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1. Uvod

Akusticka studie byla zpracovana pro orientacni zhodnoceni doby dozvuku v prostorach
multifunkéniho vzdélavaciho centra pro zaky zakladni $koly Safafikova. V hodnocené &asti Skoly
je planovana rekonstrukce, kdy vzniknou ze stavajicich tfech u¢eben dvé modernizované u¢ebny.
Jedna z uceben je uréena k vyuce jazykl a druha jako pocitaCova ucebna. U jazykové ucebny
(ozn. 1.03) v prvnim nadzemnim podlaZzi je uvazovano s obsazenosti 16 osob (1 ugitel a 15 zaka).
U pocitacové ucebny (ozn. 1.04) v prvnim nadzemnim podlazi je uvazovano s obsazenosti 21
osob (1 ucitel a 20 zakd). V ramci akustické studie budou navrzena akusticka opatfeni pro
spinéni pozadavkd normy CSN 73 0527 [2].

2. Pozadavky normy

Pro posouzeni kvality akustiky v mistnosti jsou klicové dvé hodnoty. Je to optimalni doba
dozvuku To pfedstavujici hodnotu, jez je pro dany typ mistnosti nejvhodné&jsi. CSN 73 0527 [2]
stanovuje pro mistnosti typu ,uebna a poslucharna“ do 250 m® To = 0,7 s a pro mistnosti typu

.~Jazykova uéebna (laborator)‘ 130 az 180 m® Ty = 0,45 s.

Druhou klicovou hodnotou prostorove akustiky je skute€na doba dozvuku T. Tyto dvé
hodnoty jsou pro vyhodnoceni dany do poméru. Jejich pomér je potom vymezen normou CSN 73
0527 [2] stanovenim horni a dolni meze. Pro posouzeni hodnocenych u€eben je pouzito rozmezi

poméru pro prostory uréené k prednesu fedi, viz obr. 1.
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Obr. 1 — Pripustné rozmezi poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru k pfednesu fedi

v zavislosti na stfednim kmito&tu oktavového pasma (prevzato z CSN 73 0527 [2])

3. Posuzované prostory

Pfedmétem studie jsou u¢ebny v prostorach multifunkéniho vzdélavaciho centra pro zaky
zakladni $koly Safafikova. Tfidy se nachazi v 1. NP. Z hlediska normy CSN 73 0527 [2] se bude

jednat o mistnost typu ,Jazykova u€ebna (laboratof)* a ,UCebna a poslucharna®.

U jazykové u€ebny (ozn. 1.03) v prvnim nadzemnim podlazi je uvazovano s obsazenosti
16 osob (1 ucCitel a 15 zaku). U pocitacové ucebny (ozn. 1.04) v prvnim nadzemnim podlazi je
uvazovano s obsazenosti 21 osob (1 ucitel a 20 zaku). Jazykova ucebna ma podlahovou plochu
31,25 m? a svétlou vysku 3,28 m. Pocitacova uéebna ma podlahovou plochu 43,75 m? a svétlou
vysku také 3,28 m. Pfesné rozméry tfidy jsou na obrazcich 2 a 3 nize. VétSina povrchu
posuzované mistnosti je tvofena omitkou na zdénych konstrukcich a stropu. Po navrhu
akustickych uprav je pouZit podhled stropu s prvky Ecophon Gedina Gamma a Ecophon Gedina
A se vzduchovou mezerou 200 mm. Mistnosti jsou prosvétleny okny a obsahuji jedny dvere.

Naslapna vrstva podlahy je tvofena PVC krytinou.
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Obr. 2 — Pudorys posuzované jazykové ucebny (u€ebna 1.03)
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Obr. 3 — Pudorys pocitacové ucebny (uéebny 1.04)
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4. Vypocet

Pro objektivni hodnoceni prostorové akustiky byl vytvofen vypoc¢tovy model mistnosti,
kterym byla uréena hodnota doby dozvuku T v posuzovanych prostorech bez akustickych uprav.
Vypoctené doby dozvuku T bez uprav bude porovnan se stanovenou optimalni dobou dozvuku
To. Jejich pomér pak bude prostfednictvim navrhu akustickych opatfeni optimalizovan tak, aby

byl ve vyhledovém stavu v souladu s doporugenim normy CSN 73 0527 [2].

4.1 Postup vypoctu

Vypodet doby dozvuku T byl proveden dle pozadavki dle CSN 730525 [1] a
CSN 73 0527 [2]. Cinitelé zvukové pohltivosti a v jednotlivych frekvenénich pasmech byly pro
vypocet vzaty z hodnot experimentalné zjisténych Cinitell zvukové pohltivosti [3], [4] a [5]. Ostatni

hodnoty Ciniteld zvukové pohltivosti byly ziskany od dodavatelt konkrétnich material(.

Pro vypocet doby dozvuku T byl pouzit Eyringtv vzorec.

T =0163'V———
() sa, +4mV

kde de=-In(1-aq)

4mV...ztrata akustické energie vlivem absorpce (pro mistnosti vetSi nez
2000 m?®

V...objem mistnosti [m?]

m...koeficient pohltivosti v zavislosti na relativni vihkosti

Akusticka laboratof spol. Akulab s.r.o.
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4.2 Vypocet pro jazykovou uc¢ebnu

Tab. 1 — Vypocet doby dozvuku jazykove u€ebny — stav pred realizaci akustickych Uprav

Frekvence [Hz] - 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Povrch PI[:Z?a Cinitel zvukové pohltivosti a [-]
Drevéné dvere 1,77 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 12,13 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha — PVC 31,47 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Omitka 93,27 | 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08
Osoby 16 0,15 0,30 0,44 0,45 0,46 0,46
Vybaveni uebny 8,00 0,10 0,11 0,10 0,09 0,08 0,11
Ginitel zvukové pohltivosti o [-] 0,07 | 0,10 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,17
Doba dozvuku T [s] 1,53 1,14 0,90 0,84 0,78 0,65

Akusticka laboratof spol. Akulab s.r.o.
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Obr. 4 — Vypoctena doba dozvuku jazykové uéebny bez akustickych uprav
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Obr. 5 — Pomér vypoctené doby dozvuku T a optimalni doby dozvuku To jazykové uebny bez

akustickych uprav
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Tab. 2 — Vypocet doby dozvuku jazykové u€ebny — stav po realizaci akustickych uprav

Frekvence [Hz] - 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Povrch PI[(:::]]a Cinitel zvukové pohiltivosti a [-]
Dievénné dvere 1,77 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 12,13 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha — PVC 31,47 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Omitka 57,19 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08

Ecophon Gedina Gamma 21,47 | 0,50 0,40 0,30 0,45 0,25 0,20

Ecophon Gedina A, vzduch.

10,00 0,45 0,90 1,00 0,85 0,95 0,95
mezera 200 mm

Osoby 16 0,15 | 0,30 0,44 | 0,45 | 0,46 0,46
Nabytek 8,00 0,10 | 0,11 0,10 | 0,09 | 0,08 0,11
Cinitel zvukové pohltivosti a [-] 0,19 0,25 0,27 0,29 0,26 0,28
Doba dozvuku T [s] 0,54 0,43 0,40 0,37 0,40 0,38

Navrzena opatieni

Akusticka laboratof spol. Akulab s.r.o.
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Obr. 6 — Vypoctena doba dozvuku jazykové ucebny po realizaci akustickych Uprav
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Obr. 7 — Pomér vypoctené doby dozvuku T a optimalni doby dozvuku To jazykové ucebny po

realizaci akustickych uprav
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4.3 Vypocet pro pocitacovou uéebnu

Tab. 3 — Vypocet doby dozvuku pocitacové ucebny — stav pied realizaci akustickych uprav

Frekvence [Hz] - 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Povrch PI[:Z?a Cinitel zvukové pohiltivosti a [-]
Drfevéné dvere 1,58 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08
Okna 16,17 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Podlaha — PVC 44,24 | 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05
Omitka 121,16 | 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08
Osoby 21 0,15 0,30 0,44 0,45 0,46 0,46
Nabytek 8,00 0,10 0,11 0,10 0,09 0,08 0,11
Ginitel zvukové pohltivosti a [-] 0,07 | 0,09 | 012 | 013 | 0,14 | 0,16
Doba dozvuku T [s] 1,68 1,24 0,97 0,91 0,84 0,71

Akusticka laboratof spol. Akulab s.r.o.
www.akulab.cz
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Obr. 8 — Vypocétena doba dozvuku pocitatové ucebny bez akustickych uprav
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Obr. 9 — Pomér vypoctené doby dozvuku T a optimalni doby dozvuku T pocitaCové ucebny bez

akustickych uprav
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Tab. 4 — Vypocet doby dozvuku pocitacové uebny — stav po realizaci akustickych Uprav

Frekvence [Hz] - 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
Povrch PI[(:::]]a Cinitel zvukové pohiltivosti a [-]

Drevéné dvere 1,58 0,14 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08

Okna 16,17 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02

Podlaha — PVC 44,24 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05

Omitka 71,14 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,08

Eggﬁzﬁr‘n?ei‘g‘aag%mmm; 24,24 | 0550 | 0,40 | 0,30 | 045 | 025 | 0,20

SDK vzduch. mezera 200 mm 20,00 0,11 0,13 0,05 0,02 0,02 0,03

Osoby 21 0,15 0,30 0,44 0,45 0,46 0,46

Nabytek 8,00 0,10 0,11 0,10 0,09 0,08 0,11

Cinitel zvukové pohltivosti a [-] 0,15 0,17 0,17 0,19 0,17 0,18

Doba dozvuku T [s] 0,74 0,68 0,67 0,58 0,66 0,62

Navrzena opatieni

Akusticka laboratof spol. Akulab s.r.o.
www.akulab.cz
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Obr. 10 — Vypoctena doba dozvuku pocitacové u€ebny po realizaci akustickych uprav
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Obr. 11 — Pomér vypoctené doby dozvuku T a optimalni doby dozvuku T, pocitaCové ucebny po

realizaci akustickych uprav
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5. Zaver

Akustika prostort posuzovanych budoucich u€eben je bez pouziti akustickych uprav
nevyhovujici. Z tohoto davodu se navrhuje realizace akustického kazetového podhledu Ecophon
Gedina A Gamma a Ecophon Gedina A pfi pouZiti vzduchové mezery 200 mm, jako opatfeni
vedoucich ke snizeni doby dozvuku v celém sledovaném frekvencnim spektru v souladu s
pozadavky normy CSN 730527 [2].

5.1 Navrzena opatreni

1) Jazykova ucebna: Ecophon Gedina A Gamma v celkovém rozsahu 21,47 m? (68% povrchu
stropu) a Ecophon Gedina A v celkovém rozsahu 10 m? (32% povrchu stropu) se vzduchovou
mezerou 200 mm. Dilce jsou uloZeny v rastru jako podhled. Kazety Gamma optimalizujici
zejména nizsi Cast spektra se doporuCuje umistit do zadni ¢asti ucebny, kazety Gedina A
optimalizujici zejména stfedni a vy3S8i &ast spektra se doporuuje umistit do prostoru

prednasejiciho.

2) Pocitacova ucebna: Ecophon Gedina A Gamma v celkovém rozsahu 24,2 m? (55% povrchu
stropu) se vzduchovou mezerou 200 mm. Dilce jsou uloZeny v rastru jako podhled a jejich
umisténi se doporucuje do zadni ¢asti u€ebny. Zbyla plocha podhledu, v ¢asti ucebny pfiléhajici

k prostoru pfednasejiciho, bude tvofena ze SDK desek.
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7. P¥ilohy

1) Akusticky podhled Ecophon Gedina A Gamma a Ecophon Gedina A
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