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2. PODKLADY

[1] Objednavka ze dne 07.03.2017

[2] Projektova dokumentace - Zakladni Skola v Petivaldu® Ing.arch. Stanislav Vrubel

[3] Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci — Doc. Ing. Jifi Cechura, Csc.

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

[5] CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — prostory pro
kulturni G€ely — prostory ve Skolach — prostory pro vefejné ucely.

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

[7] CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z
vlastnosti stavebnich prvki — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavfenych prostorech

[8] CSN EN ISO 11654 (73 0528) Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovach —
Hodnoceni zvukové pohltivosti

[9] www.ecophon.cz

[10] www.cetris.cz

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

3. SITUACE

Jedn& se o rekonstrukci stavajiciho objektu zakladni Skoly v obci Petfvald. Sou¢éasti planované
rekonstrukce jsou také prostory uréené pro vzdélavani. Objednatelem je poZzadovano posouzeni
vybranych vnitfnich prostor (uéebny 1.14 — Odborna uc¢ebna dilen, 1.11 — Odborna ucebna fyziky
a chemie) z hlediska prostorové akustiky, véetné navrhu akustickych Uprav vedoucich ke splnéni
pozadavkd dle CSN 73 0527. Pozadavkem objednatele je dale navrh takového fedeni v ucebng,
kterym nebude omezeno otevirdni oken, které svym nadprazim dosahuji témér ke stropni
konstrukci.

4. POZADAVKY

Optimélni doba dozvuku T, prostoru daného Gdelu se stanovi pro objem prostoru. Ciselné
vyjadiené hodnoty optimélni doby dozvuku v sekundach se tykaji prostoru v obsazeném stavu a
vztahuji se ke kmito¢tu 1000 Hz.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro u¢ebnu s vnitfnim objemem do 250 m3je To=0,7 s.

Hodnota optimalni doby dozvuku pro ucéebnu s vnittnim objemem do 6000 m® se uréi z
nésledujiciho vztahu:

To = 0,3424*log(V) — 0,185 [s]

kde V [m?] je objem posuzovaného prostoru.
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Hodnota optimalni doby dozvuku pro posuzované prostory je uvedena v nasledujici tabulce.

Mistnost Objem [m 3] Optimalni doba dozvuku [s]
1.14 — Odborn& ucebna dilen 242 0,7
1.11 — Odborné ucebna fyziky a chemie 297 0,66

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku

Doba dozvuku se vypoéita podle CSN EN 12354-6 pro oktavova pasma se stfednimi kmitoéty od
125 Hz do 4 000 Hz. Kmito&tovy prabéh vypocitané doby dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé
dozvuku T, provéfuje pomoci kmitoctové zavislosti pfipustného rozmezi. Hodnoty p Fipustného

rozmezi pro jednotliva oktdvova pasma jsou uvedeny

v nasledujicich tabulkach.

Stredni kmito €et f (Hz) oktdvového pasma

Ucel Meze 125 250 500 1000 2000 4000
pl’OStOI’U
TMo | T | TMe| T | TMe| T | TMe| T | TMe| T | T | T
horni 1,2 0,84 1,2 0,84 1,2 0,84 1,2 0,84 1,2 0,84 1,2 0,84
Ucéebna 1.14
dolni | 0,65 | 046 | 0,8 | 056 | 08 | 056 08 | 056 | 08 | 056 | 065 | 0,46
homi | 1,2 | 079 | 12 | 079 | 12 | 079 | 12 | 079 | 12 | 079 | 12 | 079
UcCebna 1.11 -
dolni 0,65 0,43 0,8 0,53 0,8 0,53 0,8 0,53 0,8 0,53 0,65 0,43
Tab. /2/ Ptipustné rozmezi T/T , - uéebny
16
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Obr. /1/ P¥ipustné rozmezi pom éru dob dozvuku T/T , obsazeného prostoru ur €eného k p fednesu feci v zavislosti

na stfednim kmito €tu oktavového pasma
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5. NAVRH AKUSTICKYCH UPRAV

5.1. Vypo étovy model
V nésledujici tabulce jsou uvedeny uvaZzované konstrukce v posuzovanych prostorech

Popis konstrukce Pohledovy material U ¢ebnal.ld Ucebna 1.11
Plocha [m 2] Plocha [m 2]
Podlaha Tvrda podlahovina 74,8 91,1
Stény Omitka 101,9 112,4
Strop Omitka 74,8 91,1
Proskleni (okenni vyplné) Sklo 17,2 22,1
Vstupni dvere Dfevo 3,4 5

Tab. /3/ Pohledové konstrukce

5.2. Navrh Uprav
Do posuzovanych u€eben navrhujeme v kazdé u€ebné provedeni stropniho podhledu z akusticky
pohltivych paneltd Ecophon Gedina A tl. 15 mm (svéSeni pod stropem o 200 mm) + Extra Bass
(tl. 50 mm). Podhledové panely budou zavéSeny pomoci stavitelnych zavésu. Celkova vyska
svéseni bude 200 mm.
V jednotlivych uéebnach bude podhled proveden v nésledujicich plochach stropu:

- Ucebna 1.14 — 46,08 m?stropnich panelu (j. 128 ks panelti 600 x 600 mm)

- Ucebna 1.11 — 60,48 m?stropnich panelu (tj. 140 ks panelt 600 x 600 mm)

Podhled bude ostrovné rozmistén tak, aby nebranil otevirani oken, které jsou umistény téméf u
stropu.

Dale bude v kazdé u¢ebné proveden obklad zadni st ény z MDF (nebo HDF, DTD apod.) deskami
tl. 8 mm ve kterych bude provedeno dérovani kruhovymi otvory v rastru 10 x 10 cm. Diry budou
provedeny v priiméru 8 mm. MDF desky budou Sroubovany na drevény rost, ktery bude pfipevnén
na sténu. Mezi MDF deskou a sténou bude roStem vymezena dutina 60 mm. Do dutiny bude
vloZen akusticky pohlcoval z desek ISOVER AKUSTIK PLATTE tl. 50 mm.

MDF desky mohou byt nahrazeny deskami CETRIS AKUSTIC FINISH o stejnych parametrech
dérovani a tloustce desky jako je uvedeno vyse.

V nasledujici tabulce jsou uvedeni &initele pohltivosti jednotlivych pohledovych materialt. Hodnoty
Cinitell ponhltivosti pro jednotlivé materidly byly prevzaty z [3,6,7]. Pro materialy, pro néZz nebyly
Cinitelé ponhltivosti k dispozici, jsou tyto hodnoty stanoveny odbornym odhadem, pfipadné
vypoctem.
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i y Stredni kmito €et f (Hz) oktavového pasma
Pohledovy material

125 250 500 1000 2000 4000
Prosklené vyplné 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Omitka 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
Podlaha 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
Drevo (dvere) 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Ecophon Gedina A t.15 mm + 0,70 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
EXTRABASS (tl. 50 mm)
Obklad stén z MDF desek 0,85 0,40 0,15 0,05 0,05 0,05
Déti ve tfidé s odrazivym vybavenim, 0,10 0,20 0,25 0,35 0,40 0,40
1 osoba na plochu 1 m?*

Tab. /4/ Prabéh ¢éinitele pohltivosti v oktavovych pasmech

* vypoctovy predpoklad je 80% zaplnénost u¢eben

5.3. Vypo et

K hodnoceni prostorové akustiky mistnosti je pouZit vypocéet dle CSN EN 12354-6.

Vypocet dle CSN EN 12354-6 zohledriuje velikosti ploch, pohltivost povrchu a rozmisténi materiald
Vv prostoru.

Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici (pro relativni vihkost vnitfniho
vzduchu 50%):

125 250 500

0,0001 0,0003 0,0006
Tab. /5/ Cinitel Gtlumu ve vzduchu

1000
0,0010

2000
0,0019

4000
0,0058

Kmito €et f [Hz]

Cinitel Gtlumu ve vzduchu [np/m]

Stredni kmito €et f [Hz] oktavového pasma
Parametr Znaé. | Jedn.
125 250 500 1000 2000 4000
Ucebna 1.14 Te s 0,60 0,55 0,60 0,59 0,58 0,53
Ucebna 1.11 Te S 0,63 0,55 0,58 0,59 0,56 0,51

Kontrolni m éfeni doby dozvuku

Tab. /6/ Vypo €et doby dozvuku

v ucebnach doporucujeme provést po dokonceni realizace

stropniho i sténového obkladu. Podle vysledkd méfeni je mozné proveést vypoctovou optimalizaci
navrhu plochy stropniho obkladu. Ze zkuSenosti Ize Fici, Ze predpokladana doba dozvuku v

~ v s

pohltivych prostorech je o néco vy3Si nez doba dozvuku ziskana vypocétem.

5.4. Posouzeni

V nasledujicich tabulkadch je provedeno posouzeni doby dozvuku pro jednotlivé prostory dle

CSN 73 0527.
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Stredni kmito €et f [Hz] oktavového pasma
Parametr Znaé€. | Jedn.
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Doba dozvuku v oktavovych pasmech Te S 0,60 0,55 0,60 0,59 0,58 0,53
Pozadované rozmezi hodnot | Horni mez Ten s 0,84 084 | 084 | 084 084 | 084
doby dozvuku Dolni mez Ten s 046 | 056 | 056 | 0556 | 0,56 | 0,46
Hodnoceni + X + + + +
Tab. /7/ Posouzeni doby dozvuku — U €ebna 1.14
Stredni kmito €et f [Hz] oktavového pasma
Parametr Znagé. | Jedn.
125 250 500 1000 2000 4000
Doba dozvuku v oktavovych pasmech Te s 0,63 0,55 0,58 0,59 0,56 0,51
Pozadované rozmezi hodnot | Horni mez Ten s 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,84
doby dozvuku Dolni mez Ten s 043 | 053 | 053 | 053 | 053 | 043
Hodnoceni + + + + + +

Tab. /8/ Posouzeni doby dozvuku — U €ebna 1.11

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

Z vysledkd v tab.7 a 8. je zfejmé, Ze posuzované prostory vypo €tové spliuji poZzadavky na
optimalni dobu dozvuku s vyjimkou vybranych frekvenénich pasem u nékterych uceben, kde
doSlo k minimalni vypoctové odchylce (pfetlumeni). Ze zkuSenosti Ize fici, Ze zméfend doba
dozvuku v pohltivych prostorech je o néco vy3Si nez doba dozvuku ziskana vypoctem.

6. ZAVER
Vypoctova doba dozvuku posuzovanych uéeben spliiuje pozadavky CSN 73 0527. Kontrolni
méreni doby dozvuku doporu ¢ujeme proveést po realizaci navrzenych opat Feni. Na zakladé

méfeni mdze byt provedena optimalizace navrhu stropnich obklad(l. Pro splnéni pozadavka CSN
73 0527 je rozhodujici méfeni.

V Olomouci dne 13.3.2017 za DEKPROJEKT s.r.o.

Ing. Petr Kropac
Tel.: +420 739 488 141
e-mail: petr.kropac@dek-cz.com
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