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1. VSEOBECNE

1.1.  Predmet Objekt ob&anské vybavenosti, parc. €. 95, k.u. Dolni Bory
594 61 Bory

1.2.  Ukol Akusticka studie — prostorova akustika

1.3.  Objednatel D+Architekti s.r.o.
Pozdatin 66 Kontaktni osoba:
675 03 Pozdatin Ing. arch. Milan Drbalek

} +420 605 561 649

IC: 08821518 drbalek@darchitekti.cz

1.4.  Zpracovatel DEKPROJEKT s.r.o.
Tiskafska 10/257 ICO: 27642411
budova TTC DIC: CZ699000797
108 00, Praha 10 bankovni spojeni:

35-7899980247/0100

tel.: +420 234 054 284 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstfiku, vedeném Méstskym
soudem v Praze oddil C., vlozka 120996

1.5. Vypracoval Ing. Jan Burda

1.6. Kontroloval Ing. Roman Pavelka

1.7. Zpracovano v obdobi Rijen 2024

2. PODKLADY

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

Objednavka D2024-077528 ze dne 9.10.2024

Vykresova dokumentace ,Novostavba objektu ob&anské vybavenosti, parc. €. 94, 95, 96/1 v
k.u. Dolni Bory®, zodp. projektant: Ing. arch. Milan Drbalek, datum vypracovani: 10/2024
Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura, Csc.

CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné
zasady.

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni ucely — prostory ve Skolach — prostory pro vefejné ucely.

Stavebni fyzika | — Urbanisticka, stavebni a prostorova akustika — Prof. Ing. Jifi Vaverka
DrSc., VUTIUM 1998.

CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvk( — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach —
Hodnoceni zvukové pohltivosti

Vypocetni program ODEON 15.16 Auditorium

Pozn.: U pfedpist a norem plati posledni znéni véetné novelizaci a zmeén vydanych k datu zpracovani studie

Akusticka studie
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3. SITUACE

Pfedmétem studie je novostavba objektu ob&anské vybavenosti v obci Bory [2]. Objednatelem je
poZadovano posouzeni vybranych vnitfnich prostor z hlediska prostorové akustiky a koncepce
navrhu zvukopohltivych Uprav vedoucich ke splnéni pozadavkd dle CSN 73 0527 [5]. Sou&asti
navrhu a posouzeni zvukopohltivych Uprav neni posouzeni z hlediska tepelnévihkostniho rezimu
skladeb a z hlediska pozarni bezpec€nosti staveb. Situace projektu je zobrazena na nasledujicich
obrazcich.
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Obr. /1/ Padorys 1.NP
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Obr. /2/ Padorys 2.NP

Akusticka studie
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4. POZADAVKY
4.1. Optimalni doba dozvuku — T,

Optimalni doba dozvuku T, prostoru daného Ugelu se stanovi pro objem prostoru. Ciseln&
vyjadfena hodnota optimalni doby dozvuku v sekundach se tyka prostoru v obsazeném stavu a
vztahuje se ke kmito¢tu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro denni mistnosti matefskych Skol se urCi podle nasledujiciho
vztahu:
To =0,342 * log(V) — 0,185

Hodnota optimalni doby dozvuku T, pro posuzované prostory je uvedena v nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m?] Pozadavek CSN 73 0527
1.04 Denni mistnost A 113,5 To =0,52s
1.05 Denni mistnost B 113,5 To =0,52s

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypogita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmito&ty od
125 Hz do 4 000 Hz. Kmitoc¢tovy prubéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoCtové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty pfipustného
rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v tab. 2.

Upravy doby dozvuku Ize obecn& dosahnout zménou celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim
prostoru pohltivymi materialy. PFiznivych akustickych pomér( ve vnitfnich prostorech se dosahne
zpravidla pomoci kombinace zvukopohltivého obkladu stropu a stén. Takova Uprava ma také za
nasledek snizeni hladiny hluku v prostoru a lepSi srozumitelnost mluveného slova.

Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
Ugel prostoru Meze 125 250 500 1000 2000 4000
TTo| T |T/To| T |TTo| T |T/To| T |T/To| T [T/Te| T
1.04, 1.05 denni horni | 1,20 | 0,62 | 1,20 | 0,62 | 1,20 | 0,62 | 1,20 | 0,62 | 1,20 | 0,62 | 1,20 | 0,62
mistnost A, B dolni | 0,65 | 0,34 | 0,80 | 0,41 | 0,80 | 0,41 | 0,80 | 0,41 | 0,80 | 0,41 | 0,65 | 0,34
Tab. /2/ Pfipustné rozmezi T/T,
16
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f (Hz)

Obr. /3/ Pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru uréeného k prednesu reéi
v zavislosti na stfednim kmito¢tu oktavového pasma

Akusticka studie
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4.2. Ekvivalentni pohltiva plocha — A

Minimalni ekvivalentni pohltiva plocha A prostoru daného ucelu se stanovi pro objem a vySku
mistnosti a dle vyuziti prostoru.

Ciselng& vyjadfena hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A se tyka prostoru v
neobsazeném stavu a vztahuje se ke kmito¢tovému pasmu 250 Hz az 2000 Hz.

Hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A pro Skolni prostory kategorie K1 a K3 s vySkou
prostoru h > 2,5 m se uréi podle nasledujiciho vztahu:

K1: A2V /[4,8+4,69*log(h)]
K3: A2V /[1,47 +4,69 *log(h)]

Hodnota minimalni ekvivalentni pohltivé plochy A pro posuzované prostory je uvedena v
nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m?] Pozadavek CSN 73 0527
1.02 Satna 59,5 A=8,4m?
1.03 jidelna 100,2 Az27,0m?
2.02 Knihovna 314,9 A =446 m?
2.03 Klubovna 207.,5 A =557 m?

Tab. /3/ Optimalni doba dozvuku
4.3. Mira zretelnosti — Cso

CSN 73 0525 [4] uvadi objektivni kritéria hodnoceni akustiky prostoru odvozené z impulsové
odezvy. Jednim z vyznamnych kritérii je parametr Cso — mira zfetelnosti. Jedna se o parametr
hodnotici srozumitelnost mluveného slova. Jeji hodnoty by mély byt vZdy vétsi nez 0 dB, ma-li byt
srozumitelnost fec¢i hodnocena minimalné jako pfijatelna. Podrobnéjsi déleni je uvedeno v
nasledujici tabulce.

[dB] - 4 -4 o 2 2 o 7 7 -

Hodnoceni Spatné uspokojivé dobré vyborné
Tab. /4/ Hodnoceni parametru Cs, — mira zietelnosti

Akusticka studie
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

5.1. Vypoctovy model

DEKPROJEKT s.r.0.
€. zakézky: 2024-025830-BJa

V nasledujici tabulce jsou uvedeny uvazované konstrukce v posuzovaném prostoru.

Popis konstrukce Pohledovy material I:I.t())zhaa 1[2)1;]
Strop SDK 36,6
Podlaha tvrda podlahovina 37,9
Stény omitka 48,8
Prosklené vyplné sklo 15,8
Dvere drevéné 3,0

Tab. /5/ Pohledové konstrukce
Vypocet doby dozvuku je proveden za pomoci softwaru ODEON Auditorium 15.16. Software
ODEON byl vyvinut pro simulaci a méfeni prostorové akustiky budov. Oproti zjednoduSenému
vypoétu podle CSN EN 12354-6 prilohy D, vypo&et v programu ODEON umoZiuje pfesné zadani
tvaru prostoru, podrobné ¢lenéni a to v€etné detailu.
PFi vypoCtu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosazitelné.
Vypoctova metodika proto slouzi pouze jako pomlicka pro navrh akustickych Uprav pro zlepSeni
prostorové akustiky prostoru. Vypoc¢tené hodnoty doby dozvuku se mohou od hodnot realné
namérenych mirné lisit.
Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu a Cinitelt pohltivosti pro jednotlivé materialy byly pfevzaty z [3,
6, 7 a 9]. Pro materialy, pro néz nebyli €initelé pohltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny
odbornym odhadem, pfipadné vypoctem.

5.2. Navrh uprav
1.02 Satna

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych mineralnich kazet
Rigips OWA Sinfonia tl. 15 mm se svéSenim 200 mm. Material bude tfidy pohltivosti B s a. = 0,85.
Celkova plocha podhledu bude min. 14 m?. Tato UGprava je graficky zndzornéna na nasledujicim
obrazku €ervenou barvou a je v souladu s poZzadavkem na minimalni ekvivalentni pohltivou plochu
pro dany prostor a ucel vyuZiti.

Obr./4/ Akustické upravy — 1.02

Akusticka studie
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1.03 Jidelna

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych mineralnich kazet
Rigips OWA Sinfonia tl. 15 mm se svéSenim 200 mm. Material bude tfidy pohltivosti B s aw = 0,85.
Celkova plocha podhledu bude min. 28,8 m2. Tato Uprava je graficky znazornéna na nasledujicim
obrazku &ervenou barvou a je v souladu s poZzadavkem na minimalni ekvivalentni pohltivou plochu
pro dany prostor a ucel vyuziti.

Dale do prostoru navrhujeme provedeni obkladu stén z akustickych perforovanych panell Grena
Akustik AKO2 s odsazenim 155 mm a vloZenou mineralni izolaci tl. min. 50 mm. Material bude tfidy
pohltivosti D s aw = 0,55(LM). Celkova plocha obkladu bude 12,9 m2 Tato Uprava je graficky
znazornéna na nasledujicim obrazku modrou barvou.

Obr./5/ Akustickeé upravy — 1.03
1.04, 1.05 Denni mistnost A, B

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych mineralnich kazet
Rigips OWA Sinfonia tl. 15 mm se své3enim 200 mm. Material bude tfidy pohltivosti B s a. = 0,85.
Celkova plocha podhledu bude min. 34,9 m?. Tato Uprava je graficky znazornéna na nasledujicim
obrazku Cervenou barvou a je v souladu s pozadavkem na minimalni ekvivalentni pohltivou plochu
pro dany prostor a ucel vyuZiti.

Dale do prostoru navrhujeme provedeni obkladu stén z akustickych perforovanych paneld Grena
Akustik AKO2 s odsazenim 155 mm a vloZenou mineralni izolaci tl. min. 50 mm. Material bude tfidy
pohltivosti D s aw = 0,55(LM). Celkova plocha obkladu bude 7,9 m2 Tato Uprava je graficky
znazornéna na nasledujicim obrazku modrou barvou.

Tyto upravy plati pro obé denni mistnosti.

Obr./6/ Akustickeé upravy — 1.04, 1.05

Akusticka studie
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2.02 Knihovna

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych mineralnich kazet
Rigips OWA Sinfonia tl. 15 mm se svéSenim 200 mm. Material bude tfidy pohltivosti B s aw = 0,85.
Celkova plocha podhledu bude min. 93,8 m2. Tato Uprava je graficky znazornéna na nasledujicim
obrazku &ervenou barvou a je v souladu s poZzadavkem na minimalni ekvivalentni pohltivou plochu

Obr./7/ Akustické Upravy — 2.02
2.03 Klubovna

Do posuzovaného prostoru navrhujeme provedeni podhledu z akustickych mineralnich kazet
Rigips OWA Sinfonia tl. 15 mm se své3enim 200 mm. Material bude tfidy pohltivosti B s a. = 0,85.
Celkova plocha podhledu bude min. 58,6 m?2. Tato Uprava je graficky znazornéna na nasledujicim
obrazku Cervenou barvou a je v souladu s pozadavkem na minimalni ekvivalentni pohltivou plochu
pro dany prostor a ucel vyuziti.

Dale do prostoru navrhujeme provedeni obkladu stén z akustickych perforovanych paneld Grena
Akustik AKO2 s odsazenim 155 mm a vlozenou mineralni izolaci tl. min. 50 mm. Material bude tfidy
pohltivosti D s aw = 0,55(LM). Celkova plocha obkladu bude 20,6 m2. Tato uprava je graficky
znazornéna na nasledujicim obrazku modrou barvou.

Obr./8/ Akustické upravy — 2.03

Akusticka studie
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty Cinitele pohltivosti zvukopohltivych materialu
uvazovanych ve vypoctu. PFi vybéru konkrétnich akustickych materiald, je pro oéekavanou
optimalni dobu dozvuku dulezité dodrzet prabéhy cinitele pohltivosti uvedené v tab. 6.

Stiedni kmitocet f (Hz) oktavového pasma
125 250 500 1000 2000 4000

Pohledovy material

Rigips OWA Sinfonia, tl. 15 mm,
svéseni 200 mm 0,5 0,75 0,8 0,8 0,9 0,9
tf. zvukové pohltivosti: B — 0,85

Grena Akustik AK 02, tl. 16 mm
odsazeni 155 mm, mineralni izolace min. 50 mm | 0,45 0,95 0,95 0,6 0,45 0,45
tf. zvukové pohltivosti: D - 0,55(LM)

Tab. /6/ Prabéh ¢initele pohltivosti v oktavovych pasmech

5.3. Vypocet

K hodnoceni prostorové akustiky je pouZzit software ODEON 15.16 Auditorium. Vypocet provedeny
v softwaru ODEON zohledriuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a geometrii prostoru. ODEON
pouziva metodu obrazového zdroje v kombinaci s modifikovanym algoritmem pro sledovani
paprskd. Pfi vypoétu je uvazovano s obsazenym prostorem dennich mistnosti a neobsazenym
prostorem Satny, jidelny, knihovny a klubovny.

Na nasledujicim obrazku je graficky znazornén pribéh doby dozvuku pfi provedeni navrzenych
opatfeni, véetn& pozadovanych rozmezi pro dany zptisob vyuziti dle CSN 73 0527.
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Obr./9/ Vysledna ekvivalentni pohiltiva plocha - 1.02
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Obr./10/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — 1.03
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Obr./11/ Vysledna doba dozvuku - 1.04, 1.05
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Obr./12/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha - 2.02
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Obr./13/ Vysledna ekvivalentni pohltiva plocha — 2.03

5.4. Posouzeni

V nasledujici tabulce je provedeno posouzeni doby dozvuku a ekvivalentni pohltiveé plochy dle
CSN 73 0527.

A Stredni kmitocet f [Hz] oktavového
Parametr Znaé. | Jedn. pasma

m? 250 500 1000 2000
\1/)6pzoctena ekvivalentni pohltiva plocha A m? >84 105 1,2 11,20 12,6
Hodnoceni + + + +

Tab. /7/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — 1.02, stav po navrhu Gprav

Akusticka studie
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A Stredni kmitocet f [Hz] oktavového
Parametr Znaé. | Jedn. pasma
m? 250 500 1000 2000
Y)g;octena ekvivalentni pohltiva plocha A m? | 2270 33,9 35,3 30,80 31,7
Hodnoceni + + + +
Tab. /8/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — 1.03, stav po navrhu aprav
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr Znaé. | Jedn.
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Vypoctena doba dozvuku v oktavovych T s 0,58 0,44 0,43 0,45 0,45 0,42
pasmech
Pozadované rozmezi hodnot doby Horni mez Ten S 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62 0,62
dozvuku —1.04, 1.05 Dolnimez | Ten s 034 | 041 | 041 | 041 | 041 | 0,34
Hodnoceni + + + + + +
Tab. /8/ Posouzeni vypoétené doby dozvuku — 1.04, 1.05, stav po navrhu tuprav
A Stredni kmitocet f [Hz] oktavového
Parametr Znaé. | Jedn. pasma
m? 250 500 1000 2000
\zl)g)zoctena ekvivalentni pohltiva plocha A m? >44.6 70,4 74,1 74,10 84,5
Hodnoceni + + + +
Tab. /9/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — 2.02, stav po navrhu uprav
A Stredni kmitocet f [Hz] oktavového
Parametr Znaé. | Jedn. pasma
m? 250 500 1000 2000
\Z/;g;octena ekvivalentni pohltiva plocha A m? >557 63,5 66.4 59.20 61.9
Hodnoceni + + + +

Tab. /10/ Posouzeni ekvivalentni pohltivé plochy — 2.03, stav po navrhu tprav

Pozn.: + ... Vyhovuje poZadavku, X ... Nevyhovuje poZadavku

Z vysledkd v tab. 7 — 10 je zfejmé, Zze posuzované prostory vypoctové spliuje pozadavky na
optimalni dobu dozvuku a minimalni ekvivalentni pohltivou plochu po provedeni celého
rozsahu navrzenych uprav pro dany ucel vyuziti.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty parametru Cso — mira zfetelnosti v daném
prostoru po provedeni navrzenych uprav uvedenych v kap. 5.2.

Mira zietelnosti .
Prostor Cso [dB] Hodnoceni
1.04, 1.05 Denni mistnost A, B 70+1 dobré

Tab./11/ Vypoctovy predpoklad hodnoty parametru Cs, - srozumitelnost mluveného slova
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Z tab. 11 je zfejmé, ze pfi provedeni navrzeného opatieni dle kap. 5.2 se mira zfetelnosti na
zkoumanych mistech pohybuje vypoctové kolem hodnoty 7,0 dB. To ukazuje na obecné dobrou az
vybornou srozumitelnost mluveného slova v daném prostoru.

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporu€ujeme provést po dokonéeni realizace navrzenych Uprav.
Ze zkuSenosti Ize fici, Ze pfedpokladana doba dozvuku v pohltivych prostorech je o néco vyssi nez
doba dozvuku ziskana vypoc&tem. Navrh vychazi z teoretickych vypoctu, které nahrazuji realny stav
pouze s omezenou presnosti a pracuji s hodnotami materiadlovych parametrd zjiStovanych v
laboratornim prostfedi. Skute¢ny stav akustiky prostoru se proto od vypoc¢tovych modeld muze
mirné lidit. Z tohoto duvodu doporu€ujeme kontrolovat dobu dozvuku prostoru méfenim. Na
zakladé vysledkl méfeni lze pfistoupit k doladéni akustiky prostoru, napf. instalaci dalSich
sténovych obkladl. Z tohoto divodu doporu€ujeme pocitat s jistou rozpoctovou rezervou na
realizaci akustickych opatfeni ve vySi cca 25 % nakladu.

6. ZAVER

Ukolem akustické studie byl navrh zvukopohltivych Gprav do vybranych prostor novostavby objektu
obCanské vybavenosti v Borech [2].

Vypoé&tova doba dozvuku posuzovanych prostor splfiuje pozadavky CSN 73 0527 [5] pro $kolni

prostory. Bylo navrzeno opatfeni vedouci ke snizeni celkového hluku v prostoru a ke zlepseni
srozumitelnosti mluveného slova v souladu s poZzadavky CSN 73 0527 [5].

Kontrolni méfeni doby dozvuku doporu€ujeme provést po realizaci navrzenych opatfeni.
Doporucujeme tepelnétechnické a pozarni posouzeni.

V Brné dne 30.10.2024 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Jan Burda

+420 735 768 488

jan.burda@dek-cz.com
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