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1 VSEOBECNA CAST
1.1 Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovdna na zdklad¢ objednavky s cilem navrhnout akustické systémy
upravujici parametry prostorové akustiky mistnosti u¢ebny chemie ,,ZS Na P&Siné* v D&Cin€.

V feSenych prostorach (podrobngji viz dale) byla navrzena akusticka opatfeni. Je zde davan
diraz na kvalitu prostorové akustiky (dle CSN 73 0527, srpen 2023), zejména ale pak na

kvalitu a funk¢nost provedenych akustickych opatieni véetné vSech dalSich naroka.

1.2 Metodické predpisy

1.1.1 Standardy

- CSN EN ISO 3382-1 Akustika — M&feni parametr prostorové akustiky —

- Cast 1: Prostory pro piednes hudby a fedi

- CSN EN ISO 354 Akustika — Méteni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

- CSNEN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

- CSN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypodet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvkii — Cést 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech

1.1.2 Pomocné standardy

- Vyhlaska 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

- Vyhlaska 343/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych

- CSN 73 0525 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné zasady

- CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely - Prostory ve Skolach - Prostory pro vetfejné tcely

1.3 Pouzité softwary

- GstarCAD 2023

- Cinema 4D V11.027

- Odeon Auditoriumv. 17.03
- MS Office (Excel, Word)

1.4 Pouzité podklady

- vybrané vykresy z PD ve stupni DSP ve formatu .pdf
- technické listy vyrobct pohltivych materiala

Zakézka cislo: 23017320 Strana 3 z celkovych 15 stran
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Obrizek 1: Pudorys vybrané uc¢ebny
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2 VYSLEDKOVA CAST

2.1 1.01 Uéebna Chemie

2.1.1 Popis prostoru

Mistnost 1.01 ma pudorysny obdélnikovy tvar o délce 11,9 a Sifce 7,35 m. Svétla vySka
mistnosti je 3,31 m. Objem prostoru je cca V = 289 m® (odméfeno z modelu) a celkové plocha
ohraniéujicich vnitfnich povrchi konstrukei je cca S = 423,7 m? (odméteno z modelu).

2.1.2 Akustické FeSeni

Na zaklad¢ podkladt byly vytvoteny akustické modely. Pied provedenim akustickych modela
nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrii prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zakladé téchto méteni.

[] [ ]
6 metres Ei E .
[ L .
A 7 b
3 0 =
i [}

| I e |

0

Obrazek 2: Pocitacovy 3D model mistnosti — S vyznacenim pozic virtualnich mikrofonti (modie) a vS§esmérového
zdroje hluku (Cerven¢)
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2.1.3 Navrh akustickych aprav

Mistnost bude slouzit jako ucebna chemie, podlaha bude tvofena omyvatelnym akusticky
odrazivym materidlem — napt. PVC. Obvodové stény jsou zdéné, omitnuté, opatfené vnitinim
Stukem a vymalbou. Strop bude opatfen akustickym podhledem — vSe viz ptilohy a PD.

Typ akustického LT
ozn. YP . od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka
materialu
desky
Akusticky
pohltivy i Akusticky pohltivy » o 5
perforoval}y perforovany V}./skarivresem opatlrena
Al bezespary 200 mm | sadrokartonovy podhled | Cca 87 m? mineralni Vavltouko t : 50
I?Odhled (.re.f. s perforaci R8-15-20 EE— mm (Napt. Akustic
vyrobek Rigips SSP2)
Rigitone R8-15-
20 Activ' Air)

Tabulka 1: Tabulka pouzitych akustickych materiala v interiéru

Pozn.: Vzhledem ke skutecnosti, Ze se mizu na sténé¢ nebo stropu nachazet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky, apod.) je tfeba provéfit vyméru navrzenych
akustickych systémt a ptipadné provést korekci, ¢i zménit uspofaddni navrzenych prvki
(za dodrzeni navrzenych vymer).

2.1.4 Akusticka simulace a jeji hodnoceni

ZjednoduSeny geometricky model mistnosti byl vytvofen na zakladé projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchli byly stanovené podle diive
naméfenych dat. Pocitacova simulace byla provedenda pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmeérové piijimace (mikrofony).

Optimalni FeSeni doby dozvuku (resp. prostorové akustiky) byla stanovena na zakladé
doporucenych hodnot normou CSN 73 0527 (srpen 2023) Akustika — Projektovani v
oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni ucely — Prostory pro verejné ucely.

Pro PrednaSkovou mistnost/u¢ebnu chemie byl zvolen poZadavek na optimalni doby dozvuku
T0=0,66 s, obr.5 (viz nize).

Vysledky simulace Tz jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kter¢ho je zifejmeé, ze doba
dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych Uprav se pohybuje v mezich
zvoleného toleran¢niho pasma.

Veskeré simulované primémé hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

Zakézka cislo: 23017320 Strana 6 z celkovych 15 stran
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Obrazek 3: Optimalni doba dozvuku Ty pro jednotlivé typy prostort
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Obrazek 4: Pripustné zuzené toleran¢ni pasmo pomeéru doby dozvuku T/To V zavislosti na stfednim kmitoctu
oktavového pasma
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Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4000
Simulace Tso [3] 0,6 0,66 0,62 0,6 0,58 0,55
Simulace T2o [3] 0,61 0,69 0,65 0,62 0,58 0,56
Simulace EDT [s] 0,53 0,56 0,5 0,48 0,45 0,44
SPL [dB] **** 75,8 75,5 75,7 75,6 75,6 75,1
Cso [dB] 11,2 11,1 10,2 9,4 9,2 10,4
Dso [-] 0,83 0,84 0,81 0,79 0,79 0,82
Ts [ms] 27 26 28 30 31 27
LFso [-] 0,344 0,353 0,355 0,359 0,362 0,361
ECHOwmax [-]* 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,41
STI [Male]*** 0,75 | Alcons [%0]** 3,26
STIPA [-]*** 0,75

Tabulka 2: Praimérné hodnoty akustickych veli¢in v mistnosti

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, zZe maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachazeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji

rusivé jevy, jako napr. trepotava ozvena, apod.

** Parametr Alcons (4rticulation loss) je sice parametr pouzivany v zahranici, avsak je vhodné

Jjej urcit. Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI a stejné tak STIPA byly vypocitané pro predpokladanou hladinu pozadi hluku
<35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro mluvené slovo jsou vrozmezi 0,6-1,0.
Pricemz idealne by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1. hodnoty STI byly vypocitané pro

predpokildadanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*E*EPrumerna hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu

zdroje cca 90 dB.

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2 000 4 000
Simulace Tazo [8] 0,6 0,66 0,62 0,6 0,58 0,55
Horni mez T3o [5] 0,61 0,69 0,65 0,62 0,58 0,56
Dolni mez T30 [5] 0,53 0,56 0,5 0,48 0,45 0,44

Obrazek 5: Simulovana primérna doba dozvuku T3o a meze jejiho toleranéniho pdsma v mistnosti v navrzeném

stavu

Zakézka cislo: 23017320

Strana 8 z celkovych 15 stran



YA \5 X
Studio D - akustika s.r.o.

U Sirkarny 467/2a, 370 04 Ceské Budéjovice

1,00

Kmitoctova zavislot doby dozvuku

Simulovana doba dozvuku - plna obsazenost

= = = = Doporuc¢ena dolni mez

= = = = Doporucena horni mez

Simulovana doba dozvuku T30 - 80% obsazenost

0,90

0,80

0,70

0,60

P T

o an an an En S Sn an ) SE S an am o an e amle,,

___--—-_____

-

0,50

Doba dozvuku T(s)

ﬁ.-ﬁ
-
-
-
-y

0,40

0,30
125

250

500

1000
Kmitocet f (Hz)

2000 4000

Graf 1: Simulovana primérna doba dozvuku T3 a meze jejiho toleranéniho pasma v mistnosti v navrzeném stavu
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Graf 2: Simulace a porovnani praimérnych hodnot veli¢in dob dozvuka Tsg, T2, EDT v mistnosti v navrZzeném

stavu
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STI - hodnoceni Standard STI Kategorie | Kategorie Il Kategorie 11
pokrocily, denn¢ stitedn€ pokro¢ily i zacateCnik, ziidka
pouziva druhy cizi Vv urovni druhého pouziva druhy cizi
jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatnd 0,30 0,33 0,36 0,44
dostatecna 0,45 0,50 0,60 0,74
dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 3: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

STI zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov i celych vét v mluveném projevu. Tato
hodnota je velice dtlezita pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni by mélo byt soucasti
kazdého posudku fesiciho prostory primarné ur¢ené jako Cinoherni saly, poslucharny, uc¢ebny,

sin€ apod.

Hodnoty STI pro muzsky i1 zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypoc&itané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporu¢ené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,8-0,9.

Po provedeni akustickych opatieni uvedenych v této studii je STI (srozumitelnost) vyborna

Zakézka cislo: 23017320
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3 INTERPRETACE

3.1 Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

Optimidlni doba dozvuku je odvozena na zikladé doporucenych hodnot normy

v 7w

CSN 73 0527. A to na zakladé i¢elu posuzované mistnosti a na jejim objemu. Z optimalni
doby dozvuku jsou stanoveny hranice toleran¢niho pasma.

Kiivka pribéhu pro stanoveni

Toleran¢ni pasmo (viz

Prostor optimalni doby dozvuku T (S), (viz oy
piiloha A, obrizek A.2) priloha A)

Kmenové ucebny
Odborné ucebny
Ucet.my pracovni vyuky A Re¢ (obrazek A.5)
Seminarni mistnosti
Poslucharny
Denni mistnosti matetskych skol
Hudebni uc¢ebny A Hudba a fe¢ (obrazek A.4)
Jazykové ucebny 5
Specialni ucebny se zvySenym B Re¢ (obrazek A.5)
narokem na srozumitelnost
Multimedialni u¢ebny
Hudebni uéebny s reprodukovanou B Re¢ (obrazek A.5)
hudbou
Ucebny pro elektronické a M, .
clokirofonicke Mudebni néstro) s B Sudbad s{ebrizek Acd)
Ucebny hry na individualni
akustické nastroje ucebny zpévu — cl Hudba a fe¢ (obrazek A.4)
dolni mez
Ucebny hry na bici nastroje C2 Hudba a fe¢ (obrazek A.4)
g(coelbna orchestralni hry hudebnich D Hudba a fe& (obrizek A 4)
Té€locvicny a sportovni haly
Plaveckeé haly Zuzené tolerancni pasmo
Ucebny gymnastiky a tance E P

Posilovny
Prostory pro fitness

(obrazek A.7)

Tabulka 4: Pozadavky na $kolské prostory pro vzdélani

(CSN 73 0527, srpen 2023, tab. 5)

Zakézka cislo: 23017320
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Tabulka 7 — Pozadavky na prostory s provozni potiebou snizeni hluénosti a zajisténi akustického

pobytového komfortu
Kategorie Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
Typy prostoru: hlavni chodby® recepce skolni jideiny a menzy

vstupni haly laboratofe “hluéné dilny a strojovny
schodisté ateliéry kuchyriky a kopirky®
cekarmny velkoploéné kancelare® call centra?
knihovny kancelafské prostory individuini | denni mistnosti jesli
vystavni prostory &itamy a studovny druZiny
pasaze nakupnich center sborovny

vytvamné ateliéry

foodcourty

restaurace a kavarny

nemocniéni ordinace
nemocnicni saly

nemocniéni pokoje
prepazkové haly Gfadd, bank

a dalsich verejnych budov do
objemu 300 m*
\</yskaprostoru AlV 2015 AlV =023 AlVz03
<25m
Vy&ka prostoru AV S e P e [ AIV S
>25m a 4,8+469logh 2,49+4,69logh 147 +4,69logh

3 Pii bezprostfedni navaznosti ¢i blizkosti viéi chranénym prostorim doporucujeme Upravu akustiky chodeb podle
predpisu pro vy3si kategorie, optiméalné kategorie 3.

b jedn& se o zakladni pfedpis, komplexnimu fe$eni prostorove akustiky velkoplesnych kancelaii se vénuje norma
CSN ISO 22955.

¢ U téchto prostor hraje roli zejména dispozice viigi okolnim prostorim. Pro jejich casté oteviené, nebo polooteviene
provedeni je fedeni podie kategorie 3 zcela nezbytne.

9 U prostorl call center je potfeba dbat na absorpci zvuku piimo u zdroje, idediné pomoci vysoce pohitivych stolnich
nebo samostojnych paravani dostateéneé vysky, doplnénych lokalnim akustickym obkladem stropu (vice viz
SN EN 1SO 17624).

Vyznam veligin v tabulce 7:

A celkova ekvivalentni pohltiva plocha v prostoru, v m?;
V  vnitini objem prostoru, v m?;

h  svétla vyska prostoru, vm.

(CSN 73 0527, srpen 2023, tab. 7)

Tabulka 5: Pozadavky na prostory s provozni potiebou sniZeni hluénosti a zajisténi akustického pobytového
komfortu
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3.2 Vyhodnoceni

Byl vypracovan posudek prostorové akustiky na zakladé objednavky s cilem navrhnout a
posoudit akustické systémy upravujici parametry prostorové akustiky v ramci u¢ebny Chemie
v ZS Na Pé&ing, D&¢in. Simulace potvrdila, Ze opatieni plochy podhledu akustickym systémem
dle dané specifikace zajisti dobu dozvuku v ramci doporu¢enych mezi danych normou CSN
730527, a zarovenn i vybornou hodnostu srozumitelnosti fe¢i STI. Je nutné konzultovat
jakékoliv zmény, aby nedoslo k naru$eni prostorové akustiky v posuzované mistnosti.

Akusticky zavéSeny podhled pripadné akustické obklady stén musi byt odsazeny od tuhé
konstrukce. Aby konstrukce byla tuhd, musi vykazovat minimalni ploSnou hmotnost
m'=12 kg/m? (lépe m'=15 kg/m?). Pop¥. musi byt konstrukce ztuZena pomoci ocelového
rastru (napf. z jekli) 600x600 mm. Bez splnéni poZzadavku na tuhou konstrukci nad
mineralnim podhledem nelze garantovat wcinnost navrZenych opatieni zavéSeného
akustického podhledu.

Vsechny prvky a rosty musi byt provedeny precizné a dotaZeny, aby nedochazelo k rezonanci
panelti. Museji byt dodrzeny veskeré technologické ptedpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realiza¢ni firmé.

Posudek tesi pouze prostorovou akustiku. Netesi zbylé ¢asti akustiky (stavebni akustiku, hluk
Z objektu apod.) ani pozarni, mechanicko-odolnostni, bezpecnostni, tepelné technicka ani jina
hlediska. Pfedev§im doporucujeme provéfit umisténi akustickych materidlli z bezpecnostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek
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Studio D - akustika s.r.o.

4 PRILOHY

4.1 Vysvétlivky hodnocenych parametriim

Pii posouzeni byly pouzity tyto parametry:

Doby dozvuku T30, T20, EDT (CSN 73 0525, 73 0526 a 73 0527). Hodnoty a jejich toleranéni
rozsah jsou dany normami. Kfivka doby dozvuku v zavislosti na frekvenci by méla byt
vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci n¢hoZ byla posouzena kvalita distribuce zvuku
ve vSech mistech prostoru. Posuzuje se rozdil mezi hodnotami SPL v jednotlivych bodech.

Jasnost Cso: Ukazatel ,,kvality* prostoru pro dany cel, zejména pak pro hudebni ptedstaveni.
Razné styly hudby vyzaduji riznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se ideélni
hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB, atp.

Zietelnost Dso: Parametr spjaty se srozumitelnosti feci. UrCuje kvalitu poslechu feci
Vv zavislosti na daném prostoru. Pouziva se spiSe v zahranici (zejména v némecky mluvicich
zemich).

Lateral fraction LFso: hodnota zavisla pfedev§im na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LFso, LFCso a LFCgo spoluurcuje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru
a objemu prostoru.

Echo: Hodnota, diky ni lze pfesné uréit, zda n€kde v prostoru nevznika nepfijemna ozvéna,
popt. ono misto s ozvénou urcit. Tento pfipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primérné
doby dozvuku neda odhalit.

Obecna srozumitelnost rec¢i STI: zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov, i celych
vét v mluveném projevu. Tato hodnota je velice dilezita pro poslech mluveného slova a jeji
posouzeni by mélo byt soucasti kazdého posudku feSiciho prostory primarné urcené jako
¢inoherni saly, poslucharny, u¢ebny, apod.

STIPA - zjednodusena metoda méfeni frekvenci (testovacim signalem je Sum) srozumitelnosti
feci

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI, na rozdil od srozumitelnosti fe¢i Alcons posuzuje
také hluk pozadi, a pokud je, i jeho tonovou slozku. V simulaci neni s vyraznéj§im hlukem
pozadi pocitano.
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4.2. Rozmisténi akustickych materiala
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Obrazek 6: Schéma rozmisténi akustickych systémi
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