich nezajisti splnéni
pozadavku na dobu dozvuku dle CSN 730527. Doba dozvuku je pfilis vysoka — predevsim na
frekven&nich pasmech 1000 a 2000 Hz, kde dosahuje 4 s i vice.

Pro splnéni pozadavkd CSN 730527 je potifeba provést Gpravu a doplnéni stavajicich obklad
a podhledu. Po realizaci navrzenych je vypocitana doba dozvuku uvnitf toleran¢niho pasma
dle CSN 730527 vztaZzeného k poZzadované hodnoté To= 1,53 s.

Na Upravy byly pouZzity atypické akustické obklady, jejichZ pfesné akustické parametry (Cinitel
zvukoveé pohltivosti) nejsou pfesné znamy a byly stanoveny odhadem na zakladé analogie
s podobnymi obklady. Z tohoto davodu dirazné doporu€ujeme v prubéhu realizace provadét
etapova meéfeni doby dozvuku a na zakladé jejich vysledkd pfipadné korigovat navrh
akustickych aprav, aby po dokonéeni byly splnény pozadavky CSN 730527.

Pfed vyrobou obkladul je nutno provést prfesnéjSi zaméreni stavby.

Akustické parametry (doba dozvuku) zavisi nejen na rozsahu akustické Upravy, ale také jejich
rozmisténi (pro zamezeni vzniku tfepotavé ozvény). Dojde-li k vyraznéjSim zménam oproti
tomto navrhu, je nutné je konzultovat s akustikem.

Projekt a zpravu vypracovali:

Ing. Vaclav MOULIK NET QL A
« L, I\ \ [ ¥ .-
Ing. arch. Milan NESM ERAK .

Bc. Ond fej SIMON

V Praze 22.6.2017

Pouzité podklady

/1/ Podklady poskytnuté objednatelem (pidorysy objektu)

12/ CSN 73 0525 — Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - VSeobecné zasady.
1998

13/ CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni t€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely. 2005

14/ CSN EN I1SO 3382-2 Méfeni parametrd prostorové akustiky. Cast 2: Doba dozvuku
v béZnych prostorech.2009

/5! Prospekty, katalogy a www stranky

P¥ilohy :

PFiloha 1 - Stara télocviéna ZS Prahonice — vypocet doby dozvuku
Pfiloha 2 - Navrh rozmisténi akustickych obkladd v podhledu a na sténach (mimo zpréavu)
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Cet doby dozvuku

— Vypo

Pfiloha 1 - Stara télocvicna ZS Prihonice



