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1. VSEOBECNE
1.1 Predmét Z$ a MS Kosmonautti, Kosmonautti 177, 405 38 D&&in
1.2 Ukol Reseni prostorové akustiky
1.3 Objednatel Digitronic CZ s.r.o.
Za Pasazi 1429 kontaktni osoba:
530 02 Pardubice Ing. David Akrman
ICO: 48168017 +420 777 279 668
akrman@digitronic.cz
1.4 Dodavatel DEKPROJEKT s.r.o.
Tiskarska 10/257 ICO: 27 64 24 11
budova TTC TECHKOM
CENTRUM
108 00 Praha 10 - MaleSice bankovni spojeni:
tel.: +420 234 054 284 35-7899980247/0100
fax.: +420 234 054 291 KB Praha 9
Zapsano v obchodnim rejstfiku, vedeném Méstskym
soudem v Praze oddil C., vlozka 120996
1.5 Vypracovala Bc. Adéla KFizkova
1.6 Kontroloval Ing. Jan Pesta, Ing. Tomas Kupsa
1.7 Zpracovano v obdobi Cervenec 2018
2. PODKLADY
[1] Stavebni fyzika 1 - Akustika - Ing. Jan Karika, Ph.D. - Nakladatelstvi CVUT 2007
[2] Projektova dokumentace dodana objednatelem
3] CSN 73 0525 (73 0525) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VSeobecné zasady
[4] CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely
[5] Stavebni fyzika 10 — Akustika stavebnich konstrukci, Doc. Ing. Jifi Cechura,CSc.,1999
6] CSN EN 12354-6 (73 0512) Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvkl — Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech
[7] Protokol &. 135745/2016 o méfeni doby dozvuku zpracovany Zdravotnim Ustavem se sidlem v Usti

nad Labem z listopadu 2016

Pozn.: Vdechny uvedené pfedpisy jsou v aktualnim znéni (véetné zmén platnych ke dni zpracovani posudku).

3.

SITUACE

Predmétem akusticke studie jsou uCebny a télocvicna zakladni a matefskeé Skoly Kosmonautl v Déciné.
Ukolem studie je posouzeni doby dozvuku v kmenové ucebné, jazykové ucebné a v télocviéné a navrh
opatfeni ke zlepSeni prostorové akustiky v téchto prostorech a v u€ebné pracovnich €innosti.

Studie je aktualizaci akustické studie z bfezna 2018 (€. zakazky 2018-004033-KFA). Ve studii je
doplnéno posouzeni prostorové akustiky v pocCitaCové ucebné, interaktivni ucebné a hudebné. Dale jsou
doplnény svétlé vySky mistnosti po realizaci obklad(l a je upraven navrh obkladu v télocviéné.

Akusticka studie
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4. POZADAVKY

CSN 73 0527 (73 0527) Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni

ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro verejné udely

Pozadavky a doporuceni na optimalni dobu dozvuku ve vzdélavacich zafizenich, stavbach pro kulturni,
Skolské a vefejné ucely stanovuje norma CSN 73 0527.

Optimalni doba dozvuku T, obsazeneho prostoru daného Ucelu se stanovi pro objem prostoru, k némuz
se dospéje na zakladé poctu osob a doporuCeného objemu pfipadajiciho na jednu osobu. Ciselné
vyjadifené hodnoty optimalni doby dozvuku v sekundach se vztahuji ke kmito¢tu 1000 Hz.

Optimalni doba dozvuku T, pro prostor sportovnich hal a télocvicen se urci ze vztahu:

To =0,3961 * log (V) + 0,023 [s] (pro objem 500 - 3000 m?)

kde V [m?®] je objem posuzovaného prostoru.

Hodnoty optimalni doby dozvuku pro feSené prostory jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Ugel prostoru Objem (orientacné) Optimalni doba dozvuku [s]
Bézna ucebna do 250 m® 0,70
Jazykova ucebna 130 az 180 m® 0,45
Télocvitna 500 az 3000 m® 1,34
Audiovizudlni uéebna 200 m® 0,60
Ucebna hudebni vychovy 200 m® 0,90

Tab. /1/ Optimalni doba dozvuku dle CSN 73 0527

Ucebny se hodnoti v obsazeném stavu. Pfedpoklada se obsazenost 80% z poCtu mist znazornénych
v projektové dokumentaci. Télocvi¢na se dle CSN 73 0527 posuzuje v neobsazeném stavu.

Doba dozvuku se vypogita podle CSN 73 0525 pro oktavova pasma se sttednimi kmitodty od 125 Hz do
4000 Hz pro ucebny a od 250 Hz do 2 000 Hz pro télocviénu. Kmitoctovy pribéh vypocitané doby
dozvuku T se ve vztahu k optimalni dobé dozvuku provéfuje pomoci kmitoctové zavislosti pfipustného
rozmezi. Hodnoty pfipustného rozmezi pro jednotliva oktavova pasma jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Stredni kmitocet oktavového pasma f [Hz]
Uréeni Meze 125 250 500 1000 2000 4000
TITo | T[s] | T/To | T[s] | T/ITo | T[s] | T/To | T[s] | T/To | T[s] | T/To | T[s]
Horni| 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84 | 1,20 | 0,84
Dolni | 0,65 | 0,46 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,80 | 0,56 | 0,65 | 0,46
Jazykova |Horni| 1,20 | 0,54 | 1,20 | 0,54 | 1,20 | 0,54 | 1,20 | 0,54 | 1,20 | 0,54 | 1,20 | 0,54
ucebna Dolni | 0,65 | 0,29 | 0,80 | 0,36 | 0,80 | 0,36 | 0,80 | 0,36 | 0,80 | 0,36 | 0,65 | 0,29
Horni | - - 1,20 | 161 | 1,20 | 1,61 | 1,20 | 1,61 | 1,20 | 1,61 - -
Dolni | - - 0,80 | 1,07 | 0,80 | 1,07 | 0,80 | 1,07 | 0,80 | 1,07 - -
Audiovizualni | Horni| 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72 | 1,20 | 0,72
ucebna Dolni | 0,65 | 0,39 | 0,80 | 0,48 | 0,80 | 0,48 | 0,80 | 0,48 H 0,80 | 0,48 | 0,65 | 0,39
UE. hudebni | Homni| 1,45 | 1,31 | 1,20 | 1,08 | 1,20 | 1,08 | 1,20 A 1,08 | 1,20 | 1,08 | 1,20 | 1,08

vychovy Dolni | 0,80 | 0,72 | 0,80 | 0,72 | 0,80 | 0,72 | 0,80 | 0,72 | 0,80 | 0,72 | 0,65 | 0,59
Tab. /2/ Rozmezi T/T,

Bézna ucebna

Télocviéna

Akusticka studie
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Pro u€ebnu pracovnich ¢innosti neni normou stanoven Ciselny pozadavek na dobu dozvuku, normou je
v tomto pfipadé pozadovano pouziti Sirokopasmového obkladu stropu.

Sirokopasmovy akusticky obklad je normou definovan jako obklad, jehoz vazeny Ccinitel zvukové
pohltivosti a, = 0,80. Podle CSN EN ISO 11654, pfiloha B, spada Sirokopasmovy akusticky obklad do
tfid A a B zvukové pohltivosti.

5. VYCHOZi STAV

Pro objektivni hodnoceni prostorové akustiky u¢eben a télocvicny bylo provedeno méfeni doby dozvuku
in-situ a na jeho zakladé vytvoren vypoc&tovy model prostoru.

5.1 Vypoétovy model
Vypodet doby dozvuku byl proveden dle CSN EN 12354-6 a dle Eyringova vztahu:
T=0,16 * [V/(-S * In (1-a) + 4mV]
kde: V... objem [m?]
S ... plocha povrchti [m?]

a ... Cinitel zvukové pohltivosti [-]
m ... Cinitel Gtlumu ve vzduchu [np/m]

Vypoc€et doby dozvuku podle uvedené metodiky zohledfiuje pouze velikost ploch materiald a jejich
teoretické vlastnosti. Do vypoctu nelze presné zahrnout tvar prostoru ani feSeni vSech detaild.

Hodnoty Cinitele utlumu ve vzduchu byly uvazovany nasledujici:

Kmitocet f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

Cinitel Gtlumu ve vzduchu
[np/m]

0,0001 0,0003 0,0006 0,0010 0,0019 0,0058

Tab. /3/ Cinitel utlumu ve vzduchu

5.2 Posouzeni vychoziho stavu

V nasledujicich tabulkach je posouzena doba dozvuku dle CSN 73 0527 pro vychozi stav FeSenych
prostor bez realizace akustickych opatfeni, grafické porovnani uvedenych hodnot je zobrazeno na
obrazcich 1 - 3. Vypocty byly kalibrovany na zakladé méfeni doby dozvuku in-situ [7].

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
CSN EN 12354-6 1,38 1,48 1,34 1,40 1,32 1,29
_IE_)([)é)]a dozvuku v oktavovych pasmech Eyring 137 142 1,32 1,01 1,00 1.1
Méfeni in-situ 1,38 1,47 1,33 1,08 1,04 1,13
Pozadované rozmezi doby dozvuku | Hormni mez 0,84 | 084 084 | 084 | 084 0,84
ve sportovni hale Ty [s] Dolni mez 046 | 056 | 056 | 056 | 056 | 0,46

Tab. /4/ Posouzeni doby dozvuku — vychozi stav — bézna ucebna

Akusticka studie
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== horni mez
== doIni mez

= Eyring

=t CSN EN 12354-6
naméreno

0
125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Obr. /1/ Posouzeni doby dozvuku — vychozi stav — bézna ucebna
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 | 2000 | 4000
CSN EN 12354-6 1,61 1,58 1,31 1,69 1,37 1,25
?c[i)]a dozvuku v oktavovych pasmech Eyring 1,60 1,51 1,28 1,30 1,05 1,05
Méreni in-situ 1,62 1,57 1,33 1,34 1,08 1,11
Pozadované rozmezi doby dozvuku | Horni mez 054 | 054 | 054 | 054 | 054 | 054
ve sportovni hale Ty [s] Dolni mez 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29
Tab. /5/ Posouzeni doby dozvuku — vychozi stav — jazykova uc¢ebna
2
15T i ~—
K == horni mez
=== doIni mez
1 .
Eyring
—#— CSN EN 12354-6
05 ® = = = = u naméreno
0
125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Obr. /2/ Posouzeni doby dozvuku — vychozi stav — jazykova u¢ebna

Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma

Parametr

125 250 500 1000 | 2000 | 4000

CSN EN 12354-6 - 2,70 3,06 3,40 2,95 -
_IE_)([);)]a dozvuku v oktavovych pasmech Eyring ) 2.20 267 325 283 )
Méreni in-situ - 2,43 2,83 3,24 2,92 -
Pozadované rozmezi doby dozvuku | Horni mez - 1,61 1,61 1,61 1,61 -
ve sportovni hale Ty [s] Dolni mez - 1,07 1,07 1,07 1,07 -

Tab. /6/ Posouzeni doby dozvuku —

vychozi stav — télocvi¢na

Akusticka studie
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== horni mez
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1,5 = = Eyring
L e ° ° * . CSNVIVEN 12354-6
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0,5
0
250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz

Obr. /3/ Posouzeni doby dozvuku — vychozi stav — télocviéna

Stiedni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
CSN EN 12354-6 1,74 1,61 1,45 1,62 1,48 1,37
_Er)c[):]a dozvuku v oktavovych pasmech Eyring 1,73 1,54 1,42 1,23 1,17 1,20
Méreni in-situ 1,86 1,69 1,37 1,33 1,14 1,27
PoZadované rozmezi doby dozvuku Horni mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
ve sportovni hale Ty [s] Dolni mez 039 | 048 | 048 | 048 | 048 | 0,39
Tab. /7/ Posouzeni doby dozvuku — vychozi stav — uéebna PC
2
1,5 \ m
== horni mez
=== dolni mez
1 .
Eyring
= i i i i a =te= CSN EN 12354-6
0,5 /o ¢ ¢ 0\‘ nameéfeno
0
125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Obr. /4/ Posouzeni doby dozvuku - vychozi stav — uéebna PC

Z tabulek a grafll je zfejmé, Ze posuzované prostory bez akustickych Uprav nesplfiuji pozadavky na
optimalni dobu dozvuku v zadném z hodnocenych oktavovych pasem. Bude proto proveden navrh
opatfeni ke zlepSeni tohoto stavu. V u¢ebné hudebni vychovy nebylo méfeni doby dozvuku provedeno.

Akusticka studie
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6. NAVRH OPATRENI
6.1 Obecné

Pro prostory bude proveden navrh opatfeni ke zlepSeni doby dozvuku. SniZeni doby dozvuku lze
obecné dosahnout zvétsenim celkové pohltivosti prostoru, tj. opatfenim prostoru pohltivymi materialy.
Vypocet doby dozvuku podle uvedené metodiky zohlednuje pouze velikost ploch materiald a jejich
teoretické vlastnosti. Do vypoCtu nelze presné zahrnout tvar prostoru ani feSeni vSech detaill. PFi
vypoctu je uvazovano s dokonale difuznim zvukovym polem, které neni realné dosazitelné. Vypoctova
metodika proto slouzi pouze jako pom(cka pro navrh akustickych Gprav pro zlepSeni prostorové akustiky
prostoru. Vypoctené hodnoty doby dozvuku se tedy mohou od hodnot realné naméfenych mirné lisit.

6.2 Navrh reSeni

Pro navrh opatfeni bylo vybrano 5 typovych mistnosti. VyCet vSech mistnosti s pfifazenim varianty
feSeni je uveden na konci této kapitoly.

Bézna ucebna (varianta 1)

Na Cast stropu je navrzen akusticky pohltivy podhled Gyptone BIG Quattro 47 s vloZzenou mineralni
izolaci tl. 50 mm, celkova plocha podhledu je cca 22 m? Zbytek stropu tvofi piny sadrokartonovy
podhled. Na &ast stény jsou od vySky 2 m nad podlahou navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone
BIG Quattro 47 s vlozenou mineralni izolaci tl. 75 mm, celkovéa plocha obkladu je cca 9 m?. Rozmisténi
obkladl je schematicky zobrazeno na obrazku 5. Uvazované Cinitele navrzenych obkladd jsou uvedeny

v tabulce 8.
L. il
)‘ :f) '-r:: C' ﬂ 4L 00 00

(VA" WAVAVAY)

Obr. /5/ Navrh obkladi — modfe jsou vyznaéeny obklady stén, éervené obklady stropu

Akusticka studie
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Tloustka |Vzduchova| Tloustka | Stredni kmitocCet f [Hz] oktavového pasma
Vyrobek obkladu mezera izolace
[mm] [mm] [mm] 125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 50 50 0,50 | 0,55 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,30
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 100 75 0,60 | 0,65 | 0,55 | 0,40 | 0,30 | 0,25
Tab. /8/ Cinitelé pohltivosti navrzenych vyrobku
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty doby dozvuku.
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
Doba dozvuku CSN EN 12354-6 0,78 0,75 0,72 0,80 0,81 0,79
v oktavovych pasmech
TIsl Eyring 0,67 0,62 0,62 0,56 0,60 0,65
Pozadované rozmezi | Homi mez 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
doby dozvuku TwIs] | poini mez 0,46 0,56 0,56 0,56 0,56 0,46
Tab. /9/ Posouzeni doby dozvuku
1
[ _ i i

== horni mez

/ ‘ V
0,5

=—t— CSN EN 12354-6

0

125Hz 250Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Obr. /6/ Posouzeni doby dozvuku

Z tabulky a grafu je zfejmé, Ze vypocCtené hodnoty doby dozvuku jsou ve v8ech hodnocenych pasmech
v poZzadovaném rozmezi.

Jazykova ucebna (varianta 2)

Na ¢ast stropu jsou navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 47 s vloZenou mineralni
izolaci tl. 50 mm, celkova plocha obkladl je cca 52 m?. Zbytek stropu tvofi piny sadrokartonovy podhled.
Na Cast stén jsou od vySky 1 m nad podlahou navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro
46 s vloZzenou mineralni izolaci tl. 50 mm, celkova plocha obkladl je cca 34 m?2. Rozmisténi obkladl je
schematicky zobrazeno na obrazku 7. Uvazované (¢initele navrzenych obkladd jsou uvedeny
v tabulce 10.

Akusticka studie
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Obr. /7/ Navrh obkladi — modfe jsou vyznaéeny obklady stén, ¢ervené obklady stropu

Tloustka |Vzduchova| Tloustka | Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Vyrobek obkladu mezera izolace
[mm] [mm] [mm] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Gyptone BIG Quattro 46 12,5 50 50 0,50 | 0,70 | 0,65 | 0,55 | 0,45 | 0,40
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 50 50 0,50 | 0,55 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,30
Tab. /10/ Cinitelé pohltivosti navrzenych vyrobkii
V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypoétené hodnoty doby dozvuku.
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
Doba dozvuku CSN EN 12354-6 0,63 0,56 0,53 0,55 0,55 0,52
v oktavovych pasmech
T sl Eyring 0,45 0,36 0,36 0,42 0,43 0,46
Pozadované rozmezi | Horni mez 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54
doby dozvuku Tn sl | poinj mez 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29

Tab. /11/ Posouzeni doby dozvuku

Akusticka studie
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b == horni mez
0,5 == doIni mez

Eyring
> * -
— S —— CSNEN 123546

0
125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Obr. /8/ Posouzeni doby dozvuku

Z tabulky a grafu je zfejmé, ze vypocétené hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech hodnocenych pasmech
v pozadovaném rozmezi nebo mirné& nad jeho horni hranici. Vypoétova metoda dle CSN EN 12354-6
poskytuje pro nizké kmito¢ty hodnoty €asto nadhodnocené oproti vysledkim méfeni. V tomto pfipadé Ize
povaZovat za pfesnéjsi hodnoty vypocétené metodou dle Eyringa, tato metoda poskytla pfesnéjsi hodnoty
i pfi kalibraci vypoc¢tového modelu. Uvedeny stav Ize tedy povazovat za vyhovujici.

Télocviéna (varianta 3)

Na Cast stropu jsou navrzeny akusticky pohltivé obklady Heradesign Superfine se vzduchovou mezerou
tl. 200 mm bez vloZené izolace, celkova plocha obkladu je cca 152 m? Na &ast stény jsou od vysky 3 m
nad podlahou navrzeny akusticky pohltivé obklady Heradesign Superfine se vzduchovou mezerou
tl. 200 mm s vloZenou mineralni izolaci tl. 50 mm, celkova plocha obkladu je cca 152 m?. Do vy$ky 3 m
nad podlahou je stavajici dfevény obklad. Rozmisténi obkladl je schematicky zobrazeno na obrazku 9.
Uvazované Cinitele navrzenych obkladu jsou uvedeny v tabulce 12.
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Obr. /9/ Navrh obkladd — modfe jsou vyznaceny obklady stén, cervené obklady stropu
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Tloustka |Vzduchova| Tloustka | Stredni kmitocCet f [Hz] oktavového pasma
Vyrobek obkladu mezera izolace
[mm] [mm] [mm] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Heradesign Superfine 25 200 - - 0,65 | 0,70 | 0,65 | 0,75 -
Heradesign Superfine 35 200 50 - 1,00 | 1,00 | 0,95 | 1,00 -
Tab. /12/ Cinitelé pohltivosti navrzenych vyrobkii
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty doby dozvuku.
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
Doba dozvuku CSN EN 12354-6 - 1,35 1,33 1,40 1,18 -
v oktavovych pasmech
T[s] Eyring - 1,03 1,10 1,28 1,11 -
Pozadované rozmezi | Homi mez - 1,61 1,61 1,61 1,61 -
doby dozvuku Tn sl | poinj mez - 1,07 1,07 1,07 1,07 -
Tab. /13/ Posouzeni doby dozvuku
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Obr. /10/ Posouzeni doby dozvuku

Z tabulky a grafu je zfejmé, ze vypoctené hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech hodnocenych pasmech
v pozadovaném rozmezi nebo mirné pod jeho spodni hranici. Mirné pretlumeni Ize vzhledem k ucelu
prostoru povazovat za vyhovujici.

Interaktivni uéebna (varianta 4)

Na &ast stropu je navrzen akusticky pohltivy podhled Gyptone BIG Quattro 47 s vloZzenou mineralni
izolaci tl. 50 mm, celkova plocha podhledu je cca 52 m? Zbytek stropu tvofi plny sadrokartonovy
podhled. Na &ast stény jsou od vySky 1,5 m nad podlahou navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone
BIG Quattro 47 s vlozenou mineralni izolaci tl. 75 mm, celkova plocha obkladu je cca 13 m?. Rozmisténi
obkladu je schematicky zobrazeno na obrazku 11. Uvazované Cinitele navrzenych obkladl jsou uvedeny

v tabulce 14.
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Obr. /11/ Navrh obklad( — modie jsou vyznaceny obklady stén, ¢ervené obklady stropu
Tloustka |Vzduchova| Tloustka | Stredni kmitocCet f [Hz] oktavového pasma
Vyrobek obkladu mezera izolace
[mm] [mm] [mm] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 50 50 0,50 | 0,55 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,30
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 100 75 0,60 | 0,65 | 0,55 | 0,40 | 0,30 | 0,25
Tab. /14/ Cinitelé pohltivosti navrzenych vyrobkii
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty doby dozvuku.
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
Doba dozvuku CSN EN 12354-6 0,75 0,68 0,66 0,71 0,73 0,70
v oktavovych pasmech
TIsl Eyring 0,56 0,48 0,50 0,52 0,57 0,60
Pozadované rozmezi | Homi mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
doby dozvuku TwIs] | poini mez 0,39 0,48 0,48 0,48 0,48 0,39

Tab. /15/ Posouzeni doby dozvuku
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Obr. /12/ Posouzeni doby dozvuku

Z tabulky a grafu je zfejmé, ze vypocétené hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech hodnocenych pasmech
v pozadovaném rozmezi nebo mirné& nad jeho horni hranici. Vypoétova metoda dle CSN EN 12354-6
poskytuje pro nizké kmito¢ty hodnoty €asto nadhodnocené oproti vysledkim méfeni. V tomto pfipadé Ize
povaZovat za pfesnéjsi hodnoty vypocétené metodou dle Eyringa, tato metoda poskytla pfesnéjsi hodnoty
i pfi kalibraci vypoc¢tového modelu. Uvedeny stav Ize tedy povazovat za vyhovujici.

Hudebna (varianta 5)

Na cCast stropu je navrzen akusticky pohltivy podhled Gyptone BIG Quattro 47 s vlozenou mineralni
izolaci tl. 50 mm, celkova plocha podhledu je cca 40 m? Zbytek stropu tvofi piny sadrokartonovy
podhled. Na &ast stény jsou od vySky 1,5 m nad podlahou navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone
BIG Quattro 47 s vloZzenou mineralni izolaci tl. 75 mm, celkovéa plocha obkladu je cca 12 m2. Rozmisténi
obkladl je schematicky zobrazeno na obrazku 13. Uvazované Cinitele navrzenych obkladu jsou uvedeny
v tabulce 16.
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Obr. /13/ Navrh obkladli — modfe jsou vyznacéeny obklady stén, ¢ervené obklady stropu

Akusticka studie

Z8 a MS Kosmonaut(i, Kosmonautti 177, 405 38 Dé&g&in Strana 14/ 17



ATELIER

DEK

DEKPROJEKT s.r.o.
Zakazka Cislo: 2018-009077-KFA

Tloustka |Vzduchova| Tloustka | Stredni kmitocCet f [Hz] oktavového pasma
Vyrobek obkladu mezera izolace
[mm] [mm] [mm] 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 50 50 0,50 | 0,55 | 0,50 | 0,40 | 0,30 | 0,30
Gyptone BIG Quattro 47 12,5 100 75 0,60 | 0,65 | 0,55 | 0,40 | 0,30 | 0,25
Tab. /16/ Cinitelé pohltivosti navrzenych vyrobkii
V nasleduijici tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty doby dozvuku.
Stredni kmitocet f [Hz] oktavového pasma
Parametr
125 250 500 1000 2000 4000
Doba dozvuku CSN EN 12354-6 1,02 0,89 1,00 1,03 1,06 0,93
v oktavovych pasmech
TIsl Eyring 0,85 0,72 0,77 0,84 0,91 0,85
PoZadované rozmezi Horni mez 1,31 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
doby dozvuku Tn sl | poinj mez 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,59

Tab. /17/ Posouzeni doby dozvuku
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Obr. 14/ Posouzeni doby dozvuku

Z tabulky a grafu je zfejmé, Ze vypocCtené hodnoty doby dozvuku jsou ve v8ech hodnocenych pasmech
v poZzadovaném rozmezi.

Ucéebna pracovnich ¢innosti (varianta 6)

Do uc€ebny pracovnich ¢innosti navrhujeme pouzit napf. podhled Rigiton 8/18 Q s vySkou svéseni
200 mm a vlozenou mineralni izolaci tl. 50 mm (Cinitel zvukové pohltivosti a, = 0,80), pfipadné jiny
obklad s aw = 0,80. Podhled je navrzen na celou plochu stropni konstrukce.
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V nasleduijici tabulce jsou uvedeny jednotlivé mistnosti s pfifazenim varianty feseni.

Varianta Mistnosti Svétla vySka mistnosti po realizaci obklad( [m]

104, 106 3,24

1 201, 206, 210, 211 3,29
101, 103 3,24

T1 6,73

102 3,24

4 202, 203 3,29

5 209 3,29
109, 117 3,09

° 204 3,14

Tab. /18/ Vyé€et mistnosti

7. ZAVER

Predmétem akustické studie jsou u¢ebny a télocvi¢na zakladni a matefské Skoly Kosmonautu v D&ciné.
Cilem studie bylo posouzeni doby dozvuku v kmenové ucebné, jazykové ucebné a v télocviéné a navrh
opatfeni ke zlepSeni prostorové akustiky v téchto prostorech a v u€ebné pracovnich €innosti.

Studie je aktualizaci akustické studie z bfezna 2018 (€. zakazky 2018-004033-KFfA). Ve studii je
doplnéno posouzeni prostorové akustiky v pocitaCové ucebné, interaktivni uéebné a hudebné.

Do kmenové tfidy jsou na Cast stropu navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 47
s vlozenou mineralni izolaci tl. 50 mm, na ¢€ast stény jsou od vySky 2 m nad podlahou navrzeny
akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 47 s vlozenou mineralni izolaci tl. 75 mm. Vypoctené
hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech kmito&tovych pasmech v pozadovaném rozmezi.

Do jazykové u€ebny jsou na Cast stropu jsou navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro
47 s vlozenou mineralni izolaci tl. 50 mm, na €ast stén jsou od vySky 1 m nad podlahou navrzeny
akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 46 s vlozenou mineralni izolaci tl. 50 mm. Vypodctené
hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech hodnocenych pasmech v poZadovaném rozmezi.

Do télocvicny jsou na Cast stropu navrzeny akusticky pohltivé obklady Heradesign Superfine se
vzduchovou mezerou tl. 200 mm bez viloZené izolace, na €ast stény jsou od vySky 3 m nad podlahou
navrzeny akusticky pohltivé obklady Heradesign Superfine se vzduchovou mezerou tl. 200 mm
s vloZzenou mineralni izolaci tl. 50 mm. Vypodtené hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech kmitoCtovych
pasmech v pozadovaném rozmezi nebo mirné pod jeho spodni hranici. Tento stav lze povaZovat za
pfedbézné vyhovuijici.

Do ucgebny PC jsou na ¢&ast stropu navrZzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 47
s vlozenou mineralni izolaci tl. 50 mm, na ¢&ast stény jsou od vysky 1,5 m nad podlahou navrzeny
akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 47 s vloZzenou mineralni izolaci tl. 75 mm. Vypoctené
hodnoty doby dozvuku jsou ve vSech kmito&tovych pasmech v poZadovaném rozmezi.

Do hudebny jsou na Cast stropu navrzeny akusticky pohltivé obklady Gyptone BIG Quattro 47 s vlozenou
mineralni izolaci tl. 50 mm, na ¢ast stény jsou od vySky 1,5 m nad podlahou navrZzeny akusticky pohltivé
obklady Gyptone BIG Quattro 47 s vloZzenou mineralni izolaci tl. 75 mm. Vypoctené hodnoty doby
dozvuku jsou ve vSech kmitoCtovych pasmech v pozadovaném rozmezi.

Do uc€ebny pracovnich ¢innosti navrhujeme pouzit napf. podhled Rigiton 8/18 Q s vySkou svéseni
200 mm a vlozenou mineralni izolaci tl. 50 mm (Cinitel zvukové pohltivosti a, = 0,80).
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Pro upravu akustickych vlastnosti prostort je mozné pouzit i jiné vyrobky se srovnatelnymi parametry
pohltivosti. Vhodnost pouziti obkladl do prostorl s vy§§im mechanickym namahanim je nutné pred
kone¢nym vybérem konzultovat s dodavatelem systému. P¥i realizaci obkladu je nutné postupovat dle
technologickych predpist vyrobce. Navrzené obklady je nutné posoudit z hlediska pozarni bezpecnosti,
tepelnévihkostniho chovani konstrukci a pfipadné dalSich hledisek.

Navrh vychazi z teoretickych vypoctd a hodnot méfenych v laboratornim prostredi, které nahrazuji realny
stav pouze s omezenou presnosti. Skute¢ny stav akustiky prostoru se proto od vypocétového modelu
muaze mirné lisit. Pro doladéni akustiky mistnosti doporu€ujeme pocitat s jistou rozpoc€tovou rezervou
ve vySi cca 15%.

V Praze dne 3.7.2018 za DEKPROJEKT s.r.o.
Bc. Adéla Krizkova
Tel.: +420 234 054 284

e-mail: adela.krizkova@dek-cz.com
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