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1 VSEOBECNA CAST
1.1. Predmét zkousky

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky s cilem navrhnout a posoudit akustické
systémy upravujici parametry prostorové akustiky ucebny 1.10 v projektu ,,Zména ucelu
vyuziti stdvajicich prostor u¢ebny vytvarné vychovy v objektu ZS Gen. F. Fajtla®.

Reseny prostor bude slouzit jako kmenova uéebna. Zde je davan diiraz na kvalitu prostorové
akustiky (dle doporu¢eni normy CSN 73 0527), zejména ale pak na kvalitu a funk&nost
provedenych akustickych opatieni v¢. vSech dalSich ndroki — napf. mechanickou odolnost
navrzenych akustickych systémd.

Pred provedenim akustického modelu nebylo provedeno meéfeni jednotlivych parametra
prostorové akustiky, tudiz nemohl byt akusticky model zkalibrovan dle skute¢ného stavu
prostoru na zakladé téchto méfeni. Pfed provedenim akustickych tprav prostoru doporuc¢ujeme
tato mefeni provést a zkalibrovat, a pfipadné upravit akustické feSeni celého prostoru.

1.2. Metodické predpisy

1.2.1. Standardy

- CSN EN ISO 3382-1 Akustika — Mé&feni parametrt prostorové akustiky — Cést 1: Prostory
pro piednes hudby a feci

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

- CSNEN ISO 11654 Akustika — Absorbéry zvuku pouzivané v budovach — Hodnoceni
zvukové pohltivosti

- CSN EN 12354-6 Stavebni akustika — Vypocet akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvkt — Cést 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 — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Vieobecné zasady

- CSN 73 0527 Akustika — Projektovéani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro kulturni
ucely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vetejné tcely

1.3.  Pouzité softwary

- GstarCAD 2017

- Cinema 4D V11.027

- Odeon Auditorium v. 15.00
- MS Office (Excel, Word)

1.4. Pouzité podklady

- vybrané vykresy z PD ve stupni DSP ve formatu .pdf a .dwg
- technické listy vyrobcti pohltivych materiala

Zakazka cislo: 21015821-1 Strana 4 z celkovych 20 stran
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1.5. Dokumentace
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Obrizek 2: Rezy u¢ebnou 1.10
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2 VYSLEDKOVA CAST

2.1. Ucebna 1.10 - Popis prostoru

Ucebna 1.10 ma délku 8,971 m a Sitku 6,213 m. Nejvyssi svétla vyska mistnosti je 2,9 m, pod
pravlaky stropu je svétla vyska 2,5 m, pod oplasténim VZT potrubi je 2,2 m. Objem prostoru je
V = 158,20 m® (odméfeno z modelu) a celkova plocha ohrani¢ujicich vnitfnich povrchi
konstrukei je S = 287,85 m? (odméteno z modelu).

2.1.1. Akustické reSeni mistnosti

Na zéklad¢ podkladii byl vytvotfen akusticky model. Pfed provedenim akustického modelu
nebylo provedeno méieni jednotlivych parametri prostorové akustiky, tudiz nemohl byt
akusticky model zkalibrovan dle skutecného stavu prostoru na zékladé téchto méteni.

2018 Licensed to: Studio D - akustia ..o, Czech Republc.

Obrazek 3: Nahled 3D modelu ué¢ebny 1.10 véetné vyznacenych virtualnich mikrofont (modie) a zdroje zvuku
(Cervené)
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2.1.2. Navrh akustickych tGprav

V navrhu je uvaZovano s mistnosti v obsazeném stavu (dle CSN 73 0527). UvaZované
konstrukéni materialy: povrch podlahy z PVC, kratsi vnitini sténu, oplasténi VZT potrubi, u
umyvadla keramicky obklad, ostatni stény a strop tvoii omitnuté zdéné konstrukce opatiené
natérem. Detailngji jsou popsany jednotlivé skladby v projektové dokumentaci.

Veskeré pouzité akustické systémy jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach a budou
uspotradany dle ptilozenych vykresi (viz kapitola 4. Ptilohy).

Typ Odsazeni Vymeéra /
Ozn.| akustického = od tuhé Popis y e Poznimka
materialu desky
AMF Ptisazeno | Akusticky pohltivé sténové
Al THERMATEX| piimo ke panely o rozmérech 14,4 m? Rozmisténi viz ptilohy
Line Modern sténé 1200 x 1200 x 43 mm
Rozmistit celoplo$né na
Rigips Sadrokartonové perforované 431 m?2 SVlsil?EbﬁisggFgaSé??;l\ézziT
A2 | Gyptone BIG | 60 mm desky o rozmérech =2 P cavlaky v zagm’ Casti
Line 6 1200 x 2400 X 12,5 mm PrviaRY.
ucebny
+50 mm mineralni izolace
Tabulka 1: Tabulka pouzitych akustickych materialii v interiéru ué¢ebny 1.10
EN ISO 354

Frekvence f (Hz)

ekvivalentni absorpéni plocha Aobj*

1200 x 600mm

1200 x 1200mm
1800 x 1200mm
2400 x 1200mm

Obrazek 4:

125 250
0.20 0.60
0.50 1.10
0.60 1.0
1.10 2.20

500

1.00
1.60
2.50
3.10

1000 2000 4000
0.90 0.80 0.90
1.50 1.50 1.50
2.40 2.20 2.40
3.10 3.00 3.10

*Zobrazené hodnoty jsou stfedni hodnoty 3 frekvenci v rémci jedné oktavy.

Akustické vlastnosti navrzeného systému Al

Zakazka ¢islo: 21015821-1
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Cinitel zvukové pohltivosti o,

Vyska = Minerdlni Cinitel zvukové pohltivosti o,/Hz Trida
svéseni izolace Ol NRC : zvukové
[mm] [mm] 125 250 500 1000 2000 4000 pohltivosti®

mm 60 0 0,15 0,35 0,70 0,65 045 0,30 0,45 0,55 D
60 50" 064 061 063 052 05 047 0,55 0,55 D
mm 200 o] 0,62 059 066 053 044 041 0,50 0,55 D
400 o] 0,70 065 0,60 050 040 0,35 0,45 0,55 D
mm 400 50* 0,56 : 0,52 062 060 054 048 0,60 0,55 C
400 100** 0,70 0,70 065 065 050 0,45 0,55 0,65 D

" podle €SN EN ISO 11 654. * NapF. Isover Piano. ** Napf. Isover MULTIPLAT 35 tl. 100 mm.

Obrazek 5: Akustické vlastnosti navrzeného systému A2

Pozn.: Vzhledem ke skuteCnosti, Ze se miize na stropu nachdzet blize neurCené mnozstvi
riznych zatfizeni (svételné prvky apod.), je tfeba provéfit vyméru navrzenych akustickych
systémi a pripadné¢ provést korekci, ¢i zménit uspofadidni navrzenych prvkl
(za dodrzeni navrzenych vymeér).

2.1.3. Akusticka simulace a jeji hodnoceni

Zjednoduseny geometricky model mistnosti byl vytvofeny na zaklad¢ projektové dokumentace
poskytnuté zadavatelem. Zvukopohltivé vlastnosti vnitfnich povrchii byly stanovené podle
diive naméfenych dat. Pocitacova simulace byla provedena pro vSesmérovy zdroj zvuku
a vS§esmérové piijimace (mikrofony).

Optimalni FeSeni doby dozvuku (resp. prostorové akustiky) byla stanovena na zakladé
doporucenych hodnot normou CSN 73 0527 Akustika — Projektovani v oboru prostorové
akustiky — Prostory pro kulturni uc¢ely — Prostory ve $kolich — Prostory pro vefejné
ucely.

Na zéklad¢ objemu mistnosti a jejiho ucelu vyuziti (kmenova ucebna) byl zvolen pozadavek na
optimalni dobu dozvuku To = 0,57 s.

Vysledky simulace T30 jsou zobrazené v nasledujicim grafu, ze které¢ho je ziejmé, ze doba
dozvuku v navrhované mistnosti po provedeni akustickych uprav se pohybuje v mezich
zvoleného toleran¢niho pésma.

Veskeré simulované prumémé hodnoty akustickych veli¢in jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.
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Obrizek 6: Optimalni doba dozvuku To pro jednotlivé typy prostort (CSN 73 0527)

Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2000 4000
Simulace T30 () 0,67 0,64 0,56 0,52 0,52 0,45
Simulace T2o (5) 0,66 0,62 0,56 0,51 0,5 0,45
Simulace EDT (s) 0,62 0,59 0,43 0,41 0,44 0,42
SPL (dB) **** 79,5 78,2 76,7 76,5 76,8 76,6
Cso (dB) 43 6,0 8,5 9,0 8,5 8,8
Dso (-) 0,55 0,63 0,73 0,75 0,73 0,74
Ts (ms) 61 50 37 36 38 37
LFso (-) 0,273 0,258 0,241 0,240 0,243 0,244
ECHOwmax (-)* 0,48 0,46 0,43 0,43 0,43 0,43
STI (-)*** 0,76 | Alcons (%)** 4,29
STI (Zena) (-)*** 0,75 |RASTI (-)*** 0,75
STI (Muz) (-)*** 0,74

Tabulka 2: Primérné hodnoty akustickych veli¢in v u¢ebné 1.10 v obsazeném stavu

*Echo bylo vypocteno dle Dietsch-Kraakova kritéria. Z tabulky je patrné, ze maximalni
hodnoty ve vSech bodech se nachazeji v rozmezi 0-0,9 (= 0-90%), tzn. v mistnosti nevznikaji
rusivé jevy, jako napr. trepotava ozvena apod.

** Parametr Alcons (Articulation loss): Pripustné rozmezi je 0-11%.

*** Hodnoty STI pro muzsky i Zensky hlas, a stejné tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporucené hodnoty parametru STI pro
mluvené slovo jsou v rozmezi 0,6-1,0. Pricemz idedlnée by se mély nachdzet v rozmezi 0,7-1.
hodnoty STI byly vypocitané pro predpokladanou hladinu hluku pozadi <35 dB.

*EXEPrumernd hodnota akustického tlaku v mistnosti za predpokladu akustického vykonu
zdroje 90 dB.
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Frekvence (Hz) 125 250 500 1 000 2000 4 000

Simulace Tzo (s)

(80% obsazena 0,67 0,64 0,56 0,52 0,52 0,45
mistnost)

Simulace Tso (S)

(100% obsazend 0,68 0,65 0,56 0,53 0,52 0,45
mistnost)

Horni mez T3o (S) 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684 0,684

Dolni mez T3o (S) 0,3705 0,456 0,456 0,456 0,456 0,3705

Tabulka 3: Simulovana primérna doba dozvuku T3V uc¢ebné¢ 1.10

Kmitoctova zavislost doby dozvuku - kmenova ucebna

Simulovana hodnota T30 (100% obsazenost) == es e Dolni mez T30

----- Horni mez T30 Simulovana hodnota T30 (80% obsazenost)
0,9
0
|_
O eyt vyttt Mgty v Tyt ———— =
-—-______--- s
=]
\ a
Q
H_-—--"""—-___ o =]
0,5 = S— %
“-------'---------------'-h T
"",a-‘ "ﬁ““ o
0,3
125 250 500 1000 2000 4000

Kmitocet f (Hz)

Graf 1: Simulovana primérna doba dozvuku T3g a meze jejiho toleranéniho pasma v uéebné 1.10
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Simulované doby dozvuku T,,, T,,, EDT - kmenova ucebna
—— Simulace T30 = = = = Simulace T20 = = = = Simulace EDT

1,1
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Graf 2: Simulovana primérna doba dozvuku T2, T30 @ EDT Vv uéebné 1.10 v obsazeném stavu
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2.1.4. Akusticka simulace a jeji hodnoceni — obrazova ¢ast

bovetres 0,80 1,60 2,40 320 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40 11,20 12,00 12,80 13,60 14,40 15,20 metres.

T(30)(9) at 1000 Hz >= 1,04

Sgetres 0,80 1,60 2,40 3,20 4,00 4,80 5,60 6,40 7,20 8,00 8,80 9,60 10,40 11,20 12,00 12,80 13,60 14,90 15,20 metres.

T NN

Obrazek 8: Zietelnost Dsp (%) pro 1 kHz v mistnosti 1,5 m nad podlahou v u¢ebné 1.10
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Egpanetres Tog0 Tie0 220 T320 Ta.00 Tas0 Ts,60 Te,20 7,20 Ts,00 Ts,80 To60 Tio,90 Ti,20 Ti2,00 Ti2,80 Ti3.60 Tia,40 115,20 metres
R
w
brazek 9: Echo dle Dietsch-Kraakova kritéria v 0 il,5 d podlah cebné 1.10
Obrazek 9: Echo dle Dietsch-Kraakova kritéria v tirovni 1,5 m nad podlahou v uc¢ebné 1.
Scjovetres To,80 Ti60 T2.40 520 T4,00 Ta80 Ts,60 Te,40 7,20 Ts,00 Ts,80 To,60 Tio40 Ti20 Ti2,00 Ti280 Ti360 Tia50 115,20 metres
ST l,uul
—
! I
coon I
N I
ro0x I
0deon@©1985-2018  Licensed to: Studio D - akustika s.r.o, Czech Republic Job 1 - all receivers. 000 I

Obrazek 10: Srozumitelnost fe¢i STI, 1,5 m nad podlahou v u¢ebné 1.10

Zakézka cislo: 21015821-1
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STI - hodnoceni Standard STI Kategorie | Kategorie Il Kategorie 11
pokrocily, denn¢ stitedn€ pokro¢ily i zacateCnik, ziidka
pouziva druhy cizi Vv urovni druhého pouziva druhy cizi
jazyk ciziho jazyk jazyk
Spatnd 0,30 0,33 0,36 0,44
dostatecna 0,45 0,50 0,60 0,74
dobra 0,60 0,68 0,86 nedosazitelné
vyborna 0,75 0,86 nedosazitelné nedosazitelné

Tabulka 4: Tabulka pro zakladni vyhodnoceni srozumitelnosti fe¢i STI

STI zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov i celych vét v mluveném projevu. Tato
hodnota je velice dtlezita pro poslech mluveného slova a jeji posouzeni by mélo byt soucasti
kazdého posudku fesiciho prostory primarné urcené jako Cinoherni saly, poslucharny, u¢ebny

apod.

Hodnoty STI pro muzsky 1 Zensky hlas, a stejné¢ tak RASTI byly vypocitané pro
predpokladanou hladinu pozadi hluku <35 dB. Doporu¢ené hodnoty parametru STI pro

mluvené slovo jsou v rozmezi 0,8-0,9.

Po provedeni akustickych opatfeni uvedenych v této studii je STI (srozumitelnost) Vyborna.
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3. INTERPRETACE

3.1. Pozadavky z hlediska prostorové akustiky

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

optimaini doba dozvuku To (s)

T P

5.10°  10° 5-10°

5.00 102 5.102 107
objemV(ma)

Graf 3: Pozadavky na optimalni dobu dozvuku v uéebnach v zavislosti na objemu a Gcelu jejich vyuziti
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3.2.  Vyhodnoceni

Byl vypracovan a nasledné¢ posouzen navrh upravujici prostorovou akustiku v uéebné 1.10
v projektu ,,Zména tcelu vyuziti stavajicich prostor uéebny vytvarné vychovy v objektu ZS
Gen. F. Fajtla“.

Z vypocta je ziejmé, ze vysledné hodnoty doby dozvuku v obou hodnocenych prostorech se
budou pohybovat cca v limitnich (meznich) hodnotach — zejména na oktavovém frekvencnim
pasmu 125 Hz. Z tohoto divodu doporucujeme prostor doplnit dodatecné prvky/materialy,
které¢ budou zajistovat zvukovou pohltivost na nizkych frekvencich (perforované odsazené
systémy, basové pasti v rozich mistnosti, apod.).

Akustické simulace potvrdily, ze navrzené akustické Gpravy zabezpeci dobrou srozumitelnost
feCi V obou ucebnach. Primérna doba dozvuku T3o V ucebné se bude nachazet v mezich
toleran¢niho pasma doporucenych hodnot doby dozvuku pro dané vyuziti.

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoslo Kk naruSeni prostorové akustiky
V posouzenych mistnostech.

Vsechny prvky a rosty musi byt provedeny precizné a dotazeny, aby nedochazelo k rezonanci
paneli. Museji byt dodrzeny veskeré technologické predpisy a postupy dané vyrobcem.
Vysledné provedeni zavisi na realizacni firmé.

Posudek fesi pouze prostorovou akustiku. Netesi zbylé ¢asti akustiky (stavebni akustiku, hluk
z objektu apod.) ani pozarni, mechanicko-odolnostni, bezpe¢nostni, tepelné technicka ani jina
hlediska. PfedevS§im doporucujeme provéfit umisténi akustickych materialti z bezpeénostnich
hledisek (ostré hrany apod.) a z mechanicko-odolnostnich hledisek.

Akusticky zavéSeny podhled véetné akustickych obkladu stén musi byt prisazeny p¥imo
k tuhé konstrukci. Aby konstrukce byla tuhd, musi vykazovat minimalni plosnou
hmotnost m'=12 kg/m? (1épe m'=15 kg/m?). Pop¥. musi byt konstrukce ztuZena pomoci
ocelového rastru (napfr. z jekli) 600x600 mm. Bez splnéni poZadavku na tuhou konstrukci
nad mineralnim podhledem nelze garantovat u¢innost navrZzenych opatieni zavéSeného
mineralniho podhledu.

Je nutné konzultovat jakékoliv zmény, aby nedoSlo k naruSeni prostorové akustiky
V posouzenych mistnostech.
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4. PRILOHY

4.1.  Vysvétlivky hodnocenych parametri

Pii 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 zavislosti na frekvenci by méla
byt vyrovnana.

Hladina akustického tlaku SPL, pomoci n¢hoz 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 ptedstaveni.
Riizné styly hudby vyzaduji riznou hodnotu jasnosti. Napt. pro komorni hudbu se ideélni
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: hodnota zavisla pfedevs§im na tvaru salu a odrazivosti ploch. Spolu
s hodnotami LF50, LFC50 a LFC80 spoluurcuje kvalitu distribuce zvuku v zavislosti na tvaru
a objemu prostoru.

Echo: Hodnota, diky ni Ize piesné urcit, zda nékde v prostoru nevznika nepiijemna ozvéna,
popi. ono misto s ozvénou uréit. Tento ptfipadny jev se pomoci pouhého vypoctu primérné
doby dozvuku neda odhalit.

Obecna srozumitelnost Feci ST|: zkouma srozumitelnost jednotlivych slabik, slov i celych vét
v mluveném projevu. Tato hodnota je velice dilezitd pro poslech mluveného slova a jeji
posouzeni by mélo byt soucasti kazdého posudku feSiciho prostory primarné urcené jako
¢inoherni saly, poslucharny, u¢ebny apod.

Srozumitelnosti Fedi STI/MuZ/ a STI/Zena/ Jsou feSené kvili rozdilné primérmé
hloubce/vysce hlasu muze/Zeny.

Srozumitelnost fe¢i RASTI: STI, kde jsou zapocteny rusivé vlivy elektroniky a meéficich
pristrojti bez moznosti kalibrace méticiho systému (napt. Sum, maly rozsah spektra apod.).

Alcons: Obdoba srozumitelnosti fe¢i STI. Na rozdil od srozumitelnosti fe¢i Alcons posuzuje
také hluk pozadi, a pokud je, 1 jeho tonovou slozku. V simulaci neni s vyraznéj§im hlukem
pozadi pocitano.
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4.2.  Schéma navrZenych akustickych uprav
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Sténa  opatfena akustickym
systtmem dle specifikace Al —
rozmistit 4 panely do jedné tady,
horni hrana pod trovni podhledu

4357

Sténa opatfend akustickym
systétmem dle specifikace Al
— rozmistit 2 fady po 3
panelech, horni hrana vrchni

fady pod urovni stropu

Obrazek 11: Schéma rozmisténi akustickych prvki dle specifikace — uéebna 1.10 — pidorys
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Cast plochy podhledu potrubi
opatiena akustickym systémem
dle specifikace A2

Sténa opatfena akustickym
systtmem dle specifikace Al —
rozmistit 2 fady po 3 panelech, horni
hrana vrchni fady pod urovni stropu

Svisla cast oplasténi  VZT
potrubi opatfena akustickym
systémem dle specifikace A2

Sténa opatfena akustickym systémem
dle specifikace Al — rozmistit 4 panely
do jedné tady, horni hrana pod trovni
podhledu
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Obriazek 12: Schéma rozmisténi akustickych prvka dle specifikace — u¢ebna 1.10 — pohled do 3D modelu
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