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1

Uvod

Tato zprava obsahujici modelaci prostor(, vypocty a vyhodnoceni s ohledem na platnou legislativu

hodnoti

poslechové podminky ve vnitfnich prostorech nové télocvicny, ktera bude vybudovana

v aredlu ZS T. G. Masaryka v Podébradech. Zakazka je vedena pod &islem 24 164.
Pro posouzeni jsou pouzity pfisludné normy CSN a odborn4 literatura.
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Pouzité podklady a predpisy

Vyhlaska €. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych ze dne 4. fijna 2005 ve znéni pozdéjSich predpisu.

CSN 73 0525: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. V8eobecné zasady. Cesky normalizagni
institut; Gtnor 1998.

CSN 73 0527: Akustika. Projektovani v oboru prostorové akustiky. Prostory pro kulturni Gdely. Prostory
ve Skolach. Prostory pro vefejné Gcely.; srpen 2023.

Katalog akustickych prvkd; HRADEK, Tomas, Jan TUCEK a Martin VONDRASEK. 1. vyd. V Praze: Akademie
muzickych uméni, 2011, 147 s. ISBN 978-80-7331-316-6.

Master Handbook of Acoustics, Sixth Edition; F.Alton Everest, Ken C. Pohimann; McGraw-Hill Education;
2015. ISBN 978-0-07-184104-7.

Vystavba Skolskych zafizeni - Akustické feSeni Skolnich staveb; Ministerstvo Skolstvi CSR; duben 1972.
Cast projektové dokumentace stavby; LAPLAN a.s.; kvéten 2024.

Seznam pouzitych zkratek a symboli
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NRC

(Hz) - frekvence

(s) - doba dozvuku

(s) - doba dozvuku uréena z poklesu mezi v rozmezi 5 az 25 dB

(s) - optimalni doba dozvuku pro dané vyuziti a objem mistnosti

(s) - doba dozvuku neupraveného prostoru, doba dozvuku upraveného prostoru
(m®) - objem mistnosti

(m.s™) - rychlost &ifeni zvuku ve vzduchu

(-) - vazeny Cinitel zvukoveé pohltivosti

(-) - Cinitel zvukové pohltivosti

(-) - stfedni Cinitel zvukové pohltivosti

(-) - frekvenéni pribéh zvukove pohltivosti v oktavach

(-) - stfedni hodnota €initele pohltivosti NRC=(a 250+ O 500+ O 1000+ On2000)/4
(m?) - celkova ekvivalentni pohltiva plocha prostoru

- neobsazeny prostor
- obsazeny prostor
- cementotfiskova
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4 Legislativa

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. stanovuje, ze v zafizenich pro vychovu a vzdélavani musi byt dodrzeny
normové hodnoty podle pfislusné Ceské technické normy upravujici optimalni dobu dozvuku.
Touto normou je CSN 73 0527.

Normy CSN 73 0527 a CSN 73 0525 uvadi zasady pro projektovani a realizaci uzavienych
prostorl pro kulturni Ucely, prostort ve Skolach a prostord pro vefejné ucely. Plati pro nové
zfizované, rekonstruované nebo adaptované prostory, v nichz kvalita poslechovych podminek ¢i
akusticka pohoda hraje vyznamnou roli. Rozhodujicim krokem pro vytvofeni pfiznivych
akustickych pomérl v uzavieném prostoru je dosazeni optimalni doby dozvuku, odpovidajici
danému Gcelu prostoru.

Pro uzaviené prostory s naroky na akustiku prostfedi pro kulturni Uéely3, prostory ve Skolach a

prostory pro verejné ucely stanovuji normy pro dany objem mistnosti V (m ) a s ohledem na vyuZziti
mistnosti optimalni dobu dozvuku T_(s) a pfipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, v zavislosti

na stfednim kmitoCtu oktavového pasma. Pro télocviény a sportovni haly se doba dozvuku vypocte
pro oktavova pasma od 250 Hz do 2000 Hz. Odpovidajici toleranéni pasmo je uréeno prevazujicim
typem signalu v posuzované mistnosti. DlleZité je, aby byla doba dozvuku ve frekvenénim spektru
vyrovnana. Télocvi€ny jsou jednim z prostorl, kde akustické Upravy slouZi pfedevsSim ke snizeni
hluénosti. Pfipadné pretlumeni tak u tohoto typu prostord neni problematické, protoze dosazeni
niz§iho dozvuku vede ve vétsiné pfipadl k dosazeni ti§Siho prostfedi. Télocviény a sportovni haly
se hodnoti v neobsazeném stavu.

S28 Cvicebni séal V =360 m® —T,=1,00s
105 Télocviéna V = 4.550 m® —T,=158s
311 Vicetgelovy sal  V =775m® —T,=1,15s

Pfipustna toleranéni pasma pro odchylky doby dozvuku od optimalni hodnoty (T/T,) jsou uvedena
v grafu 4.1.

Graf 4.1: Pripustné zuZzené rozmezi poméru dob dozvuku T/T, pro sportovni haly
v zavislosti na strednim kmitoctu okt. pasma

1.6

o H 0N MEz

14 o » + &« » ToOlEranéni pasmao

Dolni mez

04

125 250 b 1000 2000 4000

00t Hz)

Akusticka studie - Télocviéna ZS TGM Podébrady strana €. 3 Z.¢.24 164




AKUSTING\

5 Navrh a posouzeni akustického reseni

Pro optiméalni poslechové podminky posuzujeme ndsledujici akustické Upravy, podlozené
akustickymi vypocty v prostfedi programu Odeon. Doba dozvuku v akusticky neupravenych
prostorech nelezi v toleranénim pasmu a je tfeba doplnit akustické Upravy, které snizi dobu
dozvuku v celém spektru.

5.1 S28 Cvicebni sal
V =360 m® To=1,00s

CviCebni sal méa obdélnikovy padorys. Velkou €ast jedné z kratSich bo¢nich stén tvofi plochy oken.

Na strop bude instalovan Sirokopasmovy ploSny podhled z desek na bazi mineralni vaty
s odolnosti proti narazu (napf. Ecophon Super G plus) se svéSenim minimalné 200 mm.
Neuvazuje se s instalaci obkladt stén.

Obr. 5.1: Padorys cviéebniho salu

ql-‘-!- Jospeo fan |

V nésledujici tabulce a grafu predkladame vysledky vypoctl doby dozvuku v neupraveném a
upraveném prostoru cvi¢ebniho salu.

Tab. 5.1: Doba dozvuku v neupraveném a upraveném cvi¢ebnim sale a pomér dob dozvuku
k optimalni dobé dozvuku

528 Cuicebn( il V= 360 m° f/Hz

vieeontsal - e T 00 s 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
, T, 345 | 286 | 264 | 260 | 208 | 130

Prostor bez uprav
/T, 345 | 286 | 264 | 260 | 208 | 130
o Teo 103 | 090 | 08 | 088 | 086 | 072

Prostor po Upravé
To/To 103 | 090 | 088 | 088 | 086 | 072
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Graf 5.1: Priubéh doby dozvuku v neupraveném a upraveném cvicebnim sale a prislusné
tolerancni pasmo

4
Horni mez

35 ++«1 Toleranéni pasmo
\ .Dalni mez
3 ~ Bez dprav
Fo lpravé

15 4— <
1 e e e
______ __."-‘:-‘:_._'_-‘:_-l-
0.5
125 250 500 ¢,z 1000 2000 4000

Hodnoceni a komentar:
Doba dozvuku ve cvi€ebnim séle bez uUprav lezi zcela mimo toleranéni pasmo. Po instalaci
akustickych Uprav na strop dojde k poklesu doby dozvuku do mezi toleranéniho pasma.
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5.2 105 Télocvicna
V =4550m° T,=1,58s

Télocvicna ma obdélnikovy pudorys. Nosnou konstrukci stfechy tvofi betonové vazniky. V jedné
delSi sténé jsou umisténa okna. Stény budou po celém obvodu do vySky 4 m opatifeny obkladem
z cementotfiskovych desek.

Obr. 5.2: Padorys haly a sténa s okny

n
i — s e b et o T s S A =
— - E— - =t Ll
' | |
|
& 3
1o ¢ 50 |
T : 1
g
i ! ‘
| |
| |
= ' i
| |
2 | |
| |
| |
| | #
! g g i3 g
E ! 8 B 2 g
ol |
| |
1 |
| |
| |
| |
1
4 -
| |
|
1 ‘
.
1 250 400 325 40 250 40 125
T
117 LB il
- o kel o o ._._._.-F-_._._-_-_._._-_-—._._.
N TS N AT P D 6D (Kohoe b ez — e
asas R L e —=
] T B
| | | 34050 |
100 lagg, 230 4og 3250 00, 250 g, 1250 o, 250 00, 250 s0d 150 ol 3250 200, 750 300
- — — ot —=r - ]

Sténa s okny:

i !
150 150 400 3350
= -
I
E§ \_..._.'.....‘.'.'. el =
i =
a il
11100 | i 3250 350 Eri]

] wmE EETE T 500230

32507130 N 3502

5.2.1 Navrh uprav

Na strop mezi vazniky bude instalovan Sirokopasmovy podhled z desek s jadrem z mineralni vaty
a odolnosti proti narazu (napf. ECOPHON Super G plus) se svéSenim minimalné 200 mm. Na
boc¢ni sténé naproti oknim bude od vySky 2 m do vySky 4 m plny obklad z cementotfiskovych
desek nahrazen perforovanym obkladem ze stejného materidlu s vlozenim mineralni vaty tloustky
50 mm do dutiny.
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Obr. 5.3: 3D model télocvicny z vypocetniho programu s vypoétovymi body
Perforovany obklad z CTD
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5.2.2 Vysledky vypoctu

V nasledujici tabulce a grafu predkladame vysledky vypoc&tld doby dozvuku v neupraveném a
upraveném prostoru télocvicny.

Tab. 5.2: Doba dozvuku v neupravené a upravené télocvicné a pomér dob dozvuku
k optimalni dobé dozvuku

o V= 4550 m° f/Hz
105 Télocvi¢na

Toe= 158 s 125 250 500 1000 2000 4000
., Ty 5,65 5,36 5,17 4,81 3,74 2,24

Prostor bez uprav
To/To 3,58 3,39 3,27 3,04 2,36 1,42
. y Tw 2,59 1,76 1,62 1,58 1,47 1,16

Prostor po Uprave
Tu/To 1,64 1,11 1,02 1,00 0,93 0,73

Graf 5.2: Prabéh doby dozvuku v neupravené a upravené télocviéné a prislusné tolerancni
pasmo
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Hodnoceni a komentar:
Doba dozvuku v télocvicné bez Uprav lezi zcela mimo toleranéni pasmo. Po instalaci
akustickych Uprav na strop a delSi bo¢ni sténu dojde k poklesu doby dozvuku do mezi
toleranéniho pasma.
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5.3 311 Viceucelovy sal
V=775m’ To=1,15s

TémérF Ctvercova mistnost mize byt vyuzivana k riznym ucelim. Ve dvou sténach jsou velké
plochy oken. Na jednu sténu mohou byt instalovana zrcadla.

Na strop bude instalovan Sirokopasmovy plo$ny podhled z desek na bazi mineralni vaty (napf.
Ecophon Super G plus) se své$enim minimalné 200 mm. Vzhledem k tvaru mistnosti je vhodné na
jednu ze stén instalovat pohltivy obklad. Ve vypocltu bylo uvaZzovano s instalaci pasu vysky
1200 mm na jednu sténu pod strop. Byly pouzity panely s jadrem z mineralni vaty a tkaninou na
povrchu (napf. Ecophon Akusto Wall).

Obr. 5.4: Padorys viceucelového salu
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Obr. 5.5: 3D model salu s obkladem stény a vypocétovymi body
Pohltivy obklad stény
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V nésledujici tabulce a grafu predkladame vysledky vypoctl doby dozvuku v neupraveném a
upraveném prostoru viceucelového salu.

Tab. 5.3: Doba dozvuku v neupraveném a upraveném sale a pomér dob dozvuku k optimalni
dobé dozvuku

311 Vicettelovs s V= 775 m° f/Hz
icetcelovy sa
! y Te= 1,15 s 125 250 500 1000 2000 4000
i Ty 4,08 3,36 3,05 3,00 2,41 1,54
Prostor bez uprav
To/To 3,55 2,92 2,65 2,61 2,09 1,34
. . Tup 1,33 1,19 1,15 1,13 1,08 0,90
Prostor po Upravé
Tuw/To 1,16 1,03 1,00 0,98 0,94 0,78

Graf 5.3: Prabéh doby dozvuku v neupraveném a upraveném sale a prislusné tolerancni
pasmo
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Hodnoceni a komentar:

Doba dozvuku ve viceucelovém séle bez Uprav leZi zcela mimo toleran¢ni pasmo. Po instalaci
akustickych Uprav na strop a sténu dojde k poklesu doby dozvuku do mezi toleranéniho pasma.
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6  Popis akustickych systému a prvku

6.1 Podhledy z akustickych panell na bazi mineralni vaty

Popis: Prvky jsou vyrobeny z mineralni vaty. Jejich povrch je opatfen natérem a mikroporovym
povrchem. Montuji se v deskach do list.

Zakladni rozméry: 600x600; 1200x600
Akustické vlastnosti: Akustické panely jsou vysoce zvukoveé pohltivé.
Pozarni ochrana: Klasifikace dle hoflavosti: tfida A2-s1 a A1 podle EN 13501-1.

Pfiklady panell s odolnosti proti narazu: Ecophon Super G, Super G plus, Rockfon Samson

6.2 Sténové obklady

Panely jsou vyrobeny ze skelného vlakna o vysoké hustoté, pohledova plocha je ze sklovlaknité
tkaniny. Montuji se v deskach do list. Dodavaji se ve dvou variantach s viditelnym a skrytym
nosnym rastrem. U panell instalovanych se skrytym nosnym rastrem tvofi srazené hrany paneld
Uzké drazky.

Zakladni rozméry:  2700x600 mm, 2700x1200 mm; tl. 40 mm
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6.2.1 Cementotiiskové desky

Cementotfiskova deska s pfedvrtanymi / vyfrézovanymi otvory a hladkym cementovym povrchem.
Ve srovnani s jinymi akustickymi obkladovymi materidly je pfi pouziti cementotfiskové desky
zajisténa odolnost proti mechanickému prorazeni a vihkosti — to v8e pfi zachovani tfidy reakce na
ohen A2 -s1,d0. Tyto parametry predurCuji pouziti tohoto nového typu desky predevSim do
sportovnich zafizeni, prostor s proménlivou teplotou a vlhkosti, objektt se specifickymi pozadavky.
Montuji se v deskach na pomocny rost (dfevéné laté, CD profily apod.). Cely systém je kvali
zvySeni G€innosti doplnén o absorpéni tkaninu a mineralni vinu.

Zakladni rozméry: 1250x625 mm; tl. 8 a 10 mm (po domluvé i 10 a 12 mm)
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6.3 Pohltivosti pouzitych materialu

Materialy jsou specifikovany pomoci Cinitele zvukové pohltivosti a nebo ekvivalentni absorpéni
plochou A v pfipadé prostorovych téles v oktavovych pasmech.

Graf 6.1: Pohltivost obkladu
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7 Zavérecné shrnuti

Podrobné akustické vypocty prokazaly, Ze v FeSenych prostorech uréenych pro sport nejsou
vyhovujici poslechové podminky. Byly posouzeny akustické Upravy spocivajici v aplikaci pohltivych
materidld na strop a stény. Po instalaci navrhovanych akustickych Uprav dojde v mistnostech
k poklesu doby dozvuku do mezi odpovidajiciho optimalniho pasma. PouZzité materidly byly voleny
po konzultaci s projektantem. Jiné materialové feSeni je mozné. Mélo by byt zachovano rozmisténi
pohltivych ploch a pohltivost materialu.
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