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1 Uvod

Tato studie byla vypracovana na zakladé objednavky firmy archiw studio s.r.0. za uc¢elem navrhu
prostorové akustickych uprav nové budovanych uceben pro potfeby odborného vycviku v 2.NP
hlavni budovy koly SOU a PrS Kladno - Vrapice, Vrapicka 53.

Studie v souladu s objednavkou obsahuje:

stanoveni prostorové akustickych poZadavku na ucebny dle pfislusnych predpisd,

navrh prostorové akustickych Uprav uc¢eben.

2 Vychozi udaje

2.1 Podklady

2.2

1)

2)

Pudorys a fezy 2.NP s feSenymi prostory nové budovanych uceben, objekt 1, SOU a
PrS Kladno - Vrapice — zprac. Ing. arch. Jakub Wyderka, archiw studio s.r.o., 12/2022

Informace poskytnuté zastupcem objednatele Ing. arch. Jakubem Wyderkou

Pouzita literatura

1)

Viyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz zafizeni
a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni pozdéjSich
pfedpisl

CSN 73 0525 - Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — VVéeobecné
zasady, unor 1998.

CSN 73 0527 - Akustika — Projektovani v oboru prostorové akustiky — Prostory pro
kulturni uCely — Prostory ve Skolach — Prostory pro vefejné ucely, bfezen 2005.

Kolmer F., Kyncl J. — Prostorova akustika, SNTL, Praha, 1980.
M. Kriiak — Akustické obklady, VUZORT.

J. Vaverka a kol. - Stavebni fyzika 1 — urbanisticka, stavebni a prostorova akustika,
VUTIUM, Brno 1998.

Katalogové listy pouzitych akustickych materialQ.
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2.3 Zakladni charakteristiky fresenych prostort

Resené ugebny ¢&. 201, 202, 203, 205, 207, 208, 209 je zamysleno adaptovat ze stavajicich
prostort v 2.NP hlavniho objektu 8koly SOU a PrS Kladno — Vrapice, Vrapicka 53. Pro vSechny
feSené ucebny budou dale typové navrZzeny shodné prostorove akustické Upravy.

Ucebny maiji obdéInikovy pudorys (jednotlivé pidorysné rozméry jsou uvedeny v tabulce 1).
V8echny prostory maji shodnou vysku ke stavebnimu stropu 3 700 mm. Na podlaze uCeben bude
poloZeno pfirodni linoleum, stavajici stény budou omitnuty hladkou omitkou, nové stény budou
vybudovany ze sadrokartonu a pod stropem bude zavéSen podhled ve vySce 3 400 mm nad
podlahou. V jedné bocni sténé kazdé ucebny jsou umisténa okna do venkovniho prostoru.
V uCebnach budou umistény 2 Fady lavic pro celkem 18 zaku (s pfislusSnym poétem Zidli), pfed
lavicemi bude umistén 1 stll a 1 Zidle pro uCitele. U elni stény bude 3kolni tabule. Dalsi pfipadné
vybaveni uéeben neni v sou¢asné dobé znamo.

Ucebny budou vyuzivany pro béznou vyuku.

Mé?;POOSt Vyuziti prostoru Pﬁdory[sr:i;ozméry Pﬁ.ﬂgxzné pg\?:tzzéé 0[2"15;“
[m?] plocha [m?]
201 BéZna uéebna 9210 x 6600 60,8 229,1 206,7
202 BéZna uéebna 9210 x 6600 60,8 229,1 206,7
203 BéZna uéebna 9550 x 6600 63,0 235,9 2143
205 BéZna u¢ebna 7195 x 6600 47,5 188,8 161,5
207 BéZna u¢ebna 9645 x 6600 63,7 2378 216,4
208 BéZna uéebna 9560 x 6600 63,1 236,1 2145
209 BéZna uéebna 9840 x 6830 67,2 2478 228,5

Tab. 1: Zakladni rozmérové charakteristiky prostort u¢eben
Pozn.: Pfi vyCisleni zakladnich rozmérovych charakteristik uceben byla s ohledem na akusticky
vyznam geometrie a rozmér( prostorl pfijata néktera zjednodu$eni. Uvedené hodnoty
ploch a objem0 tedy nemuseji pfesné souhlasit s fyzickymi rozmérovymi charakteristikami
mistnosti. Udaje v tabulce 1 zohlediuji zménu vyky uéeben po instalaci celoplo$ného
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zvukové ponhltivého podhledu se svéSenim 300 mm od stavebniho stropu (viz dale
uvedeny navrh akustickych uprav uceben).

3 Normativni pozadavky a doporuceni

Viyhlaskou €. 410/2005 Sb., v platném znéni, jsou stanoveny hygienické pozadavky na optimalni
dobu dozvuku ve Skolach nasledovné:

§ 4b: V zafizenich pro vychovu a vzdélavani a provozovnach pro vychovu a vzdélavani musi
byt dodrZzeny normové hodnoty podle pfislusné ceskeé technické normy upravujici optimalni doby
dozvuku.

Z hlediska stanoveni optimalni doby dozvuku v prostorech pro Skolské ucely a vefejné Ucely (tedy
i pro $kolni ugebny) je rozhodujici norma CSN 73 0527. Dal$i normativni pozadavky na akustické
feSeni $kolnich ugeben jsou uvedeny v normach CSN 73 0525 a CSN 73 0527.

Pozadované akustické kvality uzavienych prostori se dosahne volbou vhodnych typl
akustickych prvku, nalezenim jejich optimalniho mnoZstvi (vymér) a pfihodnym rozmisténim
téchto vymér na sténach a na stropé mistnosti. Hlavni kritérium pro vybér prvki a stanoveni jejich
potfebného mnozstvi pfedstavuje kmitogtovy pribéh doby dozvuku dané mistnosti, tedy hodnoty
doby dozvuku v jednotlivych oktavovych pasmech 125 Hz az 4 kHz, resp. 250 Hz az 2 kHz.

Optimalni doba dozvuku

Norma CSN 73 0527 udava optimaini hodnotu doby dozvuku To v oktavovém pasmu 1 kHz (resp.
500 Hz) v zavislosti na ucelu a pfipadné téz objemu prostoru. Je v ni uvedeno i normované
toleranéni pasmo kmitoGtového priabéhu doby dozvuku T/T, pro jednotlivé typy prostor(.

Pfedmétné ucebny spadaji do kategorie ueben o objemu do 250 m3, pro néz je v normé
CSN 73 0527 stanovena optimaini doba dozvuku v oktavovém pasmu 1 kHz To= 0,70 s.

Doba dozvuku se dle CSN 73 0525 a CSN 73 0527 vyhodnocuje za predpokladu piné
obsazeného stavu ucebny.

Normované toleran¢ni pasmo kmitoCtového pribéhu doby dozvuku pro prostory, kde je
pfevazujicim akustickym signalem fe€ (tedy mj. pro 8kolni u¢ebny), je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1: Toleran¢ni pasmo kmitoc¢tového pribéhu doby dozvuku pro prostory urcené k pfednesu reci

4 Navrh akustickych uprav

Navrh akustickych uprav byl proveden na zakladé opakovanych vypoCtl doby dozvuku pfi
zahrnuti zvukové ponhltivosti neakustickych material(, tvoficich povrchy danych prostort (hodnoty
Cinitele zvukové ponhltivosti byly v nékterych pfipadech vzaty z databaze spolecnosti Akustické
centrum, v nékterych pfipadech bylo nutno provést kvalifikovany odhad) a zvukové pohltivosti
akustickych obkladu, jimiz ma byt docileno pozadované akustické kvality. Pro vypoéty doby
dozvuku byl pouzit tzv. EyringQv vzorec:

v

T, =0,164 :
—SIn(1-a)+4mV

kde ... oObjem prostoru
.. celkova vnitfni povrchova plocha prostoru

.. primérny Cinitel zvukové pohltivosti prostoru

3 e n <

...Cinitel utlumu zvuku ve vzduchu

Prostoroveé akustické upravy uceben ¢. 201, 202, 203, 205, 207, 208, 209 v 2.NP

Prostorové akustické prvky pro zaji$téni optimalnich podminek pro pfednes a poslech mluveného
slova a spinéni pozadavkd CSN 73 0527 na optimaini dobu dozvuku budou v kazdé udebné
nainstalovany na zadni sténu a pod strop.

Zadni sténa bude obloZena v pasu pfes celou Sifku uebny (tj. 6600 nebo 6830 mm dle ucebny)
Sirokopasmové zvukové pohltivym obkladem Sonit D30V. Spodni hrana obkladu bude ve vysce
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1 000 mm, horni hrana obkladu bude ve vy$ce 2 200 mm nad podlahou uc¢ebny. Tloustka obkladu
bude cca 130 mm. Celkova plocha tohoto zvukové pohltiveého obkladu zadni stény pro kazdou
ucebnu je uvedena v tabulce 2.

Pod stropem kazdé ucebny bude se svésenim 300 mm instalovan zvukoveé pohltivy podhled Sonit
SP5V se specialni Upravou zadni strany na %z plochy (pro zvySeni zvukové pohltivosti na nizkych
kmitoGtech). Podhled bude instalovan v celé ploSe stropu kazdé ucebny. Celkova plocha tohoto
zvukové pohltivého podhledu pro kazdou ucebnu je uvedena v tabulce 2.

Typické rozmisténi prostorové akustickych uprav v u¢ebnéach je zakresleno do ptdorysu ucebny
¢. 201 (rozmisténi je ve vSech feSenych ucebnach shodné).

/L] [ @eia g
L2 RIE

y 4 Ubd

6 165 y 1

450 9210 A 330

1430
2{500 (8027

1440 765

5y 1430 775 , 144 775
*2 { *2 8Q (800

500 (800 500 (800

Sirokopasmové zvukové pohltivy Sirokopasmové zvukové pohltivy podhled Sonit SP5V
sténovy obklad Sonit D30V se specialni upravou zadni stény na %z plochy

Obr. 2: Rozmisténi typickych prostorové akustickych uprav feSenych u¢eben
(zakresleno do pudorysu ucebny ¢&. 201)
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Plocha zvukové pohltivého

Plocha zvukové pohltivého

Mistnost Vyuziti obkladu Sonit D30V na zadni | podhledu Sonit SP5V se specialni

cislo prostoru sténeé Upravou zadni stény na 'z plochy
[m?] [m?]
201 | Bézna ucebna 7,92 60,8
202 | Bézna ucebna 7,92 60,8
203 | Bézna ucebna 7,92 63,0
205 | Bézna ucebna 7,92 47,5
207 | Bézna ucebna 7,92 63,7
208 | Bézna ucebna 7,92 63,1
209 | Bézna ucebna 8,20 67,2

Tab. 2: Plochy prostorové akustickych prvki instalovanych v jednotlivych uéebnach

Vypoctené doby dozvuku v oktavovych pasmech 125 — 4 000 Hz takto akusticky upravenych
uceben v pIné obsazeném stavu jsou uvedeny v tab. 3 a graficky znazornény na obr. 3 az 8 (spolu
s mezemi odnormovaného toleran¢niho pasma).

SOU a PrS Kladno - Vrapice — navrh Gprav prostorové akustiky uceben, z.¢. 3-1222-3788, XI1/2022
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Oktavove | 405 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
pasmo f[Hz]
_ Udebna ¢. 201 0,65 0,68 0,74 0,67 0,68 0,64
(72}
'; Ucéebna ¢. 202 0,65 0,68 0,74 0,67 0,68 0,64
=
E Udebna ¢. 203 0,65 0,69 0,74 0,67 0,68 0,64
[«]
©
8 |Ucebna €. 205 0,64 0,65 0,69 0,63 0,64 0,60
()
©
‘® | UCebna ¢. 207 0,65 0,69 0,75 0,68 0,69 0,64
[}
’é Ucdebna ¢. 208 0,65 0,69 0,74 0,67 0,68 0,64
>N
>
Ucéebna ¢. 209 0,66 0,69 0,75 0,68 0,69 0,65
Tab. 3: Vypoctené hodnoty doby dozvuku akusticky upravenych u¢eben
v pIné obsazeném stavu
1 -
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06+ o ____ o
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0 f f f f f
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Obr. 3: Vypocteny kmitocCtovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené uéebny m. ¢. 201 a 202
v piné obsazeném stavu (meze tolerancniho pasma jsou vyznaleny carkované)
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Obr. 4: Vypocteny kmitocCtovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené u¢ebny m. ¢. 203
v piné obsazeném stavu (meze tolerancniho pasma jsou vyznaleny carkované)
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Obr. 5: Vypocteny kmitoctovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené u¢ebny m. ¢. 205
v plné obsazeném stavu (meze toleranéniho pasma jsou vyznaceny ¢arkované)
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Obr. 6: Vypocteny kmitocCtovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené u¢ebny m. &. 207
v plné obsazeném stavu (meze toleranéniho pasma jsou vyznaceny ¢arkované)
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Obr. 7: Vypocteny kmitocCtovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené u¢ebny m. ¢. 208

v piné obsazeném stavu (meze toleranéniho pasma jsou vyznaceny ¢arkované)
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Obr. 8: Vypocteny kmitocCtovy pribéh doby dozvuku akusticky upravené u¢ebny m. ¢. 209

v plné obsazeném stavu (meze toleranéniho pasma jsou vyznaceny ¢arkované)

Z uvedenych grafli je patrné, ze se vypocteny kmito¢tovy pribéh doby dozvuku vSech feSenych
uceben nachazi v mezich toleranéniho pasma optimalni doby dozvuku, takZe navrzené akustické

upravy jsou dle provedenych vypoCtl pro dané prostory a ucel jejich vyuziti optimalni.
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5 Pouzité akusticke prvky
Obklad Sonit D30V

Sténovy akusticky obklad, tvofeny elementy z materialu Sonit, coz je barveny velikostné tfidény
kfemenny pisek pojeny epoxidovou kompozici. Elementy maji tvar dlazdice formatu 300 x
300 mm a tloustky 30 mm, spadaji do tfidy reakce na ohen A2-s2,d0. Za obkladové elementy se
vklada pridavné vlozka z min. viny balené v tenké PE f0lii.

Montaz se provadi na skrytou ocelovou konstrukci, celkova tloustka obkladu vetné konstrukce
je cca 130 mm. Barva jednotlivych prvki je dana vzornikem firmy SONING.

Obr. 8: Ukazka instalace zvukové pohltivého sténového obkladu Sonit D30V na zadni sténé u¢ebny

Podhled Sonit SP5V se specialni upravou zadni strany na 'z plochy

Kombinovany akusticky podhled s vysokym Cinitelem zvukové pohltivosti v celém sledovaném
kmitotovém pasmu (ij. i na nizkych kmitoétech). Materidlem v8ech podhledovych desek je
velikostné tfidény kfemenny pisek pojeny epoxidovou kompozici. Desky jsou uréeny pro pouziti
do standardniho kovového podhledového rastru 600 x 600 mm a maji rozméry 595 x 595 mm.
TlouStka desek je 6 mm. Podhled spada do tfidy reakce na ohen A2-s2,d0. Polovina
podhledovych desek je z horni strany opatiena zatérem ze specialniho tmelu. Desky bez tmelu a
s tmelem budou instalovany v pravidelné se stfidajicich pficnych pasech pres celou ucebnu.

SOU a PrS Kladno - Vrapice — navrh prav prostorové akustiky ueben, z.&. 3-1222-3788, XI1/2022
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Vlastni podhledové desky jsou shora opatfeny pfidavnou akustickou viozkou tl. 40 mm zabalenou
v PE félii. Barva jednotlivych prvkl je dana vzornikem firmy SONING.

Obr. 9: Ukazka instalace zvukové pohltivého podhledu Sonit SP5V
se specialni Upravou zadni strany na ¥ plochy

6 Zaver

Upravy prostorové akustiky uceben v 2.NP hlavni budovy koly SOU a PrS Kladno - Vrapice,
Vrapicka 53, byly navrzeny tak, aby byly dodrzeny pozadavky normy CSN 73 0527 na kmitoctovy
prubéh doby dozvuku Skolnich uéeben o objemu do 250 m3. V pfipadé instalace doporu¢enych

prostorové akustickych uprav bude ve vSech danych ucebnach dodrzena doba dozvuku dle
pozadavku vyhlasky €. 410/2005 Sb., ve znéni pozdéjSich pfedpisu.

Akustické parametry uceben zaviseji na mnoha faktorech, z nichz nékteré nelze s dostate¢nou
pfesnosti predvidat. Navrzené akustické upravy proto musi realizovat odborna akusticka firma,
ktera je schopna v pribéhu montaznich praci provadét kontrolni méfeni doby dozvuku a na
zakladé jejich vysledku pfipadné provadét drobné korekce souboru akustickych Uprav.

Pfipadné zmény je mozno konzultovat s autorem této studie.

Za Akustické centrum s.r.o.

Ing. Robert Fleischman
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