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1. ZAKLADNIi UDAJE

1.1. VYCHOZi UDAJE A PODKLADY
e vykresova a technickd dokumentace

e informace predané pfti jednanich se zastupcem objednatele

1.2. POUZITE NORMY A LITERATURA
[1] SN 73 0525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Veobecné zasady — Ginor 1998

[2] SN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - Prostory pro kulturni ucely -
Prostory ve Skolach - Prostory pro verejné ucely — srpen 2023

[3] Vaverka, J., kol.: Stavebni fyzika 1 - urbanisticka, stavebni a prostorova akustika, nakladatelstvi
VUTIUM, Brno 1998.

[4] Hradek, T., Tucek, J.: Katalog akustickych prvk(, nakladatelstvi Akademie muzickych uméni v Praze,
Praha 2011, ISBN 978-80-7331-316-6
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2. PROSTOROVA AKUSTIKA

2.1. POZADAVKY NA AKUSTICKE PARAMETRY

Pro akusticky ndroéné prostory vyzaduje norma CSN 73 0527, tak i praktické zkugenosti, specidlni akustickou
Upravu z ddvodu snahy o dosaZeni vhodnych akustickych podminek. Splnéni pozadavkd CSN 73 0527 je
zavazné dle vyhlasky ¢. 160/2024 sbirky zakond CR. V pFipadé vyukovych prostor je hlavnim cilem splnit
toleranéni pasmo frekvencniho pribéhu doby dozvuku predepsané vyse zmifiovanou normou a dosahnout
co nejlepsi srozumitelnosti mluveného slova.

V ramci technické zprdvy jsou stanoveny pozadavky na dobu dozvuku a provedeny vypocéty doby dozvuku
pouze pro ucebnu 3.14. Vramci nastavby v ZS Hovoréovickd vzniknou dale uéebny 3.13, 3.16 a 3.17.
Vzhledem ke skutecénosti, Ze vySe zminéné ucebny jsou témér totozné (velikost, dispozice, Zelezobetonova
konstrukce), Ize uvedené vypocty a feSeni akustickych Uprav analogicky aplikovat na vSechny nové uvazované
ucebny.

Ucebna 3.14

Optimalni doba dozvuku T, pro ué¢ebnu o objemu cca 259 m? byla stanovena na zakladé normy CSN 73 0527
(ktivka A) na cca To = 0,60 -0,65 s.

Frekvencni prabéh doby dozvuku v u¢ebné by mél probihat v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleranc¢niho
pasma dle CSN 73 0527 — viz Obr. 2. Jedn4 se o frekvenéni priibéh uréeny pro fec.

Vyse uvedena optimalni doba dozvuku a jeji frekvencni priibéh plati i pro u¢ebny 3.13, 3.16 a 3.17.

16 . . . . . .
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Obr. 1 — Pfipustné toleran¢ni pasmo poméru dob dozvuku T/T, obsazeného prostoru
uréeného k prednesu feci v zavislosti na stfednim kmito¢tu oktavového pdsma.
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optimalni doba dozvuku TO (s)

5.10" 102 5.10%

10° 5.10%

objem V (m3)

5.10%

Kfivka pribéhu
pro stanoveni Tolerancni pasmo
Prostor s
optimalni doby
dozvuku To (s)
Kmenové ucebny, Odborné ucebny, Ucebny
pracovni vyuky, Seminarni mistnosti, A rec
Poslucharny, Denni mistnosti materskych skol
Hudebni u¢ebny A hudba a fe¢
Jazykové ucebny, Specialni u¢ebny se B rol
zvySenym narokem na srozumitelnost
MultimedidIni u¢ebny .
. B rec
Hudebni u¢ebny s reprodukovanou hudbou
Ucebny pro elektronické .
.y .. . B hudba a fe¢
a elektrofonické hudebni nastroje
Ny h individuini akustické na .
Ucevbny ry rvwa |nd|V|du,a ni akustické nastroje c1 hudba a Fe&
a ucebny zpévu — horni mez
Ny h individuini akustické na .
Ucevbny ry rvwa |nd|V|du,a ni akustické nastroje o hudba a Fe&
a ucebny zpévu — dolni mez
Ucebny hry na bici nastroje D hudba a rec¢
Télocvicny a sportovni haly, Plavecké haly, iy . -
" . . zUZené toleran¢ni
Ucebny gymnastiky a tance, Posilovny, E .
. pasmo
Prostory pro fitness

Obr. 2 — Graf a tabulka pro stanoveni hodnoty optimaini doby dozvuku
v zavislosti na objemu — skolské prostory a prostory pro vzdélavani
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2.2. TEORETICKY VYPOCET DOBY DOZVUKU

Pro vypocet doby dozvuku byl dle CSN 73 0525 poufzit EyringQv vztah:
0,163V

TE = [S]

-S.In(1- ag) +4mV

kde V [mﬂ je objem mistnosti
S I:mz:l je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
O [—] je stfedni hodnota Cinitele zvukové pohltivosti
m[-]  je ginitel Gtlumu zvuku pFi $ifeni ve vzduchu
Stfedni hodnotu Cinitele zvukové pohltivosti vypocteme podle vztahu:
@y = 220
kde S;[mM’] je diléi pohitiva plocha
a; [-]  je Cinitel zvukové pohltivosti dil¢ich ploch
S [m2] je celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti

Vypocet doby dozvuku byl proveden dle CSN 73 0525 v oktavovych pasmech se stfednimi kmitocty 125 Hz a?
4 kHz. Obsazenost feSenych prostor byla uvazovana s 80 % kapacitou.

Do vypoctu doby dozvuku byly zapocitany i zvukové pohltivosti prvkd a konstrukci, které nejsou definovany
jako akusticky obklad. Jejich vliv na akustické parametry ale nelze pominout (nabytek, pfitomné osoby apod.).

Grafy vypoctené doby dozvuku jsou uvedeny ve vypocetni priloze PO1.
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2.3. RESENi PROSTOROVE AKUSTIKY

Ucebna 3.14

Na Obr. 3 je zjednoduseny 3D model mistnosti se schematickym rozmisténim akustickych prvk(d. Podrobna
specifikace akustickych prvkd je k nalezeni v ptiloze P02.

Akustické Upravy stropu:

Akustické Upravy stén:

Na stropé je uvaZovana instalace kombinovaného akustického podhledu do
prostoru mezi Zzebra stavajici zelezobetonové konstrukce. Akusticky podhled bude
instalovan pod protipozarni podhled. Prvek AP je tvofeny ze Sirokopasmové
pohltivych akustickych panell na bazi mineralni vaty. Soucasti prvku AP je i
absorpcni akusticka vlozka. Ddle jsou v prostorach mezi zelezobetonovymi tramy
uvazovany nizkofrekvenéni rezondtory TR pro dosazeni optimalni doby dozvuku
na nizkych kmitoctech. Akusticky podhled AP a nizkofrekvencni rezonatory TR
jsou stézejnimi prvky pro dosazeni optimalni doby dozvuku v u¢ebné.

Na zadni sténé ucebny je uvazovany drazkovany akusticky obklad SAO o rozméru
2000x5000 mm — zelené na Obr. 3. Panel bude umistén horizontalné s dolni
hranou ve vysce cca 750 mm nad urovni podlahy. Tato akusticky pohltiva plocha
potlacuje nezadouci odrazy a zabranuje vzniku tfepotavé ozvény.

Obr. 4 — Pohled na strop a zadni sténu (axonometricky fez u¢ebnou)
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3. ZAVER

Studie Fesi prostorovou akustiku pro u¢ebnu 3.14 v ZS Hovoréovickd v Praze. Pro tento akusticky naroény
prostor je stanovena optimalni doba dozvuku To = 0,60 — 0,65 s a proveden navrh akustickych Uprav tak, aby
byl splnén definovany pozadavek normy CSN 73 0527. Pro mistnost byl proveden podrobny vypocet doby
dozvuku. Prostor navrh upravuje tak, aby frekvencni pribéh doby dozvuku splrioval toleranéni pasmo dle
CSN 73 0527, dale zde byla dosazena dobra srozumitelnost mluveného slova, snizena celkova hladina hluku
a byly zde celkové zajistény vhodné akustické podminky pro poZzadované ucely. Navrzené akustické Gpravy
jsou platné analogicky i pro tfidy 3.13, 3.16 a 3.17.

Po dokonceni realizace je nutné provést zavérecné méreni doby dozvuku se zpracovanim vysledk( formou
meéficiho protokolu.

V pripadé jakychkoliv zmén v projektu je nutné zajistit odsouhlaseni téchto zmén odpovédnym akustikem.
V prabéhu realizace je u viech posuzovanych akusticky naroénych prostori potieba provést etapové
méreni doby dozvuku a dale je po dokonceni realizace nutné provést zavérecné méreni doby dozvuku se

vvs s

zpracovanim vysledkti formou méficiho protokolu.
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VYPOCET DOBY DOZVUKU

nazev prostoru Z8 Hovorcovicka - uéebna 3.14

cilova doba dozvuku To= 0,62 s
zakladni parametry prostoru:

=<
o
O

toleranc¢ni pasmo vyska 3,1 m

délka 11,8 m
Sitka 6,9 m
objem prostoru = 259,4 m? padorysna plocha 81,1 m?
plocha prostoru S= 329,3 m? obvod 37,3 m
VYPOCET
materialy Cinitel zvukové pohltivosti k oktavovych pasmech plochy
popis, zakladni charakteristika 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz (m?)
vzduch, 50% relativni vlhkost 6,60E-05 2,50E-04 6,83E-04 1,10E-03 2,70E-03 9,40E-03 =
strop
stavajici ZB konstrukce 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 65,7
TR 0,60 0,45 0,30 0,25 0,20 0,15 24,0
AP 0,60 0,90 0,95 0,85 0,95 0,95 39,7
podlaha
podlaha - odraziva 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 57,1
nabytek a osoby 0,20 0,25 0,35 0,45 0,50 0,55 24,0
stény
omitka 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 87,9
okna + dvefe 0,12 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 20,8
SAO 0,40 0,75 0,85 0,70 0,55 0,45 10,0
| celkova plocha 329,3
suma ekvivalentni plochy (m?) 58,6 70,0 71,8 67,9 72,1 78,0
celkova ekvivalentni pohltiva plocha v prostoru (mz) 64,5 78,6 80,8 75,8 80,6 86,3
pomér A/V (m*/m’) 0,249 0,303 0,311 0,292 0,311 0,333
L dolni mez 0,40 0,49 0,49 0,49 0,49 0,40
tolerancni pasmo (s) -
horni mez 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
vypoétena doba dozvuku dle feseni (s) 0,66 0,54 0,52 0,56 0,52 0,49
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GRAF DOBY DOZVUKU

nazev prostoru: Z$ Hovorcovicka - u¢ebna 3.14

objem prostoru V= 259,4 m3

plocha prostoru S= 329,3 m?
frekvence (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
vypoctena doba dozvuku 0,66 0,54 0,52 0,56 0,52 0,49
L. dolni mez 0,40 0,49 0,49 0,49 0,49 0,40

tolerancni pasmo (s) -
horni mez 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Graf doby dozvuku

0,80

T(s)

0,70

0,60 \

0,50

0,40

0,30

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
f(Hz)

meze toleranéniho pasma dle CSN 73 0527:2023 pro To=0,62 s

——vypoctena doba dozvuku

AV TECHNIKA P01 - vypocet a graf vypoctené doby dozvuku - u¢ebna 3.14




Nazev akce:
Dokument:
Profese:

Stupen dokumentace:

Z8 Hovorcovicka - nastavba ucéeben 3.13, 3.14, 3.16 a 3.17

Specifikace prvk( prostorové akustiky

Prostorova akustika

studie

Cis.
polozky

kod polozky

Nazev polozky

Pocet mér.
jednotek

Mérna
jednotka

Technické specifikace, technické a uZivatelské standardy stavby, podrobny popis polozky

Akustické Upravy stropl

TR

Tvarnicovy rezonator

96,2

jedna se o nizkofrekvencni absorpéni akusticky prvek s maximem Ccinitele zvukové pohltivosti na nizkych kmitoctech; prvek bude vyroben z
materialu na bazi dfeva o tl. 18 mm o objemové hmotnosti min. 700 kg/m?; rozméry rezonatoru jsou cca 1075x460x200 mm (v dalgim stupni
PD nutno ovéFit rozméry na zakladé prostoru mezi ZB 7ebrovani); navrhova rezonanéni frekvence je f,., = 115-125 Hz; rezonanéni $térbina o
Sifce 80 mm bude na rubové strané pfecalounéna akustickou textilii cerné barvy; vnitfni objem nizkofrekvencniho rezonatoru bude zatlumeny
absorpéni viozkou; absorpéni viozka bude o tl. 80 mm a objemové hmotnosti 20-25 kg/m® balena v akustické polyethylenové folii s retardanty
hoteni o tloustce < 20 um; tfida reakce na oheri absorpéni vlozky v¢. folie je A2-s1,d0; pozadovany Cinitel zvukové pohltivosti rezonatoru v
oktavovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,60; 250 Hz - o + 0,45; 500 Hz - a + 0,30; 1 kHz - a + 0,25; 2 kHz - a + 0,20; 4 kHz - a + 0,20; kotveni do
stropni konstrukce uvaZovano pomoci Uhelnikd; plosnd hmotnost je cca 40-45 kg/mz; povrchova uUprava: HPL dle vybéru investora z
predlozeného vzorniku; pozadavky PBR: bez zvlastnich pozadavka

AP

Akusticky podhled

158,72

jedna se o Sirokopasmové pohltivy rastrovy podhled s kazetami s jddrem ze skelné viny o zakladnim formatu 1200x600 mm; presny rozmér
kazety je nutno upravit dle roztede stavajiciho ZB Zebrovani; tloustka podhledové kazety je 15 mm; licovy povrch kazet je tvofen unikatni
vrstvou s moznosti Udrzby formou denniho stirani prachu/vysavéni a tydenniho ¢isténi za mokra; rubova strana kazet je pokryta skelnou
tkaninou; hrany kazet jsou natfeny; jedna se o podhledovy systém s viditelnym nosnym rostem; kazety jsou plné demontovatelné; svéseni
akustického podhledu od nosného stropu 200 mm; nad podhledové kazety je déle umisténa pfidavna absorpéni viozka tloustky 80 mm formatu
1200x600 mm zabalena v v akustické polyethylenové folii s retardanty hofeni o tloustce < 20 um; tfida reakce na ohef absorpéni vliozky
v¢. folie je A2-s1,d0; poZadovany Cinitel zvukové pohltivosti podhledu pfi skladebné tloustce 200 mm v oktavovych pasmech je: 125 Hz — a +
0,55; 250 Hz - o+ 0,85; 500 Hz - a + 0,90; 1 kHz - o + 0,85; 2 kHz - a + 0,9; 4 kHz - a + 0,9; povrchova Uprava kazet v bilé barvé; PBR: tf¥ida reakce
na ohern: A2-s1, dO

Akustické Upravy stén

SAO

Drazkovany akusticky obklad

40,00

jedna se o Sirokopasmové absorpéni akusticky obklad s maximem cinitele zvukové pohltivosti na stfednich kmitoctech; prvek je z licové strany
tvoren deskovym materidlem na bazi drfeva o tl. cca 18 mm; deska je kotvena k vyrovnavacimu nosnému rastru; deska je z rubové strany
navrtdna kruhovymi otvory o priiméru 8 mm do hloubky 14 mm s rozteéi otvorl 16 mm; z licové strany je deska profezéna linearnimi drazkami
Sitky 3 mm, hloubky 6 mm a osové vzdalenosti 16 mm; rubova strana Celni desky je celoplosné ¢alounéna prdzvucnou textilii cerné barvy; dale
je na rubovou stranu desek pfisazena absorpéni vlozka o tl. 40 mm a objemové hmotnosti 20-30 kg/m3 balend v polyethylenové folii s
retardanty hofeni o tloustce < 20 um; tfida reakce na oheri absorp¢ni vlozky ve. folie je A2-s1,d0; pozadovany Einitel zvukové pohltivosti prvku o
skladebné tl. 100 mm v oktdvovych pasmech je: 125 Hz — a + 0,40; 250 Hz - a + 0,75; 500 Hz - a + 0,85; 1 kHz - a + 0,70; 2 kHz - a + 0,55; 4 kHz -
a + 0,45; celkova skladebna tloustka obkladu je cca 100 mm; souéasti polozky jsou rovnéz ukonéovaci a napojovaci prvky, oblozky a sokly;
povrchova Uprava: dle vybéru investora z predlozeného vzorniku; pozadavky PBR: bez zvlastnich pozadavkd

Akustickd méreni a projekéni ¢innost

DD

dilenska dokumentace

profese prostorova akustika

kpl

dilenska dokumentace profese prostorova akustika; jednd se o dilenské detaily provedeni vSech akustickych prvk(; tato bude predloZena k
odsouhlaseni projektantovi akustiky, architektovi, technickému dozoru investora a zastupci investora

MDD-E

méreni doby dozvuku -
etapové

ks

jednd se o etapové méfeni doby dozvuku dle normy CSN EN ISO 3382-1 akusticky naroénych prostor(l uc¢eben; soucasti méteni je také
vyhodnoceni a protokoldrni zpracovani vysledki s prislusnymi zavéry v komplexni vazbé na akustiku prostor( jako celku

MDD-Z

méreni doby dozvuku -
zavérecné

ks

jedna se o zavéreéné méteni doby dozvuku dle normy €SN EN ISO 3382-1 akusticky narocnych prostord uceben; soucasti méreni je také
vyhodnoceni a protokoldrni zpracovani vysledk(

P02 — specifikace akustickych prvk(

1/1
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1. VeSkeré koty jsou pouze orientatni, skutetné rozméry je nutno ovéfit na stavbé pred samotnou realizact. V pripadé, Ze
budou diference vjznamné, je nutné upozomit na né architekta projektu.
2. Tato dokumentace neslouZf joko virobnf  dokumentace. Tu si musf dodavatel ¢dsti wyhotovit a nechat odsouhlasit
28stupcem investora o architektem projektu. Ve virobni dokumentaci ckustického obkladu stén i stropu bude provedena
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