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1) Uvod

Tento dokument navazuje na dokgmentaci Z prosifde3, 2kterareSila prostorovou
akustiku ¢eben a kancetéstaré budovy VSE v arovni DSP. Vychéazi z aktudinpodklad
(k 29. 8. 2014) afedchozi stupedale upesiuje.

Dané mistnosti jsou hodnoceny z hlediska optimediz&feni zvuku uvnit téchto
prostor. Nejsou hodnoceny prostory chodeb, u ktehye vSak dopoxtit akusticky podhled
také, zejména pokud se jedna o prostedptebnami.

2) Podklady

[1]  Vykresova dokumentace, datum vydani srpen 2014

[2] Natizeni vlady o ochranzdravi gred nepiznivymi (€inky hluku a vibracit. 148/2006
Sh., ze dne 15. 3. 2006.

[3] CSN 73 0525 Akustika - Projektovani v oboru prostér akustiky — VSeobecné
zasady.

[4] CSN 73 0527 Akustika - Projektovani v oboru prostér akustiky — Prostory pro
kulturni (Eely - Prostory ve Skolach - Prostory praejaé &ely.

3) Pozadavky na dobu dozvuku

Optimalni doba dozvuku .Tv uvedenych prostorach je dana jejich objemem a
zpasobem vyuziti. Obe@dobu dozvuku stanovuji normy a dop&eni — u nés je to zejména
CSN 73 0527, kterfesi prostory v objektech pro kulturni, Skolské #ejreé &ely.

Doporuiena hodnota dle tét0SN pro prostory daného objemu z&ené narecovy
signal je v ramci tohoto projektu 0,65 sekundy yetké webny a 0,55 s procebny malé.

Frekvergni pribéh doby dozvuku vztazené k hod&ol, by nmel probihat uvnit
toleraréniho pasma prorpdnesiesi dle CSN 730525 — viz obrazek 1.
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Obr. 1: Toleratini pole pro pednesieti dle CSN 730525.

4)  Akustické materialy a jejich rozmist  éni

Dle vySe uvedeného obrazku s toléram polem je zapéebi zajistit vyrovnanou
dobu dozvuku v celém frekveémim spektru od 125 Hz. Z tohdvbdu neni mozné pouZzit
pouze jeden druh akustického obkladu, ale je zapbkombinovat absoépi prvky
s tiznymi kmitattovymi prabéhy absorpce a zaffit se zejména na kmitty nizké, kde je

vvvvvv

Dle zadani interiéru je ve vypiech pouZit rastrovy podhled s modulem 600 x 600
mm a pouziva kombinaci standardni pohltivosti (&kkg podhled AP1) s redukovanou
absorpci gednich a vysokych kmitta (akusticky podhled AP2). Dle typu podhledovych
desek (na baziifemenného pisku, mineralni¢hskelnych vidken) je pé¢ba respektovat a
upravit potebny pongr standardnich Sirokopasmovych piné prvki s redukovanou
absorpci. Vykaz vygr paita s variantou prvni. Prokombinovani obouitge pgita v rdmci
rastifi v pasech, a to sirem od kateder (sérem k zadnim gham by pak jiz byly pouze
prvky AP1).

Na zadnich shach velkych &eben je péitano s akustickymi shovymi obklady, kdy
je opit kombinovana dvoji charakteristika akustické apser(s¢novy obklad SO1 a SO2,
prostidani v horizontalnich pasech od podlahy). Kéakustickych vlastnosti je vhodné brat
v Gvahu také pozadovanou mechanickou odolnostadii snadné dosazitelnosti.

Konkrétni specifikace akustickych obkiadketnt poZzadovanych koeficieinabsorpce
jsou uvedeny v kapitole 6.



5) Vypo éet doby dozvuku
Pro vypa@et doby dozvuku byl pouZit Eyritig vztah:

__ 0163V
®  -SIn(l-a,)+4mV

(s)

kde V ... objem mistnosti @
S ... celkova plocha ohramjicich sén mistnosti (rf)
Og ... sSfednicinitel zvukové pohltivosti (-) - viz téz dale

m ..&initel pohltivosti zvuku ve vzduchu (M)
o = Y S.a, )
S S

kde $ ... diki pohltiva plocha (8
Qj ... ¢initel zvukové pohltivosti déi plochy (-).

Vypocet doby dozvuku byl proveden dIESN 73 0527 v oktavovych pasmech se
sttednimi kmit@ty 125 Hz az 4 kHz. Cilové doby dozvukw Byly voleny v souladu
s pozadavky v kap. 3.

Vypocitané doby dozvukdl za vybrané mistnosti jsou uvedeny kilgze, kde je
graficky znazortn frekvergni pribéh téchto dob dozvuku v porovnani s toletafim polem
dle CSN 73 0525.Cinitele zvukové pohltivostia byly stanoveny na zakladodborné
literatury, firemnich Ud& a provedenych wieni stejnych nebo podobnych akustickych
materiati a prvk.

6) Specifikace akustickych material

Na zéklad vypaita doby dozvuku byly stanoveny tyto typy akustickyohkladi a
podhledi:

AP1- akusticky podhled standardni
Akusticky absorpni podhled se standardni pohltivosti. Pouzit jeSech projektovanych
prostorach. Rastrifznany 600 x 600 mm.

Koeficienty absorpce:
Kmitocet 125 250 500 1k 2k 4k
Podhled standardni 0,51 0,73 0,63 0,71 0,66 0,6

AP2 - akusticky podhled nizkofrekvein
Akusticky absorpni podhled s pohltivosti na nizkych kniitech. Pouzit je ve vSech velkych
uc¢ebnach a zaji%lje redukci doby dozvuku na nizkych frekvencichngai nutnéesit na



chodbach a v kancéiéh). Rastr fiznany 600 x 600 mm. Dojplje AP1 pro kmitétovou
vyrovnanost doby dozvuku.

Koeficienty absorpce:
Kmitocet 125 250 500 1k 2k 4k
Podhled nf 03 0,16 0,12 0,12 0,16 0,28

SO1 - Stnovy akusticky obklad na bazi tvrdych poréznichenéli:

Obklad stn na bazi kemkitého pisku pojeného epoxidovou kompozici s vysokou
mechanickou odolnosti o formatu od 300 x 300 ab@® x 1200 mm (bude specifikovano
projektem interiéru). Umishi ve vSech velkychagbnach.

Koeficienty absorpce:
Kmitocet 125 250 500 1k 2k 4k
Stnovy obklad 1 03 068 092 08 0,7 09

SO2 - Senovy akusticky obklad na bazi tvrdych poréznicrenédi: nizkofrekvedni

Obdoba pedeSlého obkladu s modifikaci rubové strany (mkdifana pro optimalizaci
naladni kmitattového ptibéhu cinitele zvukové pohltivosti). Umishi ve vSech velkych
ucebnach.

Koeficienty absorpce:
Kmitocet 125 250 500 1k 2k 4k
Stnovy obklad 2 053 055 04 057 08 0,66

Poznamka:

Jako vzorovy materidl byl pouZit typ s celkovou &hiodnotou akustické absorpce, aby
nedoslo k petlumeniteSenych mistnosti. \fipad alternativnich typ je nutné upravit pogm
AP1/2 vyrazsji ve prosgch AP2, tj. s redukovanou absorpci.

7) Uc€ebny s mobilni p Fi€kou

Ucebny¢. 107 a 108 v 1. p& a kebny 206 a 207 ve 2. patlze spojit do jedné slozenim
mobilni sény, ktera je rozéluje. JelikoZ na takovou&tu nelze instalovat akustické obklady
(musela by byt vicevrstva, coz komplikuje konstiuktanipulaci a zvySuje cenu), Ize
doporuit otocit orientaci jedné z deben tak, aby mobilni&ia byla ve vychozim stavu vzdy
sttnoucelni. Druhou moznosti je instalace obkladcenych na zadni &u na stnu bani
(proti okmim). Ok varianty byly pro¥ieny vypa@ty potvrzujicimi jejich funknost z hlediska
vysledné doby dozvuku.

Na samotnédici pricky je kladen pozadavek na minimalni akustickou tieyacnost 47 dB
(ucebna-gebna).



8) Vymeéry obklad U

Typ uéebny: mala - m. €. 106, 110, 111, 205, 209, 305A

Material m? Pocet | Colkem
mistnosti

AP1 32,5 6 144

Typ u€ebny: velka - m. €. 103, 104, 105, 107, 108, 109, 202, 203, 204, 205, 207, 208, 302, 303,

305, 306, 307, 308

Material m? Pocet | colkem
mistnosti

AP1 39 18 702

AP2 27 18 486

SO1 4,5 18 81

S02 4,5 18 81

Typ mistnosti: kancela e - m. €. S.103, S.203. S.303

Material m’ Focet - | Celkem
mistnosti

AP1 13,5 3 40,5

Typ mistnosti: kancela ¥ €. 210 (mistnost s rozméry malé

ucebny)

Material m? Pocet | olkem
mistnosti

AP1 32 1 32

Typ mistnosti: recepce - m. €. S.102, S.202 a S.302

Material m? Pocet | Celkem
mistnosti m

AP1 12 3 36

Typ u €ebny: po éitaéova uéebna - m. €. 011

Material m? Pocet | olkem
mistnosti

AP1 43 1 43

AP2 43 1 43

So1 6 1 6

S02 6 1 6

Typ mistnosti: chodby - m. €. S.101, S.201 a S.301

Material m? Focet . Celktzam
mistnosti m

AP1 50 3 150

Dale viz vykaz vynir se specifikacemi.

Poznamka: doba dozvuku na chodbach a v recepcich stendardé dle normyieSena,
zakladni akusticka uprava je zde vSak Zadoucidiske vyuziti &chto prostor. Proto jsou zde
vyméry uvedeny.



9) Zaver

) Navrzené akustické Upravy povedou k optimalizatkae doby dozvuku dle normy
CSN 73 0527 pro prostory z&mené na mluvené slovo.

Jsou pouzity akustické prvky na stéop na sEnach, aby byla zaji&a co
nejrovnonérnéjSi absorpce zvuku v danych prostorach s ohledemobaou srozumitelnost.
Kombinovany jsou zné typy materidl (nebo jejich modifikace) pro dosazeni vyrovnané
doby dozvuku. Vzhledem k podobnosti mistnosti jeazydtlen v kategoriich odpovidajicich
kubatue a vyuZitireSenych prostor.

Pro dalSi optimalizadieSeni prostorové akustiky, rfapozmiséni jednotlivych tyg
prvka v podhledu je dopotieno provést vstupni akustick&i@ani.

PriloZzeny vykaz vyndr obsahuje i prostory, které z hlediska norem nejsadnoceny
(chodby, recepce), Ize v3ak zde dogdrakusticky podhled (zejména pokud se jedna o
prostory ged webnami).

Obdobré je dopordeno zvazit akusticky podhled v prostorach techriokeazemi
(server) - zatlumeni stropéi sttn mize byt z hlediska hluku od vybaveni Zadouci, tyto
prostory vSak tento projekt resi.



Prilohy: Vypo €tené doby dozvuku ve vybranych

mistnostech (zavislost doby dozvuku [s] na kmito
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