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1. VSeobecna ¢ast

1.1

Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zdklad¢ objednavky s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky v rdmci projektu ,,ZS Na Strani*, ul. Na
Strani 879/2, Décin VL.

Ve vSech feSenych prostorech, u¢ebniach a dalSich navazujicich mistnostech bylo navrzeno
akustické opatfeni (viz ddle). Je zde ddvan daraz na kvalitu prostorové akustiky
(dle CSN 73 0527), zejména ale pak na kvalitu a funkénost provedenych akustickych opatien{
véetné vSech dalSich narok.

1.2

Metodické predpisy

1.2.1 Standardy

CSN EN ISO 3382-1 Akustika — Méfeni parametrii prostorové akustiky —

Cist 1 : Prostory pro pfednes hudby a feéi

CSN EN ISO 354 Akustika — M&feni zvukové pohltivosti v dozvukové mistnosti

CSN EN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovich — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

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

1.2.2 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 — Projektovéni v oboru prostorové akustiky — Veobecné zdsady
CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory
pro kulturni tcely - Prostory ve skol4ch - Prostory pro vefejné ucely

PoufZité softwary

GstarCAD 2023

Cinema 4D V11.027
Odeon Auditorium v. 17.03
MS Office (Excel, Word)

PouZité podklady

vybrané vykresy z PD ve stupni DSP ve formétu .pdf a .dwg
technické listy vyrobcii pohltivych materidla

Tel: +420 485150 103 Mobil: 777 €25 531, 777 652 599 E-mail: beryl.lbc@centrum.cz
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2. Vysledkova ¢ast

V tomto posudku jsou feSeny mistnosti Skoly a ndvrh opatieni prostorové akustiky tak, aby
byla prostorova akustiky téchto prostor v souladu s doporu¢enimi normy CSN 730527.

2.1 Ucebna (uc¢ebna pro cviceni)

2.1.1 Popis prostoru

Jednd se o prostor obdélnikového piidorysného tvaru o celkové vyméte 60 m? a svétlé vysce
4,27 m.

Objem prostoru V = 256 m? (dle PD) a celkové plocha ohrani¢ujicich vnitinich povrchi
konstrukei je S = 258 m?.

2.1.2 Akustické reSeni

Na zdkladé podkladli byly vytvoieny zjednodusené akustické modely. Pied provedenim
akustickych modelll nebylo provedeno méfeni jednotlivych parametrti prostorové akustiky,
tudiZz nemohl byt akusticky model zkalibrovdn dle skute¢ného stavu prostoru na zdkladé
téchto méteni.

Uvazované konstruk¢ni materidly: vinyl tvoii pochozi vrstvu podlahy. Obvodové a vnitini
stény jsou zdéné opatiené vnitini omitkou, stropy opatfené akustickymi materidly. Detailngji
jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

2.1.3 Navrh akustickych dprav

Névrh akustickych dprav byl proveden za pomoci referencnich akustickych systému, které
spliuji zadané pozadavky.

Typ akustického Lk
Ozn.| P s od tuhé Popis Vyméra / m? Poznamka
materialu
desky
PIny bezespary Celoplosné ve
Plny SDK sadrokartonovy podhled. | Zvolené ploSe
Al | podhled (ref. | 300 mm Vzduchovi mezera podhledu
vyrobek Rigips) svéseni bude opatfena mistnosti
minerdlni vatou tl. 50 mm| (Cca 60 m?)
Akusticky
pohltivé sténové . . Opatfrit stény
panely tl. 40 | Kontaktne _“*KUSticky pohltivé o vy merng po . .
» sténové panely tl. 40 mm ” Rovnomérné rozmistit na
A2 mim (ref. primo k na bdzi lisované kamenné celém obvodu zadn{ sténdch mistnosti
Vyrobek podkladu vin mistnosti
Ecophon Akusto y (cca 35 m?)
Wall C)

Tabulka 1: Tabulka pouZitych akustickych materidlii v interiéru

Tel: +420 485150 103 Mobil: 777 €25 531, 777 652 599 E-mail: beryl.lbc@centrum.cz
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Pozn.: Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se muze na sténé nebo stropu nachdazet blize neurcené
mnozstvi riznych zafizeni (svételné prvky apod.) je tfeba provéfit vymeéru navrZzenych
akustickych systémt a pfipadné provést korekci, ¢i zménit uspoiddani navrZzenych prvki
(za dodrZeni navrZzenych vymeér).

. Pra kricky koeficient zvukové pohitivosti

1.0
7
0.8 /'
0.6 / = Akusto Wall A Akutex FT 40 mm, 43
' mim o,.d.5.
0.4 r '/ — Akusto Wall A Texona 40 mm, 42 mim
-/ o.ds,
/ - Akusto Wall A Super G 40 mm, 43
02 & Sup
y mim o.d.s.
o.d.5 = celkova hloubka systému
0.0
125 250 500 1000 2000 4000 Frekvence, Hz
a,, Prakticky koeficient zvukowé pohltivosti
th o.d.s. 125 250 500 1000 2000 4000 . absorpéni
mm mim Hz Hz Hz Hz Hz Hz tiida

Akutex
o 40 43 0.20 0.70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 A
lexana 40 43 015 065 .00 1.00 1.00 1.040 1.00 A
SuperG 40 43 05 065 1.00 1.00 1.00 1.00 Bas A

Obrazek 2: Technicka specifikace navrzeného materialu A2
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2.1.4 AKkusticka simulace a jeji hodnoceni

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvoien na zdkladé projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukpohltivé vlastnosti vnitinich povrchii byly stanovené podle
diive naméfenych dat. Pocitacova simulace byla provedend pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vSesmeérové prijimace (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 aucely.

Pro Ucebnu pro cviceni byl zvolen poZadavek na optimdlni doby dozvuku To = 0,97 s, podle
kiivky pribéhu pro stanoveni optimélni doby dozvuku Ty (s).

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze kterého je zfejmé, Ze doba
dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych dprav se pohybuje v mezich
zvoleného tolerancniho pasma.

Veskeré simulované primérné hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nésledujicich
tabulkach.

GSN 730527

28
26
24

22

181 -

16

145

optimaini doba dozvuku TIJ (s)

a8

02F

| -
al L L -

U ' | I 1 1 4
s 107 5.107  10° 5.10°  10* 5.10

objem V {m3)

Obrazek 3: Optimalni doba dozvuku Ty pro jednotlivé typy prostort (§kolské prostory a
prostory pro vzdélani)
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Obrazek 4: Pripustné toleran¢ni pasmo pomeéru doby dozvuku T/To v zavislosti na stfednim
kmitoctu oktavového pasma (Skolské prostory a prostory pro vzdélani)

Frekvence [Hz] 125 250 500 1000 2000 4 000
Simulace T [5] 1,05 1,04 0,93 0,94 0,94 0,94
(neobsazend mistnost)

Simulace T30 [s]

(nehodnoceno) i i i i i i
Horni mez T30 [s] - 1,164 1,164 1,164 1,164 -
Dolni mez T30 [s] - 0,776 0,776 0,776 0,776 -

Tabulka 2: Simulovand primérna doba dozvuku T30 a meze jejiho toleran¢niho pasma v
mistnosti v navrZzeném stavu (Ucebna pro cviceni)

Tel: +420 485150 103 Mobil: 777 €25 531, 777 652 599 E-mail: beryl.loc@centrum.cz
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Kmitoctova zavislot doby dozvuku
1,30
1,20
0
= 1,10
2
3 1,00
>
o
o° 0,90
©
3 080
D 1
0,70
0,60
125 250 500 1000 2000 4000
Kmitocet f (Hz)
Vypoctena doba dozvuku e Hranice toleranéniho pasma

Graf 1: Simulovand pramérna doba dozvuku T3¢ a meze jejiho tolerancniho pasma v
mistnosti v navrZzeném stavu

STI - hodnoceni Standard STI Kategorie 1 Kategorie I1 Kategorie 111
pokrocily, denn¢ sttedn¢ pokrocily i zaCétecnik, ziidka
pouziva druhy cizi v drovni druhého pouziva druhy cizi
jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatné 0,30 0,33 0,36 0,44
dostate¢na 0,45 0,50 0,60 0,74
dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vybornd 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

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

STI zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov i celych vét v mluveném projevu. Tato
hodnota je velice dulezitd pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni by mélo byt soucasti
kazdého posudku fesiciho prostory primarné ur¢ené jako ¢inoherni sily, poslucharny, ucebny,
sin¢ apod.

Hodnoty STI pro muZzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
pfedpoklddanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporuc¢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) v u¢ebné
vyborna.

Tel: +420 485150 103 Mobil: 777 €25 531, 777 652 599 E-mail: beryl.loc@centrum.cz
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3. Interpretace

31

Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

thimélni doba dozvuku je odvozena na zakladé doporucenych hodnot normy
CSN 73 0527. A to na zakladé tucelu posuzované mistnosti a na jejim objemu.
Z optimalni doby dozvuku jsou stanoveny hranice toleran¢niho pasma.

VSechny nové feSené prostory byly posuzovany jako prostory pro vyuku, viz niZe.

Prostor

Kiivka prubéhu pro stanoveni
optimalni doby dozvuku T) (s), (viz
piiloha A, obrazek A.2)

Toleran¢ni pasmo (viz
priloha A)

Kmenové ucebny
Odborné ucebny
Ucebny pracovni vyuky

AP . A Re¢ (obrazek A.5)
Semindrni mistnosti
Poslucharny
Denni mistnosti matetskych $kol
Hudebni u¢ebny A Hudba a fe¢ (obrazek A.4)
Jazykové ucebny 5
Specidlni ucebny se zvySenym B Rec (obrazek A.5)
ndrokem na srozumitelnost
Multimedialni u¢ebny
Hudebni ucebny s reprodukovanou B Rec¢ (obrazek A.5)
hudbou
Ucebny pro  elektronické a © .
elektrofonické hudebni néstroje B Hudba a fe€ (obrdzek A.4)
Uc€ebny hry na individudlni
akustické nastroje ucebny zpévu — C1 Hudba a fec¢ (obrazek A.4)
dolni mez
Ucebny hry na bici néstroje Cc2 Hudba a fe¢ (obrdzek A.4)
;,IT(coelbna orchestrdlni hry hudebnich D Hudba a feé (obrazek A.4)
T¢€locvicny a sportovni haly
Plavecké haly oz o
sl oyl o e B Zuzené tolerancni pasmo

. (obrazek A.7)

Posilovny

Prostory pro fitness

Tabulka 4: Pozadavky na §kolské prostory pro vzdélani (CSN 73 0527, tabulka 5)
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3.2  Vyhodnoceni

Byl vypracovan posudek prostorové akustiky na zdkladé objedndvky s cilem navrhnout a
posoudit akustické systémy upravujici parametry prostorové akustiky v rdmci projektu ,,ZS
Na Strani, Décin®. Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoslo k naruSeni prostorové
akustiky v posuzované mistnosti.

AKkusticky zavéseny podhled piipadné akustické obklady stén musi byt odsazeny od tuhé
konstrukce. Aby konstrukce byla tuha, musi vykazovat minimalni ploSnou hmotnost
m’= 12 kg/m? (Iépe m = 15 kg/m?). Pop¥. musi byt konstrukce ztuZena pomoci ocelového
rastru (napr. z jekli) 600x600 mm. Bez splnéni pozadavku na tuhou konstrukci nad
mineralnim podhledem nelze garantovat Gcinnost navrzenych opatfeni zavéSeného
akustického podhledu.

Vsechny prvky a roSty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochézelo k rezonanci
panelti. Museji byt dodrzeny veskeré technologické piedpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realizacni firm¢.

Posudek tesi pouze prostorovou akustiku. Netesi zbylé Casti akustiky (stavebni akustiku, hluk
z objektu apod.) ani pozdrni, mechanicko-odolnostni, bezpecnostni, tepelné technickd ani jina
hlediska. Pfedevsim doporucujeme proveétit umisténi akustickych materidlt z bezpecnostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.

Tel: +420 485150 103 Mobil: 777 €25 531, 777 652 599 E-mail: beryl.lbc@centrum.cz
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Vysvétlivky hodnocenych parametrii
Pfi posouzeni byly pouzity tyto parametry:

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

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

Jasnost C80: Ukazatel ,kvality” prostoru pro dany ucel, zejména pak pro hudebni
predstaveni. Rizné styly hudby vyZaduji riznou hodnotu jasnosti. Napf. pro komorni hudbu
se idedlni hodnoty pohybuji mezi -4 a +4 dB atp.

Zietelnost D50: Parametr spjaty se srozumitelnosti feci. Urcuje kvalitu poslechu feci
v zavislosti na daném prostoru.

Lateral fraction LF80: zavisla pfedevSim na tvaru sélu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LF50, LFC50 a LFC80 spoluurcuje kvalitu distribuce zvuku v zdvislosti na tvaru
a objemu prostoru.

Echo: Hodnota, diky ni lze pfesné¢ urcit, zda nékde v prostoru nevznikd nepiijemnd ozvéna,
popt. ono misto s ozvénou urcit. Tento piipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primerné
doby dozvuku ned4 odhalit.

Index prenosu reci (srozumitelnost) STI: zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov i
celych vét v mluveném projevu.

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI. Na rozdil od srozumitelnosti fe¢i Alcons posuzuje
také hluk pozadi, a pokud je, i jeho ténovou slozku. V simulaci neni s vyraznéjSim hlukem
pozadi pocitano.

Tel: +420 485150 103 Mobil: 777 €25 531, 777 652 599 E-mail: beryl.lbc@centrum.cz
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4.2  Rozmisténi akustickych materiala
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Obrazek 5: Schematicky nakres navrZenych akustickych opatfen{
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