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1. Uvod

Pfedmétem této zpravy je méfeni doby dozvuku a popis k projektu akustickych uprav
(podhledll a obkladu) v IT u¢ebné hudebni vychovy Zakladni umélecké Skoly T. G. Masaryka
v Chomutové. Jedna se o mistnost €. 29 v pfizemi budovy.

2. VSeobecny popis

Parametry (objem a celkova plocha obklopujicich stén v&. podlahy a stropu) u€ebny jsou
uvedeny v nasledujicim pfehledu.

Mist. ¢. Nazev mistnosti Objem V | Plocha S
(m®) (m?)
29 IT uéebna hudebni vychovy (20 zaku) 238 251

Vyska stropu v u¢ebné je cca 3,6 m. UCebna je zafizena obvyklym zplsobem — dfevéné lavice,
zidle s mélkym polstrovanim, dfevéné skfiné, tabule, nékolik nastének &i plakatd, umyvadio,
apod + klavir umistény v cca prvni tfetiné délky mistnosti od tabule. Stény a strop jsou bez
specialni akustické upravy, omitnuté, na jedné del3i sténé jsou okna. Podlahu v u€ebné tvofi
koberec, ktery zajiStuje dobrou zvukovou pohltivost zejména na vys$Sich kmitoc¢tech.

3. Pozadavky na dobu dozvuku resp. akustickou tpravu

Uc&ebna bude provozovana jako IT/multimedialni u¢ebna hudebni vychovy. Jeji kapacita bude
cca 20 zaku, kdy kazdy bude mit k dispozici elektronické klavesové nastroje. Pfedpoklada se
vybaveni ozvuc€ovaci technikou, ktera umozni komunikaci / prezentaci uditele s zaky béhem
Vyuky.

Optimalni doba dozvuku T, resp. akusticka Uprava v akusticky naroénych prostorach je dana
jejich objemem a zpusobem vyuZiti. Tuto problematiku v prostorach pro kulturni, Skolni a
vefejné ucely fesi CSN 730527.

Dle Vyhlasky €. 343/2009 Sb. musi byt v zafizenich a provozovnach pro vychovu a vzdélavani
déti a mladistvych (tedy v naSem pfipadé v u¢ebnach) dodrzeny pozadavky na dobu dozvuku
dle ptislusné technické normy (CSN 730527). Jde o prostory, kde je nutno provést specialni
akustickou upravu pro dosazeni pozadované doby dozvuku.

Konkrétni poZzadavky na uéebny dle CSN 730527 jsou v nasem pripadé tyto:

Ucebna hudebni vychovy
Objem (orientacné): V = cca 200 m?®
Optimalni doba dozvuku: T, =0,9 s

Ucéebna hudebni vychovy pfi reprodukované hudbé
Objem (orientacné): V = cca 200 m?
Optimalni doba dozvuku: T, =0,5s




Vzhledem k tomu, Ze ve zkoumané mistnosti se uvazuje kombinace obojiho — tedy jak klasicka
vyuka hudebni vychovy, tak vyuziti reprodukované hudby, byla optimalni doba dozvuku pro
ucebnu v ramci této studie stanovena jako podle pfisnéjSiho kritéria uvedenych hodnot — tedy
0,5 s. Tato hodnota by méla zarucit dostatecny akusticky komfort Zaka i ucitele pfi obou
variantach vyuky.

Doba dozvuku se hodnoti v obsazeném stavu, tj. pfi pfitomnosti osob. Za obsazeny stav se
uvazuje obsazenost 80 az 100%.

Frekvencni prubéh doby dozvuku by mél v pfipadé uCeben hudebni vychovy probihat
v rozsahu od 125 Hz do 4 kHz uvnitf toleran¢éniho pasma dle CSN 730527 — viz nasledujici
obrazek.
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4. Méreni doby dozvuku

V posuzovaném prostoru probéhlo dne 21.2.2017 méfeni doby dozvuku pfi neobsazeném
stavu. Méfeni probéhlo impulsni metodou prasknuti balonku pro 5 rznych méficich bodu a
poloh zdroje. Vysledky méfeni pak byly prostorové primérovany.

Doba dozvuku se pro vdechna zkoumana oktavova frekvenéni pasma od 125 do 4.000 Hz
pohybuje od 0,75 do 1,55 s (detailni prabéh viz. Pfiloha 1). Je tedy zfejmé, Ze k zaruceni
dostatecné akustické pohody béhem vyuky a splnéni normovych pozadavk( bude za potfebi
provést dodate€né upravy doby dozvuku, zejména na stfednich a nizSich kmito&tech.

Naméiena doba dozvuku IT uéebny hudebni vychovy €. 29 (s)
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz
1,16 1,55 1,31 1,05 0,85 0,76




5. Materialy pro akustickou upravu

PFi navrhu akustické upravy byly za zaklad vzaty pozadavky uvedené v kap. 3.

Z empirickych vypo¢tl doby dozvuku na zakladé znalosti dispozice a pouzitych materiala ve
zkoumané ucebné po jeji rekonstrukci (jejiz souCasti bude instalace celoploSného SDK
podhledu), je patrné, Ze hodnoty doby dozvuku jsou i v obsazeném stavu v rozsahu 125 —
1.000 Hz vy$S8i, nez pozaduje CSN 730527 (viz. Pfiloha 1 této studie). Prekrodeni je
nejvyraznéjsi v oktavovych pasmech 250 a 500 Hz. Proto musi byt dopinény dodatecné
akustické Upravy, aby bylo zajisténo splnéni pozadavkd CSN 730527 po jejich realizaci. Navrh
téchto uprav je pfedmétem tohoto projektu.

Akustické materialy pro Upravy doby dozvuku jsou tyto:

5.1 Ucebna - strop

1) AP1 - rastrovy akusticky podhled pod stropem nebo jeho &asti.

Technicky popis:

Rastrovy akusticky podhled. Jde o podhled 2z desek s Sirokopasmovou frekvenéni
charakteristikou zvukové pohltivosti Ecophon Gedina A, doplnény o mineralni absorbent
Ecophone Extra Bass. Rozméry desek 600x600 mm, barva bila, hrana A, rastr T24 bily.

Uvazované svéSeni podhledu pod stropem je cca 200 mm.

2) AP2 - rastrovy akusticky podhled pod stropem nebo jeho €asti.

Technicky popis:

Rastrovy akusticky podhled. Jde o podhled z desek s nizkofrekvenéni charakteristikou (vyS$si
Cinitel zvukové pohltivosti na nizkych kmito¢tech, nizky na stfednich a vy$Sich kmito¢tech)
Ecophon Gedina A gamma. Rozméry desek 600x600 mm, barva bila, hrana A, rastr T24 bily.

Uvazované svéSeni podhledu pod stropem je cca 200 mm.

5.2 Ucebna - stény

SAO - Sirokopasmovy akusticky obklad na zadni st&né.

Technicky popis:

Moduly 600 x 600 mm Sirokopasmového akustického obkladu na zadni sténé — v podobé
pevnych desek na bazi sololitu/dfeva s pravidelnou perforaci 15 - 20% plochy, na vzduchové
mezefe hl. cca 100 mm s povrchovou Upravou s vysokou mechanickou odolnosti.

RAO — rezonancni akusticky obklad na zadni sténé.

Technicky popis:

Moduly 600 x 600 mm rezonancniho akustického obkladu na zadni sténé — v podobé pevnych
desek na bazi sololitu/dfeva se specialni rezonancni funkci, na vzduchové mezefe hl. cca
150 - 200 mm s povrchovou upravou s vysokou mechanickou odolnosti.



6. Strucny popis akustickych uprav

V IT u€ebné hudebni vychovy se uvazuji nasledujici akusticka opatfeni:
Akusticky podhled

Akusticky podhled na celé ploSe stropu, kombinovany z prvki AP1/AP2 v poméru 1:2.
RozloZeni obou sloZzek podhledu co nejvice pravidelné, okrajové Casti a pfipadné hrany ze
sadrokartonu SDKP.

Akusticky obklad stén

Pas 1,2 x 6 m na zadni sténé&, pravideln& prostfidané moduly SAO a RAO, celkova plocha
7,2 m2. V pripadé nutnosti mozno ¢ast obkladu realizovat na del$i bo¢ni sténé, ne vSak vice
jak 30%. Finalni variantu nutno konzultovat s akustikem.

Vykaz vymér akustickych podhled( a obkladl a jejich cenovy odhad je uveden ve zvlastni
pfiloze.

Nutno zminit, Ze tento navrh pocita s pouzitim koberce jako podlahové krytiny. Varianta s jinym

povrchem (PVC, PUR,...) je také mozna, nicméné vyZaduje konzultaci s akustikem.

7. VypocCet doby dozvuku

Vypocet doby dozvuku po Upravach

Vypoéet doby dozvuku po tpravach byl pouzit dle CSN 73 0525 podle Eyringova vztahu:

B 0,163V
®  —S.In(l-ag)+4mV

(s) 11/

kde V ... objem mistnosti
S ... celkova plocha ohranicujicich stén mistnosti
o .. stfedni Cinitel zvukove pohltivosti (-)
m ... ¢initel utlumu zvuku pfi Sifeni ve vzduchu

Stiedni Cinitel zvukové pohltivosti vypoéteme podle vztahu:

as = @ (-) 121

kde S,... je diléi pohltiva plocha (m?)
¢ ... Cinitel zvukové pohltivosti dilCi plochy (-)

Vypoget doby dozvuku byl proveden podle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 v oktavovych
pasmech se stfednimi kmitoCty 125 Hz az 4 kHz. Cilové doby dozvuku T, byly voleny v souladu
s pozadavky v kap. 3.

Vypoditané doby dozvuku v uebné jsou uvedeny ve vypoCetni pfiloze, kde je graficky
znazornén frekvencni pribéh vypocitané doby dozvuku v porovnani s pribéhem doby
dozvuku ve stavajicim stavu a toleran¢nim polem pro frekvenéni prabéh doby dozvuku dle
CSN 730527.

Cinitele zvukové pohltivosti o vstupujici do vypod&td byly stanoveny na zéakladé odborné
literatury, firemnich (daji a provedenych meéfeni stejnych nebo podobnych akustickych
materialt a prvka.



8. Zaver

Navrzenou akustickou Upravou bude dosazeno pozadovanych hodnot doby dozvuku ve
zkoumané ucebné hudebni vychovy.

Vypocditané hodnoty doby dozvuku v u¢ebné (&.m. 29) se pohybuji uvnitf toleranéniho pasma
dle CSN730527 vztazeného k hodnoté T, = 0,5 s.

Akustické parametry (doba dozvuku) zavisi nejen na rozsahu akustické Upravy, ale také jejich
rozmisténi. Dojde-li k vyraznéjSim zménam oproti tomto navrhu, je nutné je konzultovat s
akustikem.

Projekt, méfeni a zpravu vypracovali:

Bc. Ondiej SIMON
Ing. Petr NOVAK
Ing. Vaclav MOULIK

V Praze 22.2.2017

Pouzité podklady

/1/  Podklady poskytnuté objednatelem (pldorysy objektu)

12/ CSN 73 0525 — Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky - V&eobecné zasady.
1998

13/ CSN 73 0527 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni u€ely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely. 2005

/4] CSN EN 12354-6 - Stavebni akustika - Vypo&et akustickych vlastnosti budov z vlastnosti
stavebnich prvki - Cast 6: Zvukova pohltivost v uzavienych prostorech. Pfiloha C.

/5/  Prospekty, katalogy a www stranky

Prilohy :

1 —IT u€ebna hudebni vychovy — naméfené a vypoctené doby dozvuku pied a po upravach
2 — vykaz vymér a odhad cen akustickych materialu
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ZUS T.G. Masaryka Chomutov
IT uéebna hudebni vychovy (m.¢. 29)

Vypocet doby dozvuku

ZUS TGM Chomutov

V= 238,358 m3
S= 251,203 m2
Cilova doba dozvuku 05s
alfa pohltivost
MAT. 125 250 500 1000 2000 4000 Plocha 125 250 500 1000 2000 4000
vzduch 6,6E-05 2,5E-04 6,8E-04 1,3E-03 2,5E-03 6,4E-03 - 0,0629 0,2379 0,6508 1,2063 2,3988 6,1146
Podlaha (koberec) 0,13 0,11 0,15 0,3 0,63 0,9 44,3035 5,759455 4,87339 6,64553 13,2911 27,9112 39,8732
Okna (sklo) 0,2 0,2 0,1 0,09 0,09 0,08 16,8 3,36 3,36 1,68 1,612 1,512 1,344
Dvefe (dfevo) 0,1 0,11 0,1 0,08 0,08 0,11 2,76 0,276  0,3036 0,276  0,2208 0,2208 0,3036
Tabule (dfevo) 0,1 0,11 0,1 0,08 0,08 0,11 4,2 0,42 0,462 0,42 0,336 0,336 0,462
Nabytek 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 6,006 1,8018 1,2012 0,6006 0,6006 0,6006 0,6006
Klavir 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 4 1,2 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4
SAO - sirokopasmovy akusticky obklad, tl. 10 cm, perf. 15-20% 0,35 0,7 0,9 0,9 0,8 0,6 3,6 1,26 2,52 3,24 3,24 2,88 2,16
RAO - rezonanéni akusticky obklad, tl. 15-20 cm 0,6 0,5 0,4 0,3 0,25 0,2 3,6 2,16 1,8 1,44 1,08 0,9 0,72
Stény (omitka na cihle) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 83,63 41815 4,1815 4,1815 41815 41815 4,1815
AP1 - podhled Ecophon Ged alfa s EB, tl. 20 cm pod SDK 0,7 1 1 1 1 1 21,6 15,12 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6
AP2 - podhled Ecophon Ged gamma, tl. 20 cm 0,5 0,4 0,3 0,45 0,25 0,2 43,2 21,6 17,28 12,96 19,44 10,8 8,64
SDKP - Strop (SDK podhled) 0,25 0,15 0,1 0,08 0,08 0,08 0,5035 0,125875 0,07553 0,05035 0,04028 0,04028 0,04028
déti v lavicich 1/m2 0,12 0,2 0,25 0,35 0,4 0,4 17 2,04 3,4 4,25 5,95 6,8 6,8
CELKEM
1,80 251,203 59,37 62,10 58,39 73,10 80,58 93,24
1,60 T[s] 0,5738 0,5453 0,5863 0,4523 0,4045 0,3435
1,40 - ’\'\ T[s] 0,57 0,55 0,59 0,45 0,40 0,34
E - S i i y s y s
- Py — /‘& \‘-\\
2 Y
% 1,20 ./// ’ ‘\'\ dol. mez 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,325
R / - hor. mez 0,725 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
§ 1,00 S
g \ Rekonstrukce - bez Uprav - obsazené 1,01 1,26 1,42 1,09 0,71 0,52
a 0,80 = < Rekonstrukce - bez Uprav - neobsazené 1,00 1,34 1,52 1,12 0,65 0,45
- - . :\ -
0,60 ==. ~ _—
\ . \\ ~
0,40 ] Upravy pocet a b S
S = i .
AP1 - Gedina alfa s ExtraBass 60 0,6 0,6 21,6
0,20 AP2 - Gedina gamma 120 0,6 0,6 43,2
SAO - sirokopasmovy akusticky obklad s perforaci 10 0,6 0,6 3,6
0,00 RAO - rezonanéni akusticky obklad 10 0,6 0,6 3,6
125 250 500 1000 2000 4000
Stredni kmitocet oktavového pasma [Hz]
Namérené =« Rekonstrukce - bez Uprav - neobsazené
= = Rekonstrukce - bez Uprav - obsazené Rekonstrukce - s akustickymi Gpravami
== == Hranice toleran¢niho pasma
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ZUS Chomutov - IT uéebna hudebni vychovy (m.¢. 29)

Akustické materialy

Vykaz vymér
Druh sA0 RAO AP1 AP2
Sirokopasmovy akusticky obklad rezonancni akusticky obklad Ecophon Gedina alfa s Extra Bass,
Typ (vyroba na zakazku EKOLA) (vyroba na zakazku EKOLA) hl. 200 mm Ecophon Gedina gamma, hl. 200 mm

Rozmér a modulu (m) 0,6 0,6 0,6 0,6

Rozmér b modulu (m) 0,6 0,6 0,6 0,6

Plocha modulu (m2) 0,36 0,36 0,36 0,36

Poéet moduld 10 10 60 120

Celkova plocha (m2) 3,6 3,6 21,6 43,2
Odhadni cena za m2 - véetné, ro$tu, koncovych prvkii a montéze (bez DPH) 6 500 K¢ 6 500 K¢ 1890 K¢ 1590 K¢
Odhadni cena celkem - véetné montaze (bez DPH) 23 400 K¢ 23 400 K¢ 40 824 K¢ 68 688 K¢

CELKEM (bez DPH)

156 312 K¢




