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1. ZADANI

Projektova dokumentace profese Prostorova akustika resi technické nastaveni vnitfniho prostredi
uceben z hlediska akustiky, podle zavaznych normovych hodnot.
Jedna se o Upravu prostorové akustiky 2 vybranych uéeben €.150 a ¢.235.

2. UZITE PLATNE STANDARDY A LITERATURA

[1] €SN 73 0525 Akustika — Projektovdni v oboru prostorové akustiky — Vseobecné zdsady.
Unor 1998.
[2] €SN 73 0527 Akustika — Projektovdni v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely — Prostory ve skoldch — Prostory pro verfejné ucely. Bfezen 2005.
[3] CSN EN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouZivané v budovdch
— Hodnoceni zvukové pohltivosti. Prosinec 1998.
[4] CSN EN ISO 3382-2 Akustika — Méfeni parametr( prostorové akustiky — Cdst 2: Doba
dozvuku v béznych prostorech. Unor 20009.
[5] Vyhlaska ¢. 343/2009 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory, kterou se méni vyhlaska
¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni a provozoven pro
vychovu a vzdélavani déti a mladistvych. U¢innost od 10.10.2009.
[6] NV €. 217/2016 Sb., kterym se méni NV ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi
ucinky hluku a vibraci. U¢innost od 30.7.2016.
[7]1 €SN 73 0532 Akustika — Ochrana proti hluku v budovdch a posuzovdni akustickych viastnosti
stavebnich vyrobk( — PoZadavky. Unor 2010
[8] Vyhlaska ze dne 9. ledna 2012, kterou se méni vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o
technickych poZadavcich na stavby.
[9] VAVERKA,J. Stavebni fyzika. Dil 1. Urbanistickd, stavebni a prostorovd akustika.
VUTIUM, 1998, s. 343.

Z hlediska projektovani prostorové akustiky parametry Skolskych uceben stanovuji ¢eské narodni
normy [1], CSN 73 0525 a [2], €SN 73 0527. Zakladnim parametrem prostorové akustiky je doba dozvuku,
tedy doba, za kterou zvukem vybuzeny prostor zcela dozni. Optimalni hodnoty doby dozvuku, jeji meze a
posuzovany kmito&tovy rozsah, stanovuje norma [2] CSN 73 0527.

Provedeni modelovych vypoctd doby dozvuku predepisuje norma [1] CSN 73 0525. Realizaéni
postupy Uprav prostorové akustiky jsou popsany v obou normach pro projektovani prostorové akustiky, [1]
al2].

Uvedené normy z oblasti akustiky jsou ve Skolstvi zdvazné na zékladé Vyhlasky ¢.343/2009 Sb., [5].
Stavebné-technické pozadavky jsou uréeny Vyhlaskou €.268/2009 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist [8].

3. NORMOVE HODNOTY DOBY DOZVUKU

Viytah vybranych typG prostor(i zakladnich a stfednich $kol, z CSN 73 0527:
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Objem (m’)| Doba To (s) nebo Obrazek
Prostor predepsana s rozmezim Poznamka
(orientaéné) | akusticka Gprava hodnot T/To
UCebna a poslucharna do 250 0,7 A4
Posluchama pfes 250 Zavislost3 -A. 1 A4
Jazykova ucebna (laboratof) 130 aZ 180 0,45 A 4
Audiovizualni uéebna 200 06 A 4
U€ebna hudebni wchovy 200 0.9 A3
UEebna hudebni vychovy
pfi reprodukované hudbé 200 0.5 A 3
U€ebna hry na individualni
nastroje a sélového zpévu 80 aZ 120 0.7 A 3
U€ebna orchestraini hry .
hudebnich kol - Zavislost2-A. 1 A2 Objem V7600 m-
Télocviéna a plavecka hala
vBech typd kol - Zavislost5-A. 1 A.8
Sborovna nebo konferenéni (Sirokopasmovy
mistnost - obklad stropu) -
UCebna pracovni vyuky - " -
UEebna gymnastiky a tance - " -
Skolni jidelna, menza - " -

Optimalni doba dozvuku Ty[s], nebo akusticka uprava Skolskych prostor, je vidy vazana na ucel,
ke kterému bude prostor slouzit.
Norma [2] CSN 73 0527 stanovuje také prib&h doby dozvuku v posuzovaném rozsahu kmito¢ta:
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Obrazek A 4. (CSN 73 0527) - P¥ipustné rozmezi poméru dob dozvuku T/To obsazeného prostoru urgeného k
prednesu feci v zavislosti na stfednim kmito¢tu oktavového pasma.

V dnesni skolni vyuce je obecné kladen zvyseny dliraz na jazykovou vyuku, na komunikaci,
schopnost vyjadfovat se, trendem je také vybavovani uceben centrdlnimi audiovizudlnimi zafizenimi.
Komunikace neprobihd pouze od uditele k Zakiim, mezi Zdkem a ucitelem, ale také mezi Zaky, a dale i mezi
skupinami zaka.

Komunikuje se i pti zvySené hlucnosti zak( nebo student( v zavislosti zadané pracovni cinnosti,
pritomnosti a ¢innosti asistent(, zvysené Grovné hluku na pozadi od multimedialnich zafizeni, apod.

Nejdulezitéjsi fyzikalni vlastnosti uceben je tedy vysokd mira hlaskové srozumitelnosti v celé plose
vyukového prostoru, a tomu odpovidajici Uroven vlastni hluénosti prostoru. Tu lze napt. orientacné vyjadfit
vypoctem ztraty srozumitelnosti souhlasek (ZSS), kterd vyjadfuje miru maskovani energetickych slabych
souhldsek energeticky silnymi samohlaskami, napf. podle, [9]. Hodnoty jsou orientacni, protoze v realné
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ucebné je odstup prenasené reci od hlukového pozadi vyrazné nizsi, nez se predpoklada, a srozumitelnost
na delsi vzdalenost to dale vyrazné snizuje.

Sdélovana informace je prfenasena pouze na stfednich a zejména vysokych frekvencich, a vyrazné
nizkofrekvencni slozky hlasu, které predavanou informaci nenesou, vytvareji nadbytec¢nou hlukovou slozku,
ktera snizuje odstup hladin uzitecného a neuZite¢ného spektra.

Z téchto davodl se pro recovou vyuku normativné poZaduje nejen vyrovnana doba dozvuku v
celém posuzovaném kmitoCtovém rozsahu, ale zaroven se také dovoluje sniZeni doby dozvuku v
nizkofrekvenénim pasmu (sniZuje se tim dale hlucnost prostoru a zvySuje srozumitelnost feci).

Pro ucebny jazykd se poZzaduje optimdlni doba dozvuku T, =0,45s, s prGbéhem v mezich podle

uvedeného obrazku A.4. Ciselné vyjddrend doba dozvuku se tykd prostoru v obsazeném stavu a vztahuije se
ke kmitoc¢tu 1 000 Hz.
Pro multimedidlni u¢ebny s vyukou v rodném jazyce se z hlediska srozumitelnosti reprodukovaného

slova pfedepisuje doba dozvuku Ty = 0,60 s, s prib&hem v mezich podle uvedeného obrézku A.4. Ciseln&

vyjadrend doba dozvuku se tyka prostoru v obsazeném stavu a vztahuje se ke kmito¢tu 1 000 Hz.

Dopadem akustickych opatfeni je predevSim vytvoreni kulturniho vyukového prostiedi
s technicky pfesné nastavenymi a optimalizovanymi parametry, které dale generuje:
- vyrazné snizeni hlasové namahy ucitel(l a hlasovych potiZi jako nemoci z povolani,
- vice prostoru pro vyjadfovaci moznosti uciteld,
- psychologické zklidnéni jejich mladych posluchacli, a také zlepseni jejich dlouhodobé
pozornosti a soustfedénosti a vtaZzeni do vyuky, a prokazatelné lepsi studijni vysledky.

Akustickd Uprava ma vyrazny pozitivni vliv nejen na celkové zklidnéni a zkulturnéni prostoru, ale
také na komunikaci osob s velmi rlznym hlasovym projevem, sluchovou vybavenosti, a také na
srozumitelnost pfi zvySeném komunikaénim ruchu v ucebné, pfi zvySené hlucnosti z multimedidlnich
zafizeni, nebo s pfitomnosti dalSich asistentl pfi vyuce, spojenou zejména s praci se zaky s rdznymi
hendikepy.

4. RESENi UPRAVY PROSTOROVE AKUSTIKY

Uvedena feseni byla vypracovana na zakladé dlouhodobych praktickych zkusenosti a mnoZstvim
Uspésnych realizaci vyukovych prostor(l vsech typu a stupnd.

Cilem Upravy prostorové akustiky je technicky upravit vnitfni prostiedi tak, aby bylo dosazeno
vysoké uZivatelské hodnoty v oblasti feCové komunikace a dlouhodobého uZivani, a splnéni zavaznych
pozadavkl tak, aby byly dokladovatelné k vydani kolaudaéniho souhlasu, a to na zakladé vyzadaného
certifikovaného nebo autorizovaného méreni doby dozvuku, s kladnym hodnocenim o splnéni zavaznych
normovych hodnot.

Navrh akustickych opatfeni a jejich vypoCty jsou provedeny na zakladé prikladného pouZiti

konkrétnich materiald a jejich akustickych, a dalSich technickych a uzitnych vlastnosti, a také jako funkéni

prikladné feSeni. Materidly pouZité pro snizeni a nastaveni doby dozvuku na pozadované optimalni

hodnoty, a v dovoleném rozmezi, jsou uvedeny ve vyctu.



Zakdzka : Zfizeni specializovanych odbornych uceben na zakladnich Skolach ve mésté Studénka,
modernizace odbornych pracoven, Z$ Butovicka

Cislo zakdzky  :024/16

Projektant : DaF-PROJEKT s.r.o., Hornopolni 131/12, 702 00 Ostrava-Moravska Ostrava

Akustické Upravy jsou navrieny tak, aby akustické vlastnosti prostoru nebyly zavislé na mobilnim
vybaveni mistnosti, které je Casem proménné.
K dpravé doby dozvuku uéebny a eliminaci nezddoucich akustickych jevl je pouZit sklddany stropni

podhled a ¢astecny sténovy obklad.

Navrh dale obsahuje i opatteni k posileni uzite¢né zvukové energie a zvyseni srozumitelnosti, mezi
prostorem u tabule a vzdalenéjsimi misty pro Zaky. Opatreni je funkéni i pfi obousmérné komunikaci.

Sténové obklady

Na sténach, prevazné ve vysce dotyku osob, jsou pouzity ndrazuodolné kovové perforované panely
Eurocoustic Acoustiroc, s typem pravidelné nebo nepravidelné perforace, s tloustkou panelu 40 mm, lezZici
na opérné podkonstrukci s proloZzenou ptidavnou akustickou izolaci o tl. 60 mm, napf. typu Isover DOMO
nebo Isover PIANO, a to po celé plose panelu, vidy mezi opérnymi profily. Bloky tésné sousedicich panell
jsou celoobvodové uzavieny kovovym profilem typu , U“. Celkova hloubka sloZzené konstrukce je 100mm.
Céste¢ny akusticky obklad vybranych stén se instaluje od vysky 65 aZ 100 cm nad urovni finalni podlahové
vrstvy, pokud jsou panely kraceny na polovinu, nebo témér od podlahy, pokud jsou uZity celé nebo témér
celé.

Tyto obklady se s oblibou vyuZivaji jako magnetickd nasténka pro mensi formaty papirovych
informacnich letdka.

Podhledy

Rovné casti stropu jsou opatfeny celoplosSnym akustickym skladanym podhledem s formatem rastru
600x600mm, sestavenym z akusticky vysoce pohltivych mineralnich akustickych panelll typu Eurocoustic
Tonga, s tloustkou 80mm, a paneld na bazi povrchové upravené sadry, typu Rigips Casoprano Casoroc s
tloustkou 8mm. Celkové svéseni lice podhledu je 200mm. Z hlediska pohledového jsou oba typy paneld
voleny tak, aby jejich povrchové Upravy vzajemné splyvaly. Vedeni viditelného rastrovani je voleno tak, aby
mélo geometricky fad, a zaroven vyhovovalo poZadavkim z hlediska akustiky.

Korekce doby dozvuku

Korekce pohltivych vlastnosti podhledu a zaroven korekce celkové poZadované doby dozvuku v
ucebné, bude provedena instalaci pridavné akustické izolace do dutiny nad podhledem, napt. typu Isover
DOMO nebo Isover PIANO, jejiz maximalni mnoZstvi je soucasti nize uvedeného vy¢tu materiald. Pripadné
je mozné, v dalsim kroku, korekci doby dozvuku a jejiho kmitoétového priibéhu provést i rozsifenim plochy
zvukové pohltivych nebo odrazivych materialt na vybranych plochach podhledu.

MnoiZstvi a uloZeni ptidavné izolace, pfipadné i nutnost provedeni zdmény materidlu vybranych
podhledovych panell, bude stanoveno na zdkladé etapového méreni doby dozvuku, v ramci predpisu
norem [1] a [2] o postupu realizace akustickych opatreni.

Pro realizaci pripadnych korekci navrhovanych akustickych uprav se doporucuje respektovat
navySeni ceny dodavky a montaze akustického podhledu o +10% .
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4.1. Specializovana uéebna cizich jazykt - ¢.150
Jedna se o ucebnu jazyk( s objemem v rdmci doporuceného orientacniho rozsahu.

RozloZeni akustickych obkladovych material( a vypocet doby dozvuku ucebny :
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LEGENDA AKUSTICKYCH OBKLADU:

Alusticky pohltivy panel

Akusticky odrazivy panel

[ — | Alusticky stenovy obklad HL100mm

Skitifiky

VYPOCET DOBY DOZVUKU A VYBRANYCH AKUSTICKYCH PARAMETRU

Nazev:
ZS Butovicka Studénka - Specializovanadebna cizich jazyki - €.150
rozméry - d.x8. x v. (nebo ¢ Vv.), max [m] 6,950 X 5414 X 3,780
Poznamka:

Uc¢ebna - ohraniujici plochy omitka - podlaha s linem - vybavemnieriéru -
okna, dvéfe, sedaci nabytek, gitiovy typ stat, skfiiiky - plné obsazeni 16 2ék
Pozn.: podhled skladdany kombinovany €isovy obklad

Objem prostoru: | 1422m° Cisty objem vzduchu na 1 7aka: 8,4 [m’]

Typové z#éazeni prostoru: UCEBNA JAZYK U

Optimalni doba dozvuku : 0,45 s podle Tabulka 2 - PoZadavky na prostory ve Skolg

(pro To(1 kH2) [s] a obsazeny stav, 0,54 s horni mez § [s], gipustné meze podle toler.masky Al
podle CSN 73 0527) 0,36 s dolni mez T [s], pipustné meze podle toler.masky A

Vzduch: teplota 20°C, relativni vihkost 60%, tlarmalni, wpdet Gtlumu zvuku ve vzduchu &SN 73 052!

Vypodctové vztahy: podleCSN 73 0525

Prostorové a akustické charakteristiky u  €ebny:

- SUPRAVAMI apro PLNE OBSAZENI ( 16 7ak):

Geometrie Akustické parametry
Powrct 168,7m’ Primerna ekvivalentni absorb.plocha  40,5¢ m/okt. Stt.wolnddrah 3,37 m
Objen 1422m° Primerny koef.absorpce  (Eyridg) 0,275( [-] Cas 0,01Cs
Max.vzdalenost miwf-posluchd Iy : Poloner dozvuku § 0,97 m Mezni frekv.(125Hz) 119,0 Hz
Impmax = 6,5 m T*rg 3,05 m IZSS (pro me>m*rq) 4,42 % )*
Vypo étena doba dozvuku - meze p Fipustného rozmezi pom éru dob dozvuku pro REC
Kmito éet f[HZ] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Doba dozvuku T[s]| 0,50 0,48 0,49 0,49 0,49 0,46
horni me 0,5¢ 0,5¢ 0,5¢ 0,5¢ 0,5¢ 0,5¢
To (1kHz)optimalni
dolni me: 0,3z 0,3¢ 0,3¢ 0,3¢ 0,3¢ 0,32
)* ZSS - ztrata srozumitelnosti souhlasek
Ztrata srozumitelnosti souhlasek [%] : Oaz2 Baz 6az 12 12 az 25
Mira srozumitelnosti pri poslechu 1 miugiho na vzdalenosttsi ne:i viborna dobra dostatea nedostat®a

3,0m:

N
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Pribéh vysledné doby dozvuku T [s] v zavislosti na kmitétu f [Hz], meze
podle CSN 73 0527
0,70
0,60
o T=f(f 0,50 3 == ==
() [s] @ *
=====-T horni mez 0,40 _
—/ ~
————T dolni mez _— T~~~
0,30
T optimalni
0,20
0,10
0,00
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

4.2. Specializovana pfirodovédna ucebna - €.235
Tato ucebna je posuzovana jako multimedidlni (audiovizudlni) u¢ebna. Vzhledem k mirné vétSimu
objemu je zvySena i optimalni doba dozvuku tak, aby se dosahlo podobné ztraty srozumitelnosti souhldsek

(ZSS) dosahované u uceben standardniho objemu.
RozlozZeni akustickych obkladovych material( a vypocet doby dozvuku ucebny :

L—""]

] e

I~ I

Nl |

[ J [ I [

Legenda akustickych obkladu je stejna jako k uéebné ¢.150.
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VYPOCET DOBY DOZVUKU A VYBRANYCH AKUSTICKYCH PARAMETRU

Nazev:
ZS Butovicka Studénka - Specializovanaifirodovédna uwéebna -¢.235
rozmery - d.x3. x v. (nebo ¢ Vv.), max [m] 10,460 X 7,213 X 3,750
Poznamka:

Uc¢ebna - ohraniujici plochy omitka - podlaha s linem - vybavemnieriéru -

okna, dvéfe, sedaci nabytek, gitiovy typ stat, skfiiiky - plné obsazeni 30 2ék
Pozn.: podhled skladdany kombinovany €isovy obklad

Objem prostoru: | 2829m® Cisty objem vzduchu na 1 7aka: 8,9 [m’]

Typové z#azeni prostoru: UCEBNA, POSLUCHARNA

Optimalni doba dozvuku : 0,65 s zavislost B [s] dle A.1, graf 3: f(V) ~ (100 aZ 6 tis >

(pro To(1 kH2) [s] a obsazeny stav, 0,79 s horni mez § [s], gipustné meze dle A.4
podle CSN 73 0527) 0,52 s dolni mez § [s]], pripustné meze dle A.4

Vzduch: teplota 20°C, relativni vihkost 60%, tlarmalni, wpdet Gtlumu zvuku ve vzduchu di&SN 73 052!
Wypodctové vztahy: podleCSN 73 0525

Prostorové a akustické charakteristiky u  éebny: - S UPRAVAMI apro PLNE OBSAZENI ( 30 zaka):
Geometrie Akustické parametry
Powrct 283,4m’ Pramerné ekvivalentni absorb.plocha 63,05 m’/okt. Stt.volnadrah  3,9¢ m
Objen 2829m’ Pramerny koef.absorpce  (Eyridg) 0,251¢ [-] Cas 0,01Zs
Max.vzdalenost miwf-posluchd Iy : Poloner dozvuku § 1,20 m Mezni frekv.(125Hz) 94,1 Hz
Impmax = 10,0 m T*rg 3,77 m IZSS (pro me>m*rq) 573 % )*
Vypo étena doba dozvuku - meze p Fipustného rozmezi pom &éru dob dozvuku pro  REC
Kmito éet f[HZ] 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Doba dozvuku T[s] 0,63 0,61 0,66 0,64 0,63 0,59
horni me 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
To (1kHz)optimalni
dolni me: 0,41 0,51 0,51 0,51 0,51 0,41

)* ZSS - ztrata srozumitelnosti souhlasek

Ztrata srozumitelnosti souhlasek [%0] : Oaz2 Baz 6az12 12 az 25

Mira srozumiteInosti pii poslechu 1 miustho na vzdalenosttsi ne:

37 m: vyborna dobra dostatea nedostatma

Pribéh vysledné doby dozvuku T [s] v zavislosti na kmitétu f [Hz], meze

podle CSN 73 0527
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5. VYCET MATERIALU

Vysledné akustické Upravy a vypocty doby dozvuku jsou navrZzeny pro nasledujici typy, a vysledné
mnozstvi akustickych obklad:

Specializovana ucebna cizich jazykd - ¢.150

Podhledové pohltivé panely

- Eurocoustic TONGA Therm A80 11,52 m?
Podhledové pohltivé panely
- Rigips Casoprano Casoroc 26,11 m*

Vychozi objem pfidavné izolace
- Isover DOMO nebo PIANO 5m’

Sténové panely celé 17,28 m’
- Eurocoustic Acoustiroc (2700x800x40mm, 8ks)

Specializovana pfirodovédna ucebna - €.235

Podhledové pohltivé panely

- Eurocoustic TONGA Therm A80 30,60 m?
Podhledové pohltivé panely
- Rigips Casoprano Casoroc 44,85 m’

Vychozi objem pfidavné izolace
- Isover DOMO nebo PIANO 9m

Sténové panely zkracené na polovinu 1,35x0,8m, 3ks, +
+ sténové panely zkracené na 2,38x0,8m, 4ks, 10,86 m’
- Eurocoustic Acoustiroc (2700x800x40mm, 6ks)

6. REALIZACE OPATRENi PROSTOROVE AKUSTIKY

Z hlediska akustické funkce je nutné dodrzet predpis uloZeni, skladby akustickych obkladd, a jejich
geometrické rozloZeni, véetné dorez(, které budou predepsany v ramci dilenské dokumentace pro realizaci
stavby.

Nedilnou soucdsti feseni prostorové akustiky a dodrZzeni pfedepsanych hodnot a toleranci u doby
dozvuku, je provedeni vySe uvedenych korekci akustickych obklad(i v rdmci realizace, které se stanovuje
podle vysledkl predepsaného etapového méreni doby dozvuku (podle norem [1] a [2]), a které je nedilnou
soucasti montaze akustickych opatfeni. Vystupem realizace je nastaveni doby dozvuku na predepsané
hodnoty v plném rozsahu, po kterém se provadi certifikované méreni doby dozvuku v rozsahu poZadavk(
statnich organ.

Realizace vyzaduje odbornou montaz a odborny dohled.
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7. POZADAVKY Z HLEDISKA DALSICH PROFESI

Akusticka tprava pocita pouze:

s preloZenim stavajicich svitidel, tedy se svitidly v izkém pfisazeném nebo podvéseném
provedeni,

- s podhledem bez VZT zafizeni,

a také s podhledem bez instalace reproduktort do podhledovych panel(, jejichZ plocha
presahuje polovinu plochy podhledového panelu 600x600mm.

Navrhované materialy akustickych obkladi jsou podle jejich dokladované reakce na ohen fazeny do
tfidy A — nehorlavé.

Hygienicky objem vzduchu na 1 Zaka, podle vyhlasky [8], je spIlnén ve vSech ucebnach, i po svéseni
podhledu 200mm.

Ing. Michael Plachy
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